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Τι είναι η Δομημένη Καλωδίωση
1
Η δομημένη καλωδίωση συνδυάζει όλες τις καλωδιώσεις για ανταλλαγή δεδομένων, σημάτων, και έλεγχο επικοινωνιών σε ένα σπίτι σε ένα ενιαίο παγιωμένο σύστημα καλωδίωσης. Αυτό σημαίνει ότι όλη η καλωδίωση, συμπεριλαμβανομένου του δικτύου, του τηλεφώνου, του βίντεο, του ήχου, της ασφάλειας, του ελέγχου θέρμανσης και ψύξης, του φωτισμού, και οτιδήποτε άλλο σε ένα σπίτι, προγραμματίζεται, σχεδιάζεται, εγκαθίσταται, και ρυθμίζεται ως ένα ενιαίο σύστημα.
Σε μια κατάσταση μη δομημένης καλωδίωσης, η καλωδίωση που υποστηρίζει κάθε ένα από τα συστήματα ενός σπιτιού εγκαθίσταται συχνά ανεξάρτητα, χρησιμοποιώντας σειριακή σύνδεση. Αυτό σημαίνει ότι η καλωδίωση για μια συσκευή είναι τυπικά μια επέκταση της καλωδίωσης σε μια άλλη συσκευή (που περιτυλίγεται) χωρίς ένα κεντρικό σημείο διανομής και διαχείρισης.

Το σχήμα 1 παρουσιάζει ότι μια ελαφρώς υπερβάλλουσα απεικόνιση ενός σπιτιού που έχει καλωδιωθεί χρησιμοποιώντας μη δομημένη καλωδίωση. Όπως οι νέες υπηρεσίες προστίθενται στο σπίτι, τα νέα καλώδια είναι συνδεμένα με το τέλος της υπάρχουσας καλωδίωσης και η νέα καλωδίωση καθοδηγείται χρησιμοποιώντας την ευκολότερη πορεία διαθέσιμη. Η σειριακή, μη δομημένη καλωδίωση τυπικά συνδέει νέους γύρους
 ή επεκτείνει τους υπάρχοντες γύρους και αναμιγνύεται συχνά με splitters και connectors που ενσωματώθηκαν στους τοίχους, κάτω από τα πατώματα ή στις σοφίτες.
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Σχήμα 1: Σπίτι στο οποίο δε χρησιμοποιήθηκε δομημένη καλωδίωση
Από την άλλη, το σχήμα 2 παρουσιάζει μια απλουστευμένη απεικόνιση για το πώς η δομημένη καλωδίωση βελτιώνει την υποδομή καλωδίωσης στο ίδιο σπίτι. Κάθε ένας τους γύρους καλωδίων που παρουσιάζονται στο σχήμα 6-2 περιλαμβάνει όλη την καλωδίωση που ένα δωμάτιο απαιτεί, τυπικά με πρόσθετα καλώδια ώστε να μπορεί να προσαρμοστεί στις μελλοντικές ανάγκες. Δύο θεμελιώδεις κανόνες ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης είναι ότι δεν πρέπει να υπάρξει καμία συναρμογή και κάθε δέσμη καλωδίων πρέπει να εγκατασταθεί ως ένας γύρος σπιτιού που εκτείνεται από το δωμάτιο πίσω σε ένα κεντρικό κέντρο διανομής [2].
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Σχήμα 2: Σπίτι στο οποίο χρησιμοποιήθηκε δομημένη καλωδίωση

Ο πίνακας 1 συγκρίνει ακριβώς μερικούς τύπους συμβατικών καλωδιώσεων με ένα δομημένο σύστημα καλωδίωσης. Εντούτοις, οι ικανότητες που παρέχονται στους ιδιοκτήτες σπιτιού ενός σπιτιού τη δομημένη καλωδίωση είναι προφανείς.
	Σύστημα
	Συμβατική Καλωδίωση
	Δομημένη Καλωδίωση

	Ήχος / Κινούμενη Εικόνα
	Συνήθως δεν υπάρχει πρόβλεψη άρα τα καλώδια είναι εκτεθειμένα.
Ξεχωριστές πηγές για κάθε δωμάτιο.
	Τα καλώδια είναι εντοιχισμένα.
Κατανεμημένος ήχος και κινούμενη εικόνα.

Κοινές πηγές .

Έλεγχος τοπικά για κάθε πηγή και ένταση.

	Τηλέφωνο
	Χωριστή γραμμή τηλεφώνου για κάθε συσκευή.
Περιορισμός σε 2 γραμμές τηλεφώνου.

Internet μόνο μέσω dial-up.
	Μέχρι 4 τηλεφωνικές γραμμές σε κάθε χώρο.
Ικανότητα για έλεγχο του συστήματος τηλεφώνου.

Γρήγορο internet ή dial-up.

	Ασφάλεια
	Ομαδοποιημένες συσκευές (π.χ. πρώτου ορόφου).
	Ανεξάρτητες συσκευές.
Αλληλεπίδραση με άλλες συσκευές.

	Δεδομένα
	Τίποτα εγκατεστημένο.
	Δίκτυο εντός σπιτιού.
Διαμοιραζόμενη πληροφορία.

Διαμοιραζόμενες συσκευές (π.χ. εκτυπωτές).

Διαμοιραζόμενη πρόσβαση στο Internet.

Cable modem και DSL ready.


Πίνακας 1: Σύγκριση συμβατικής με δομημένη καλωδίωση
Εκτός από τις πληροφορίες στον πίνακα 1, τα πλεονεκτήματα τη δομημένη καλωδίωση σε ένα σπίτι είναι:

· Συμβατότητα: Η δομημένη καλωδίωση χτίζει μια γέφυρα μεταξύ των συσκευών από τους διαφορετικούς κατασκευαστές επειδή παρέχει μια κοινή και συνεπή πλατφόρμα για τις επικοινωνίες και την αλληλεπίδραση. Τα προϊόντα που δεν είναι σύμφωνα με τα πρότυπα επικοινωνιών και καλωδίωσης που υποστηρίζουν ή απαιτούν τη δομημένη καλωδίωση δεν πρέπει να συμπεριληφθούν στα σχεδιαζόμενα συστήματα.

· Συνέπεια: Επειδή η καλωδίωση εγκαθίσταται ως ενιαίο σύστημα, όλη η καλωδίωση μπορεί να εγκατασταθεί για να αποφευχθεί η παρεμβολή ηλεκτρικών σημάτων και να παρέχει έναν συνεπέστερο ήχο, βίντεο, τηλέφωνο, ή μετάδοση στοιχείων.

· Ευελιξία: Επειδή η καλωδίωση ενός ολόκληρου σπιτιού συνδέεται με ένα κεντρικό κέντρο διανομής, η καλωδίωση μπορεί εύκολα να ξαναρυθμιστεί για άλλες εφαρμογές και τα συστήματα στο σπίτι μπορούν να αλλάξουν.

· Ακεραιότητα: Επειδή δεν υπάρχει καμία συναρμογή καλωδίων στο σύστημα, δεν υπάρχει κανένα σημείο αποτυχίας όπως μια θέση βαθιά σε έναν τοίχο όπου σε ένα καλώδιο μπορεί να υπάρξει παρεμβολή.

· Συντήρηση και διαχείριση: Κάθε καλώδιο στο σπίτι είναι χωριστά προσιτό για τη δοκιμή και την ανίχνευση λαθών.

1 Πρότυπα Δομημένης Καλωδίωσης
Το 1985, ένας μεγάλος αριθμός εταιριών που αντιπροσώπευαν την βιομηχανία των τηλεπικοινωνιών και των υπολογιστών εξέφρασαν την ανησυχία τους για την έλλειψη ενός προτύπου για την κατασκευή συστημάτων τηλεπικοινωνίας δομημένης καλωδίωσης. Ο Computer Communications Industry Association (CCIA)  πρότεινε στην Electronic Industries Alliance (EIA) να αναλάβει την ανάπτυξη του απαιτούμενου αυτού προτύπου. Η ΕΙΑ δέχτηκε την πρόταση αυτή και το έργο ανατέθηκε στην επιτροπή μηχανικών TR-42. 

Τα πρότυπα ANSI/TIA/EIA – 568 οργανώνονται σύμφωνα με τα υποσυστήματα καλωδιώσεων, τα οποία αποτελούνται από τα εξής τμήματα:

· Η οριζόντια καλωδίωση

· Η backbone (κατακόρυφη) καλωδίωση

· Ο χώρος εργασίας

· Το δωμάτιο τηλεπικοινωνίας

· Το δωμάτιο εξοπλισμού

· Σημείο εισόδου

· Διαχείρηση 

Το κάθε πρότυπο δίνει συστάσεις σχετικά με τα τμήματα αυτά, όπως την τοπολογία της οριζόντιας καλωδίωσης, τα αποδεκτά μέσα μετάδοσης που θα χρησιμοποιηθούν στο κάθε υποσύστημα και τις αποστάσεις μεταξύ των καλωδίων.

Σύμφωνα με την EIA Engineering Publication καθορίζονται δύο κατηγορίες κριτηρίων: 

Τα υποχρωτικά και τα συμβουλευτικά. Για τα υποχρεωτικά συνήθως χρησιμοποιείται η λέξη «πρέπει», ενώ τα συμβουλευτικά εισάγονται με τις λέξεις «θα έπρεπε », «μάλλον» ή «επιθυμητό» οι οποίες χρησιμοποιούνται εναλλακτικά σε αυτό το πρότυπο. Τα υποχρεωτικά κριτήρια συνήθως αφορούν την προστασία, την απόδοση, την διαχείρηση και την συμβατότητα και καθορίζουν τις ελάχιστες δυνατές απαιτήσεις. Τα συμβουλευτικά κριτήρια σχετίζονται με την γενική λειτουργία του συστήματος καλωδίωσης σε όλες τις εφαρμογές για τις οποίες έχει σχεδιαστεί.

Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA – 568 – A εκδόθηκε το 1995 και ορίζεται σαν το πρότυπο τηλεπικοινωνιών εμπορικών κτιρίων, το οποίο παρέχει οδηγίες και προτάσεις για την σχεδίαση, την επιλογή των υλικών καθώς και την εγκατάσταση συστημάτων καλωδιώσεων επικοινωνίας. Το πρότυπο αυτό είναι η δεύτερη έκδοση του προτύπου τηλεπικοινωνιακών καλωδιώσεων εμπορικών κτιρίων. Το πρώτο ήταν το ANSI/TIA/EIA- 568, που εκδόθηκε το 1991. Αργότερα, το έτος 2001, έγινε αναθεώρηση του προτύπου ANSI/TIA/EIA – 568 – A, οπότε δημιουργήθηκε η νέα έκδοση με όνομα ANSI/TIA/EIA – 568 – Β, η οποία στην ουσία αποτελούνταν από τρία πρότυπα:

· Το ANSI/TIA/EIA – 568 – Β.1

· Το ANSI/TIA/EIA – 568 – Β.2
· Το ANSI/TIA/EIA – 568 – Β.3

1.1  ΠΡΟΤΥΠΟ TIA/EIA – 568 – B.1 (Commercial Building Telecommunications Cabling Standard)

Αυτό το standard έχει εγκριθεί από την TR-42.1 υποεπιτροπή του TIA/EIA, την επιτροπή μηχανικών του TIA/EIA και το American National Standards Institute (ANSI). 

Το πρότυπο αυτό αντικαθιστά το ANSI/TIA/EIA-568-A. Από την πρώτη δημοσίευση του ANSI/EIA/TIA-568 τον ιούλιο του 1991, το περιβάλλον του γραφείου έχει διέλθει από μια περίοδο ραγδαίων αλλαγών οι οποίες χαρακτηρίζονται από τους συνεχώς αυξανόμενης ισχύος υπολογιστές, την πρόσβαση σε πιο εξεζητημένες εφαρμογές και την ανάγκη διασύνδεσης ανόμοιων συστημάτων. Αυτές οι αλλαγές ενίσχυσαν τις απαιτήσεις για μεγαλύτερη χωρητικότητα από αυτή της ήδη υπάρχουσας καλωδίωσης. Αυτή η τάση οδήγησε στην ανάπτυξη καλωδίων συνεστραμμένων ζευγών, καλωδίων οπτικών ινών και συσκευών διασύνδεσης με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά μετάδοσης. 

Αυτό το πρότυπο το οποίο είναι ένα από τα τρία πρότυπα που απευθύνονται στην καλωδίωση εμπορικών κτηρίων για προϊόντα και υπηρεσίες τηλεπικοινωνιών, προσφέρει πληροφορίες όχι μόνο πάνω στο σύστημα καλωδίωσης αλλά και στα συστατικά του. Τα άλλα δύο πρότυπα είναι το ANSI/TIA/EIA-568-B.2 το οποίο ασχολείται με τα καλώδια συνεστραμμένων ζευγών και το ANSI/TIA/EIA-568-B.3 το οποίο σχετίζεται με τα καλώδια οπτικών ινών.

Αυτό το πρότυπο προσδιορίζει ένα τηλεπικοινωνιακό σύστημα δομημένης καλωδίωσης για εμπορικά κτήρια το οποίο θα υποστηρίζει ένα περιβάλλον πολλαπλών υπηρεσιών και εξόδων. Επίσης, προσφέρει πληροφορίες σχετικά με την σχεδίαση προϊόντων τηλεπικοινωνίας για εταιρίες που ασχολούνται με το εμπόριο.

Σκοπός του είναι να καταστήσει εφικτό τον σχεδιασμό και την εγκατάσταση ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης σε εμπορικά κτίρια. Η εγκατάσταση των συστημάτων καλωδίωσης κατά την διάρκεια της κατασκευής ή της ανακαίνησης του κτηρίου είναι σαφώς φθηνότερη και και πιο καλά δομημένη απ’ότι η εγκατάστασή του μετά την ολοκλήρωση του κτηρίου. Επίσης, καθορίζει την απόδοση και τα τεχνικά κριτήρια για πολλούς διαφορετικούς τύπους συστημάτων δομημένης καλωδίωσης όσον αφορά τον τρόπο διασύνδεσης και πρόσβασης των διαφόρων στοιχείων τους. Απαιτήσεις για την απόδοση των διαφόρων τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών καθορίστηκαν με σκοπό να αναγνωριστούν οι απαιτήσεις ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης. Οι δυνατότητες πολλών υπηρεσιών σε συνδυασμό με την αύξηση του αριθμού των νέων εφαρμογών οδήγησε στο συμπέρασμα ότι θα υπάρχουν κάποιες περιπτώσεις όπου θα υπάρχουν περιορισμοί στην απόδοση ενός συστήματος. 

Όταν εκτελούνται ειδικές εφαρμογές σε αυτά τα συστήματα καλωδίωσης, ο χρήστης πρέπει να συμβουλεύεται τα standard των εφαρμογών, τους κανονισμούς καθώς και τους προμηθευτές του συστήματος και των υπηρεσιών σχετικά με τους περιορισμούς που μπορεί να εμφανιστούν στην λειτουργία του συστήματος.

Αυτό το πρότυπο καθορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις της τηλεπικοινωνιακής καλωδίωσης μέσα σε ένα εμπορικό κτίριο. Καθορίζει τις απαιτήσεις για τα καλώδια, για τις αποστάσεις των καλωδίων, την διαμόρφωση των τηλεπικοινωνιακών εξόδων/συνδέσμων καθώς και την τοπολογία της καλωδίωσης. 

Η τηλεπικοινωνιακή καλωδίωση που καθορίζεται από αυτό το πρότυπο έχουν την δυνατότητα να υποστηρίξουν ένα ευρύ πεδίο διαφορετικών εφαρμογών, όπως εφαρμογές φωνής, δεδομένων και video, σε διαφορετικούς χώρους των κτιρίων. Τυπικά, οι χώροι που μπορούν να καλυφθούν κυμαίνονται από 3000 m2 μέχρι και 1000000 m2 , όπου ο αριθμός των χρηστών μποροί να ξεπερνάει τους 50000. Οι καλωδιώσεις που περιγράφονται από αυτό το standard παρουσιάζουν καλή λειτουργία για τουλάχιστον δέκα χρονια και εφαρμόζονται κυρίως σε εμπορικούς χώρους οι οποίοι χρησιμοποιούνται κυρίως ως χώροι γραφείων.     

1.2 ΠΡΟΤΥΠΟ TIA/EIA – 568 – B.2 (Balanced Twisting-Pair Cabling Components Standard)

Η απόδοση της μετάδοσης ενός καλωδιακού συστήματος εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της οριζόντιας καλωδίωσης, του υλικού που συνδέεται πάνω σε αυτή, στα καλώδια του εξοπλισμού, στον συνολικό αριθμό συνδέσεων και στο πόσο σωστά είναι εγκατεστημένα και συντηρημένα όλα αυτά. Η ανάπτυξη εφαρμογών υψηλών ταχυτήτων απαιτεί τον χαρακτηρισμό της καλωδίωσης με παραμέτρους μετάδοσης όπως το insertion loss, το PSNEXT loss, το return loss και το PSELFEXT.

Οι σχεδιαστές των συστημάτων χρησιμοποιούν αυτά τα κριτήρια για να αναπτύξουν εφαρμογές που χρησιμοποιούν και τα τέσσερα συνεστραμμένα ζεύγη ενός καλωδιακού συστήματος για αμφίδρομη μετάδοση δεδομένων, δηλαδή μετάδοση δεδομένων και προς τις δύο κατευθύνσεις. Το πρότυπο αυτό παρουσιάζει τις ελάχιστες απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται καθώς και τις διαδικασίες για την επικύρωση της απόδοσης τόσο της καλωδίωσης όσο και των συσκευών.

Αυτό το πρότυπο προσδιορίζει τα τμήματα της καλωδίωσης, την απόδοση της μετάδοσης δεδομένων, το μοντέλο του συστήματος και τις διαδικασίες μέτρησης που απαιτούνται για την επικύρωση ενός αξιόπιστου συστήματος καλωδίωσης με καλώδια συνεστρμμένων ζευγών. Δίνονται οι απαιτήσεις για ένα ισορροπημένο σύστημα καλωδίωσης που χρησιμοποιεί και τα τέσσερα συνεστραμμένα ζεύγη. Επίσης, το πρότυπο αυτό προσδιορίζει όργανα μετρήσεων και εφαρμοσμένες διαδικασίες μέτρησης για όλες τις παραμέτρους της μετάδοσης.

Το πρότυπο καθορίζει τις παραπάνω απαιτήσεις ακολουθώντας την περιγραφή του προτύπου ANSI/TIA/EIA-568-B.1 για τα διάφορα τμήματα του συστήματος καλωδίωσης καθώς και για τον έλεγχο του εξοπλισμού που χρησιμοποιείται για να πιστοποιήσει την απόδοση των εγκατεστημένων τμημάτων. 

1.3 ΠΡΟΤΥΠΟ TIA/EIA – 568 – B.3 (Optical Fiber Cabling Components Standard)

Αυτό το πρότυπο προσδιορίζει τις απαιτήσεις σχετικά με την απόδοση και τα τμήματα ενός συστήματος καλωδίωσης οπτικών ινών. Τα πολύτροπα καλώδια 50/125 μm και 62.5/125 μm και τα μονότροπα καλώδια οπτικών ινών είναι αναγνωρισμένα από το πρότυπο αυτό.

Αυτό το πρότυπο καθορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται από τα διάφορα τμήματα ενός συστήματος καλωδίωσης οπτικών ινών, όπως τα καλώδια, οι συνδέσεις, το υλικό που συνδέεται στο σύστημα καλωδίωσης καθώς και ο εξοπλισμός που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του συστήματος.
Δομή Καλωδίωσης
2

2 Οριζόντια Καλωδίωση
Είναι το τμήμα του δικτύου που συνδέει τις τηλεπικοινωνιακές πρίζες των χώρων εργασίας, με τους κατανεμητές ορόφου. Περιλαμβάνει τον κατανεμητή ορόφου, τις καλωδιώσεις μεταξύ αυτού και των τηλεπικοινωνιακών πριζών, τις τηλεπικοινωνιακές πρίζες, τις διατάξεις τερματισμού των καλωδίων στους κατανεμητές ορόφου και τις πρίζες και την μεικτονόμηση με ενεργό εξοπλισμό.

[image: image3.jpg]



Σχήμα 3: Οριζόντια καλωδίωση ενός ορόφου

Η τοπολογία της Οριζόντιας Καλωδίωσης Ορόφου είναι ιεραρχικού αστέρα, με κέντρο τον κατανεμητή ορόφου. Σε περιπτώσεις ορόφων με πολύ λίγες πρίζες, αυτές μπορούν να συνδεθούν στους κατανεμητές του προηγούμενου ή επόμενου ορόφου. Συνήθως τοποθετείται ένας τουλάχιστον κατανεμητής ανά όροφο ή επιφάνεια ορόφου 1000 τ.μ. 
3 Κατακόρυφη Καλωδίωση
Η κατακόρυφη καλωδίωση προορίζεται να παρέχει διασυνδέσεις μεταξύ κατανεμητών ορόφων, χώρου τηλεπικοινωνιακών συσκευών και σημείου εισαγωγής στο κτίριο. Η κατακόρυφη καλωδίωση αποτελείται από τα καλωδιακά μέσα μετάδοσης, τα ενδιάμεσα και το κύριο σημείο μεικτονόμησης και τους μηχανικούς τερματισμούς των καλωδίων κορμού. Επίσης η κατακόρυφη καλωδίωση περιλαμβάνει και τα καλωδιακά μέσα μεταξύ κτιρίων, στην περίπτωση που οι κατανεμητές, η αίθουσα επικοινωνιακού εξοπλισμού και η εισαγωγή κτιρίου βρίσκονται σε διαφορετικά κτίρια.
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Σχήμα 4:  Κάθετη καλωδίωση ενός σπιτιού

Σε κάθε κτίριο μπορεί να υπάρχουν περισσότερα του ενός συστήματα κατακόρυφης καλωδίωσης. Κατά την χάραξη των διόδων της κατακόρυφης καλωδίωσης πρέπει να λαμβάνεται μέριμνα ώστε να αποφεύγεται η γειτνίαση με πηγές υψηλού επιπέδου ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών. Σε περίπτωση που αυτό είναι αδύνατο, είναι προτιμότερο να χρησιμοποιείται καλώδιο οπτικών ινών.

Λόγω της πληθώρας των υπηρεσιών και του μεγέθους των εγκαταστάσεων που προορίζεται να εξυπηρετήσει η κατακόρυφη καλωδίωση, το πρότυπο αναγνωρίζει περισσότερα από ένα μέσα μετάδοσης, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ξεχωριστά ή σε συνδυασμό στην κατακόρυφη καλωδίωση. 
4 Υποσύστημα Θέσης Εργασίας
Τα στοιχεία που αποτελούν τη θέση εργασίας, εκτείνονται από το τέλος της οριζόντιας καλωδίωσης, που είναι η πρίζα, ως τον εξοπλισμό της θέσης εργασίας, που μπορεί να είναι οποιοσδήποτε τύπος συσκευών, όπως τηλέφωνα, τερματικά και υπολογιστές. Επειδή η καλωδίωση της θέσης εργασίας (από την πρίζα στη συσκευή) είναι συνήθως προσωρινή, πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να μπορεί εύκολα να αλλαχθεί. Η πρακτική που συνίσταται εδώ είναι το ελεύθερο καλώδιο.

Το μέγιστο μήκος του καλωδίου της θέσης εργασίας έχει καθοριστεί στα 3μ. Όμως το όριο αυτό μπορεί να αυξηθεί αρκεί να μην καταστρατηγείται ο περιορισμός για μέγιστη απόσταση 100μ. ( απόσταση πρίζας-κατανεμητή ορόφου +μήκος καλωδίου θέσης εργασίας) και να έχει τα ίδια χαρακτηριστικά με το οριζόντιο καλώδιο.

Όταν στη θέση εργασίας απαιτούνται προσαρμογές, αυτές πρέπει να γίνονται εξωτερικά στην πρίζα. Αυτό διευκολύνει την τήρηση ομοιομορφίας στην οριζόντια καλωδίωση και παρέχει τη δυνατότητα χρήσης της για διαφορετικούς τύπους συνδέσεων. Πρέπει πάντως να αναφερθεί ότι οι προσαρμογές δεν θεωρούνται μέρος του προτύπου και σε κάθε περίπτωση πρέπει να αποτελούν την εξαίρεση και όχι τον κανόνα.

Ο ελάχιστος αριθμός τηλεπικοινωνιακών παροχών είναι και δυο ανά θέση εργασίας και επαρκεί για την κάλυψη των αναγκών των γραφειακών χώρων. Για περιπτώσεις χώρων ειδικής χρήσης πρέπει να λαμβάνεται μέριμνα ώστε να τοποθετηθούν περισσότερες εκτιμώμενες κατά περίπτωση.
5 Κατανεμητής
Ο κατανεμητής γενικά είναι ένας χώρος σε κάθε όροφο ενός κτιρίου που προορίζεται για τη διασύνδεση της οριζόντιας καλωδίωσης με την κατακόρυφη καλωδίωση, ενώ μπορεί να αποτελεί ένα ενδιάμεσο ή το κύριο σημείο μεικτονόμησης για διαφορετικά τμήματα του συστήματος κατακόρυφης καλωδίωσης. Επίσης, μπορεί να περιλαμβάνει το σημείο οριοθέτησης της καλωδίωσης, δηλαδή το ακραίο σημείο της καλωδίωσης που βρίσκεται στο σημείο εισαγωγής του κτιρίου. Οι κατανεμητές γενικά έχουν την λογική ότι οι τερματισμοί των καλωδίων πρέπει να γίνονται σταθερά σε οριολωρίδες, ενώ οι συνδέσεις του τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού να γίνονται με μεικτονομήσεις.

Ο χώρος του κατανεμητή πρέπει να είναι αφιερωμένος μόνο σε τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες και συναφείς λειτουργίες. Κανονικά στο χώρο του κατανεμητή δεν πρέπει να υπάρχουν άλλες ηλεκτρολογικές εγκαταστάσεις εκτός από εκείνες που είναι απαραίτητες για τις συσκευές τηλεπικοινωνιακών και γενικά ασθενών ρευμάτων.

Κάθε κτίριο πρέπει να διαθέτει τουλάχιστον ένα κατανεμητή, χωρίς να υπάρχει άνω όριο στο πλήθος των κατανεμητών που μπορεί να υπάρχουν. Είναι προτιμητέο οι κατανεμητές να τοποθετούνται στο μέσον του ορόφου και του κτιρίου, έτσι ώστε να μειώνονται οι οριζόντιες αποστάσεις των καλωδίων.

Ένας κατανεμητής θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ανά όροφο. Πρόσθετοι κατανεμητές είναι δυνατόν να υπάρχουν όταν η εξυπηρετούμενη επιφάνεια του ορόφου υπερβαίνει κάποια όρια, τυπικά τα 1000τ.μ. ή η απόσταση του κατανεμητή από την πιο ακραία θέση εργασίας υπερβαίνει τα 90μ. Ο τοπικός κατανεμητής, στον οποίο καταλήγει η οριζόντια καλωδίωση του ορόφου πολλές φορές αναφέρεται και σαν «κατανεμητής ορόφου». Αν υπάρχουν περισσότεροι του ενός κατανεμητές στον όροφο, πρέπει να προβλεφθεί τουλάχιστον ένας καλωδιακός δρόμος σύνδεσης μεταξύ τους, κατά προτίμηση ο συντομότερος.

Ο χώρος του κατανεμητή μπορεί να είναι ένα μικρό, κλειστό δωμάτιο, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν χώρος συσκευών επικοινωνίας. Είναι φυσικό ο χώρος του κεντρικού κατανεμητή να είναι μεγαλύτερος από το χώρο ενός κατανεμητή ορόφου, γιατί συνήθως στεγάζει και ένα πλήθος από απαραίτητες τηλεπικοινωνιακές συσκευές, καθώς και τον τερματισμό της οριζόντιας καλωδίωσης του ορόφου, στον οποίο βρίσκεται.

Οι διαστάσεις του χώρου του κατανεμητή καθορίζονται, κατά περίπτωση, ανάλογα με το μέγεθος του εξοπλισμού, που πρόκειται να στεγάσει. Μια ενδεικτική τιμή για κατανεμητή ορόφου είναι τα 5τ.μ. Και για κεντρικό κατανεμητή τουλάχιστον 10.τμ.

Κάθε κατανεμητής πρέπει να περιλαμβάνει απαραίτητα τα ακόλουθα παθητικά στοιχεία:

1. Μεταλλικό ικρίωμα με διαστάσεις επαρκείς για τη στέγαση των στοιχείων, που προορίζονται να αναρτηθούν σ’ αυτό και με δυνατότητα ασφάλισης. 

2. Σύνθετα πλαίσια μεικτονόμησης (modular patch panels) για τον τερματισμό της οριζόντιας καλωδίωσης.

3. Οπτικό κατανεμητή για τη σύνδεση οπτικών ινών της κατακόρυφης καλωδίωσης

4. Οριολωρίδες για τον τερματισμό πολύζευγων UTP κάθετων καλωδίων

5. Οδηγούς καλωδίων για την οργάνωση των καλωδίων μεικτονόμησης. 

6 Χώρος Συσκευών Επικοινωνίας
Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας είναι το δωμάτιο εκείνο του κτιρίου, που φιλοξενεί τα κεντρικά τηλεπικοινωνιακά συστήματα, που είναι απαραίτητο να συνδεθούν στο σύστημα καλωδίωσης ασθενών ρευμάτων του κτιρίου. Παρόλο που ο χώρος συσκευών επικοινωνίας σαφώς διαφέρει από τους κατανεμητές, λόγω της φύσης ή της πολυπλοκότητας του εξοπλισμού που περιέχει, πολλές ή όλες οι λειτουργίες ενός κατανεμητή και κυρίως του κεντρικού παρέχονται από το χώρο συσκευών επικοινωνίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις ο χώρος συσκευών επικοινωνίας περιέχει τον κεντρικό κατανεμητή του κτιρίου.


[image: image6.png]Figure 2—Typical layout of a telecommunications closet.

3572
Door i Lock
Exemaly Opened

wpmentsmert Eqpment
i Foner o
ot
g
Gindun
Equman ck (FroSope)
& S
I~ ()
g i e

Recommended Telecommunicaion Close Szes

Service Area GlosetSize
100050, 10111
00sa.1. 10xon
500sa 1. 10x7h

« Local the telecommunicators
closetn centralareafor easy
access, 55 clogs 5 posie 10
i arsat b sove
Insial ol tdecommuncations|
equipmen n e ciosetand
Keep 1t unclterd

« Each floor must have at st
‘on escommunicatons cosel.

« et two wals st ave
34"k pyvood capable of
Supporting equipment

« Doolinstala fals o,

© Lighing should suply at ezt
50-fo0t candies (40 ) f
iluminaton

« it potecton shoud be
provided

« HVAG cqupmen shou be
used,





Σχήμα 5: Ένας τυπικός χώρος συσκευών επικοινωνίας κτιρίου

Κάθε κτίριο περιλαμβάνει ένα τουλάχιστον χώρο συσκευών επικοινωνίας. Πολλαπλοί χώροι συσκευών επικοινωνίας σ’ ένα κτίριο είναι δυνατόν να υπάρχουν εφόσον απαιτείται, κάτι τέτοιο όμως δεν συνίσταται.

Το μέγεθος του χώρου αυτού υπολογίζεται με βάση τον όγκο των συστημάτων που θα εγκατασταθούν και τις απαιτήσεις τους σε ελεύθερο χώρο. Σε περίπτωση έλλειψης τέτοιων στοιχείων, η έκταση αυτού του χώρου εκτιμάται υπολογίζοντας για κάθε 100τ.μ. χώρου θέσεων εργασίας 1τ.μ. αυτού του χώρου.

Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας πρέπει να βρίσκεται κοντά στην όδευση της καλωδίωσης κορμού με την οποία και συνδέεται. Κατά την επιλογή του χώρου πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη η ευκολία επέκτασης της αρχικής του δομής, γι’ αυτό επιθυμητό είναι να αποφεύγονται χώροι που βρίσκονται δίπλα σε ανελκυστήρες, φωταγωγούς κλπ. Επίσης πρέπει να αποφεύγεται η γειτνίαση του χώρου με ισχυρές πηγές ηλεκτρομαγνητικής παρεμβολής. Φωτοτυπικά μηχανήματα πρέπει να απέχουν τουλάχιστον 3μ. από το χώρο των συσκευών επικοινωνίας.

Στο χώρο πρέπει να υπάρχει δυνατότητα κλιματισμού για τις ανάγκες των συσκευών και να λαμβάνεται μέριμνα για την αποφυγή εισροής σκόνης. ΑΝ το κεντρικό σύστημα κλιματισμού δεν λειτουργεί συνεχώς έτσι ώστε να καλύπτει τις ανάγκες των συσκευών του χώρου, είναι προτιμητέο να εγκατασταθεί πρόσθετο αυτόνομο μηχανήματα κλιματισμού για το χώρο αυτό.

Η τροφοδοσία ισχύος του χώρου πρέπει να εξασφαλίζεται από ειδική παροχή ξεχωριστού πίνακα καθώς επίσης ιδιαίτερη βαρύτητα πρέπει να δίνεται στη σωστή γείωση. Αν υπάρχει η δυνατότητα συστήματος UPS, είναι καλύτερα η παροχή ισχύος να γίνεται από το UPS. Ένα UPS ισχύος μέχρι 100KVA μπορεί να εγκατασταθεί στον ίδιο χώρο, ενώ αν είναι μεγαλύτερης ισχύος πρέπει να προβλέπεται ξεχωριστός χώρος.

Για λόγους ασφαλείας πρέπει να απαγορεύεται η προσπέλαση στο χώρο από μη εξουσιοδοτημένα άτομα, γι’ αυτό πρέπει να έχει τη δυνατότητα να κλειδώνει.
7 Σημείο Εισαγωγής Στο Κτίριο
Το σημείο εισαγωγής αποτελείται από τα καλώδια, τον εξοπλισμό διασύνδεσης, για τις συσκευές προστασίας και οτιδήποτε άλλο εξοπλισμό απαιτείται για τη σύνδεση του κτιρίου με τον έξω κόσμο. Το σημείο εισαγωγής μπορεί να περιλαμβάνει και τις εισόδους των στοιχείων, που παρέχουν τυχόν δορυφορική σύνδεση.

Το σημείο εισαγωγής ουσιαστικά αποτελείται από την εισαγωγή του ΟΤΕ στο κτίριο, καθώς και το σημείο εισόδου, που παρέχει τη σύνδεση μεταξύ των κτιρίων (δια-κτιριακή) και στην ενδοκτιριακή κατακόρυφη καλωδίωση και λέγεται ενδοκτιριακό σημείο εισόδου. Το σημείο οριοθέτησης του δικτύου βρίσκεται στο χώρο αυτό και είναι το σημείο διασύνδεσης ανάμεσα στον κατανεμητή του ΟΤΕ από τη μια πλευρά και την εσωτερική καλωδίωση και τον εξοπλισμό δικτύου από την άλλη. 

Η θέση του χώρου εισαγωγής, είναι προτιμότερο να βρίσκεται όσο πλησιέστερα γίνεται στην κατακόρυφη καλωδίωση. Ιδιαίτερος χώρος για το σημείο εισαγωγής δεν απαιτείται για κτίριο με χώρο θέσεων εργασίας μικρότερο από 2000 τ.μ. Στις περισσότερες περιπτώσεις ωστόσο, ο χώρος εισαγωγής του κτιρίου φιλοξενείται στον ίδιο χώρο που στεγάζει το χώρο συσκευών επικοινωνίας και το σημείο μεικτονόμησης.

Στα σημεία τερματισμού των καλωδίων εισόδου στο κτίριο συνίσταται η εγκατάσταση αντικεραυνικής προστασίας με κατάλληλες διατάξεις για την προστασία των συσκευών που συνδέονται σ’ αυτά.

Υλικά Κατασκευής Καλωδιακών Συστημάτων
3
1 Υλικά Κατασκευής Καλωδίων

Βασικό χαρακτηριστικό των καλωδιακών συστημάτων αποτελεί η κατασκευή τους βάσει προδιαγραφών και η χρήση τυποποιημένων υλικών. Υλικά τα οποία δεν εναρμονίζονται με τις προδιαγραφές πρέπει να απορρίπτονται. Τα αναξιόπιστα υλικά ενδέχεται να λειτουργήσουν σαν βραδυφλεγής βόμβα διότι επιτρέπουν μεν την ομαλή λειτουργία του δικτύου κάτω από τις τρέχουσες απαιτήσεις της εγκατάστασης, είναι όμως πιθανόν να παρουσιάσουν αδυναμία ύστερα από κάποιο χρονικό διάστημα και μετά από αναβαθμίσεις του ενεργού εξοπλισμού. Πρέπει επίσης να γίνει κατανοητό το γεγονός ότι, το μεν δίκτυο υφίσταται μία φυσική γήρανση με την πάροδο του χρόνου, οι απαιτήσεις όμως από το δίκτυο συνεχώς αυξάνονται. 

1.1 Αγωγοί Χαλκού

Ο αγωγός που χρησιμοποιείται στην κατασκευή ενός καλωδιακού συστήματος πρέπει να είναι συμπαγής ή πλέγματος σύμφωνα με το πρότυπο IEC 61156-1 και πρέπει κατά κανόνα να έχει διάμετρο 0,4mm-0,65mm. Οι αγωγοί πλέγματος πρέπει να έχουν κατά προτίμηση εφτά πλέγματα, ενώ αγωγοί διαμέτρου μεγαλύτερης από 0,8mm είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν αν είναι συμβατοί με τους συνδέσμους. Ο αγωγός είναι δυνατόν να αποτελείται από ένα ή περισσότερα υλικά, από λεπτό χαλκό ή από λωρίδες διαφόρων μεταλλικών κραμάτων, τα οποία πρέπει να είναι τοποθετημένα ελικοειδώς γύρω από μία συμπαγή ίνα. Στην πράξη η χρήση των αγωγών χαλκού έχει γίνει η πιο συνηθισμένη λόγω κυρίως του χαμηλού κόστους αλλά και της εύκολης εγκατάστασης τους. Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται τα σημαντικότερα από τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των καλωδίων χαλκού.

1.2 Μόνωση Αγωγών

Ο αγωγός πρέπει να είναι μονωμένος με το κατάλληλο θερμοπλαστικό υλικό. Μερικά παραδείγματα κατάλληλων υλικών είναι:
· Polyolefin
· Fluoropolymer
· Low-smoke and low-alogon
Η μόνωση μπορεί να είναι συμπαγής ή πορώδης, με ή χωρίς συμπαγή διηλεκτρική κάλυψη. Επίσης πρέπει να είναι συνεχόμενη και λεπτή ώστε το συνολικό πάχος του καλωδίου να είναι σύμφωνο με τις απαιτήσεις των προτύπων και συμβατό με το υλικό και τη μέθοδο τερματισμού.
1.3 Χρωματικός Κώδικας Μόνωσης

Η εσωτερική μόνωση των επιμέρους αγωγών είναι χρωματισμένη σύμφωνα με ένα συγκεκριμένο κώδικα χρωμάτων ο οποίος πρέπει να αναγράφεται με λεπτομέρειες. Τα χρώματα πρέπει να είναι ευδιάκριτα και να ανταποκρίνονται στα χρωματικά πρότυπα που ορίζονται στο πρότυπο IEC 60304.
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Σχήμα 6: Χρωματικός κώδικας μόνωσης καλωδίων

1.4 Σήμανση Αγωγών Χαλκού

Τα χαρακτηριστικά κατασκευής των καλωδίων πρέπει να αναφέρονται από τον κατασκευαστή τους, όπως και το πρότυπο το οποίο ακολουθούν, καθώς επίσης και η χρονολογία κατασκευής τους, αν αυτό κρίνεται απαραίτητο. Η σήμανση πρέπει να γίνεται με έναν από τους παρακάτω τρόπους κατά το πρότυπο TIA 606-DIN:

· Χρωματιστές ταινίες κατά μήκος του καλωδίου

· Τυπωμένα στο περίβλημα του καλωδίου

· Τυπωμένα στο περιτύλιγμα του πυρήνα.
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2 Είδη Καλωδίων

2.1 Καλώδια UTP
Τα Καλώδια UTP (Unshielded Twisted Pair) είναι αθωράκιστα καλώδια συστρεμμένων ζευγών και χρησιμοποιούνται κατά κόρον τόσο για μετάδοση φωνής, όσο και για μετάδοση δεδομένων. Αποτελούνται από 2 ως 1800 ζευγάρια αγωγών τα οποία περιβάλλονται από πλαστικό μανδύα.
Επίσης τα Καλώδια UTP χωρίζονται σε κατηγορίες ανάλογα με την απόδοση και τη χρησιμότητά τους. Συνοπτικά περιγράφουμε τις δυνατότητες της κάθε κατηγορίας μέσω των ακόλουθων πινάκων [3]:
Σχήμα 7: Καλώδιο UTP

	Κατηγορία
	Εφαρμογή για την οποία σχεδιάστηκε αρχικά

	Κατηγορία 3
	Φωνή, 10Base-T

	Κατηγορία 4
	Token Ring 16 Mb/s

	Κατηγορία 5
	100Base-TX (Fast Ethernet)

	Κατηγορία 5E
	1000Base-T (Gigabit Ethernet)  για νέα εγκατάσταση

	Κατηγορία 6 & 7
	Gigabit Ethernet full dupplex κ.α.


Πίνακας 2: Κατηγορίες καλωδίων UTP
Αναφέρουμε ότι η κατηγορία 7 βρίσκεται ακόμα σε πειραματικό στάδιο.
	Τύπος καλωδίου
	Κόστος
	Εγκατάσταση
	Χωρητικότητα
	Εύρος
	Ηλεκτρομαγνητική Ευαισθησία

	Ομοαξονικό Thinnet
	<STP
	Φθηνή / Εύκολη
	10Mbps τυπική
	185 m
	< UTP

	Ομοαξονικό Thicknet
	>STP

<Οπτική Ίνα
	Εύκολη
	10Mbps τυπική
	500 m
	< UTP

	STP
	>UTP

< Thicknet
	Αρκετά εύκολη
	16Mbps τυπική μέχρι  500Mps
	100 m

τυπική
	< UTP

	UTP
	<<…
	Φθηνή / Εύκολη
	10Mbps τυπική μέχρι 100Mbps
	100 m

τυπική
	>> …

	Οπτική Ίνα
	>>…
	Ακριβή / Δύσκολη
	100Mbps τυπική μέχρι 200,000 Mbps
	Δεκάδες km
	Αναίσθητη


Πίνακας 3: Συγκριτικός πίνακας καλωδίων
Τυπικά Χαρακτηριστικά Κατηγοριών:
Σύμφωνα με την EIA/TIA τα χαρακτηριστικά των κατηγοριών των καλωδίων UTP είναι τα ακόλουθα:
- Κατηγορία 1 = Κανένα κριτήριο απόδοσης
- Κατηγορία 2 = Καθορίστηκε στο 1 MHz (για χρήση σε τηλεφωνικά καλώδια)

- Κατηγορία 3 = Καθορίστηκε στα 16 MHz (για χρήση στο Ethernet 10 Base-T)

- Κατηγορία 4 = Καθορίστηκε στα 20 MHz (για χρήση σε Token ring, 10 Base-T)
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- Κατηγορία 5 = Καθορίστηκε στα 100 MHz (για χρήση σε 100 Base-T, 10 Base-T) 

2.2 Καλώδια STP 
[image: image40.jpg]


Τα Καλώδια STP (Shielded Twisted Pair) είναι θωρακισμένα καλώδια συστρεμμένων ζευγών. Οι κατασκευαστές θωρακίζοντας κάθε ζευγάρι του καλωδίου κατάφεραν να ελαχιστοποιήσουν την ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή. Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα τη μείωση των αλληλεπιδράσεων των καλωδίων σε ένα σύστημα, αλλά πρέπει πάντα η θωράκιση να γειώνεται από τον εγκαταστάτη, όπως καθορίζεται αυστηρά από το πρότυπο . Τα καλώδια STP αποτελούνται από 2 μόνο ζευγάρια με μοναδικό κώδικα χρωμάτων (πράσινο / κόκκινο και μαύρο / πορτοκαλί).
2.3 Καλώδια FTP
Τα καλώδια FTP (Foiled Twisted Pair) είναι καλώδια συστρεμμένων ζευγών θωρακισμένα με τη χρήση αλουμινίου. Αποτελούνται από τέσσερα ζεύγη συστρεμμένων αγωγών καλυπτόμενων από μονωτικό περίβλημα. Κάτω από το εξωτερικό περίβλημα υπάρχει ένα φύλλο αλουμινίου για τη θωράκιση του καλωδίου. Σε επαφή με το περίβλημα αλουμινίου υπάρχει γυμνό καλώδιο από συστρεμμένες ίνες, το οποίο πραγματοποιεί τη γείωση του φύλλου αλουμινίου και καλείται καλώδιο γείωσης.
2.4 Καλώδια S/FTP, S/STP
Υπάρχουν ακόμα και άλλοι τύποι θωρακισμένων καλωδίων, στους οποίους χρησιμοποιείται συνδυασμός των παραπάνω θωρακίσεων ή θωράκιση σε κάθε ζεύγος.
Παραδείγματα τέτοιον καλωδίων είναι το S/FTP (Shielded/Foiled Twisted Pair), το οποίο χρησιμοποιεί και τα δύο είδη θωρακίσεων και το S/STP (Screened/Shielded Twisted Pair), το οποίο χρησιμοποιεί θωράκιση πλέγματος συνολικά και θωράκιση αλουμινίου σε κάθε ζεύγος.
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Σχήμα 10: Καλώδιο S/FTP






Σχήμα 11: Καλώδιο S/STP
2.5 Ομοαξονικά Καλώδια
Τα ομοαξονικά καλώδια αποτελούνται από μία κεντρική μονωμένη ίνα, έναν αγωγό συνήθως πλέγματος ο οποίος περιβάλλει την ίνα και το εξωτερικό περίβλημα, το οποίο περικλείει τα δύο παραπάνω στοιχεία. Χρησιμοποιούνται στα καλωδιακά συστήματα μεταφοράς δεδομένων, στην καλωδιακή τηλεόραση (CATV) καθώς επίσης και στα κλειστά κυκλώματα παρακολούθησης.
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Σχήμα 12: Ομοαξονικό καλώδιο

3 Οπτικές Ίνες

Ένα αρκετά συνηθισμένο καλώδιο στις σύγχρονες καλωδιώσεις είναι η οπτική ίνα. Χρησιμοποιείται κυρίως όπου οι αποστάσεις είναι μεγάλες και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί το καλώδιο συστρεμμένων ζευγών και όπου οι απαιτήσεις σε ρυθμούς μετάδοσης είναι αρκετά αυξημένες. Σκεφτείτε, ότι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οπτική ίνα για να καλύψουμε απόσταση 5Km και οι ρυθμοί μετάδοσης δεδομένων φθάνουν τα 10 Gb/s.
Τα καλώδια οπτικών ινών τα οποία, συνήθως περιέχουν δεσμίδες οπτικών ινών, χρησιμοποιούνται, κυρίως, από τους τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς για επίγειες και υποθαλάσσιες συνδέσεις μεγάλων αποστάσεων, αντικαθιστώντας τόσο τις γραμμές ομοαξονικών καλωδίων, όσο και τις επίγειες και δορυφορικές μικροκυματικές ζεύξεις. Τα τελευταία χρόνια έχουν ποντισθεί πολλά καλώδια οπτικών ινών, με χωρητικότητα η οποία ξεπερνά τα 30.000 κυκλώματα φωνής για τη διασύνδεση ηπείρων. Τέτοια παραδείγματα αποτελούν το καλώδιο BSFOCS, που εκτείνεται στην περιοχή της Μαύρης θάλασσας και συνδέει τη Βουλγαρία, Ουκρανία και Ρωσία, το καλωδιακό σύστημα SEA - ΜΕ - WE 3 (South East Asia - Middle East - West Europe), που ξεκινά από τη Δυτική Ευρώπη (Γερμανία, Μεγ. Βρετανία), περνά από τα στενά του Γιβραλτάρ στη Μεσόγειο (Ιταλία, Ελλάδα, Κύπρο) συνεχίζει από τα στενά του Σουέζ προς την Ασία (Ινδία, Σιγκαπούρη) και χωρίζεται σε δύο μέρη, με το ένα άκρο να καταλήγει στην Ιαπωνία και το άλλο στην Αυστραλία και το καλώδιο ADRIA-1, που συνδέει την Ελλάδα (Κέρκυρα), την Αλβανία (Durres) και την Κροατία (Dubrovnik).
Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται επίσης από ιδιωτικές εταιρίες σε τοπικά δίκτυα, σε πανεπιστημιακά δίκτυα κορμού, σε δίκτυα ευρείας περιοχής, σε δίκτυα καλωδιακής τηλεόρασης, σε εφαρμογές με υψηλές απαιτήσεις σε ασφάλεια μετάδοσης, όπως οι στρατιωτικές και τέλος σε βιομηχανικές εφαρμογές, όπου υπάρχει υψηλός βιομηχανικός θόρυβος, στον οποίο οι οπτικές ίνες παρουσιάζουν ανοσία.
Η βασική κατασκευή μιας οπτικής ίνας φαίνεται στην εικόνα. Στο κέντρο του καλωδίου υπάρχει η οπτική ίνα, η οποία κατασκευάζεται από γυαλί ικανό να μεταφέρει φωτεινή δέσμη συγκεκριμένου μήκους κύματος με πολύ λίγες απώλειες. Την οπτική ίνα περιβάλλει ειδική επίστρωση υλικού με μικρότερο δείκτη διάθλασης από το υλικό της ίνας, το οποίο ονομάζεται clading ή buffer. Το υλικό αυτό βοηθά στη συνεχή ανάκλαση της φωτεινής δέσμης, η οποία θα πέσει μέσα στην οπτική ίνα, εφόσον η γωνία πρόσπτωσης είναι μεγαλύτερη της οριακής, διότι σε άλλη περίπτωση θα έχουμε διάθλαση στην εξωτερική επίστρωση (cladding). Με αυτό τον τρόπο η οπτική ίνα εγκλωβίζει τη δέσμη του φωτός και την οδηγεί στην άκρη της.
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Σχήμα 13: Οπτική Ίνα
Την επίστρωση περιβάλλει δέσμη συνθετικών ινών, οι οποίες έχουν στόχο την προστασία της ίνας από πιθανά τραβήγματα, όπου είναι επικίνδυνο να σπάσει το γυαλί, το οποίο αποτελεί και τον πυρήνα της ίνας. Όλα τα παραπάνω περικλείονται σε εξωτερικό πλαστικό περίβλημα, όμοιο με αυτό των καλωδίων συστρεμμένων ζευγών.
Η εκπομπή του οπτικού σήματος σε οπτική ίνα γίνεται από πηγή LED (light Emmiting Diode) ή LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) και τα μήκη κύματος του φωτός, που η οπτική ίνα είναι σχεδιασμένη να μεταφέρει, ποικίλουν από 800nm μέχρι 1500nm.
Οι οπτικές ίνες διαφοροποιούνται κατ’ αρχήν από τον τρόπο μετάδοσης του σήματος σε αυτές. Η πρώτη βασική διάκριση είναι μεταξύ των πολύτροπων και μονότροπων οπτικών ινών.
3.1 Πολύτροπες Οπτικές Ίνες (Διακριτού – Βαθμιαίου Δείκτη)

Ο τρόπος αναφοράς των μεγεθών για τις οπτικές ίνες είναι να αναφέρουμε πρώτα τη διάμετρο του πυρήνα (γυαλιού) και στη συνέχεια τη διάμετρο της επίστρωσης (cladding). Οι μετρήσεις των παραπάνω μεγεθών γίνονται σε 6-10 μέτρα. Οι πολύτροπες οπτικές ίνες έχουν τυπικά μεγέθη 50μm/ 125μm, 62,5/125, 85/125 ή 100/140. Ο συνηθέστερος τύπος, ο οποίος κυκλοφορεί, είναι ο 62,5/125. Η ολική διάμετρος της οπτικής ίνας συμπεριλαμβανομένων των ενισχυτικών συνθετικών ινών και του εξωτερικού περιβλήματος φτάνει τα 900μm. Η αρχή μετάδοσης σε πολύτροπη οπτική ίνα είναι ότι, οι διάφορες ακτίνες του οπτικού σήματος ανάλογα με την είσοδο τους στην οπτική ίνα ταξιδεύουν ανακλώμενες υπό διαφορετικές γωνίες, όπως φαίνεται στις εικόνες 2.15 και 2.16. Αυτός ο τρόπος μετάδοσης ονομάζεται πολύτροπος (multimode), επειδή έχουμε πολλούς δρόμους μετάδοσης, που αντιστοιχούν στις διαφορετικές γωνίες ανάκλασης. Οι πολύτροπες οπτικές ίνες διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: τις διακριτού δείκτη (step index) και τις βαθμιαίου δείκτη (graded index) διάθλασης.
Οπτική ίνα διακριτού δείκτη (step index) 
Στις ίνες αυτές συμβαίνει απότομη μεταβολή του δείκτη διάθλασης μεταξύ της κεντρικής ίνας και του υλικού επίστρωσης. Στην περίπτωση αυτή η πορεία των ακτίνων εμφανίζεται στην παρακάτω εικόνα.
[image: image12]Σχήμα 14: Οπτική Ίνα Διακριτού Δείκτη
Οπτική ίνα βαθμιαίου δείκτη (graded index) 
Οι ίνες αυτές χαρακτηρίζονται από βαθμιαία μεταβολή του δείκτη διάθλασης του υλικού της κεντρικής ίνας. Συμβαίνει βαθμιαία μείωση όσο απομακρυνόμαστε από το κέντρο προς την εξωτερική επιφάνεια του γυαλιού. Η πορεία των ακτινών σε μια τέτοια ίνα είναι αυτή, που φαίνεται στην εικόνα.
[image: image13]Σχήμα 15: Οπτική Ίνα Βαθμιαίου Δείκτη
3.2 Μονότροπες Οπτικές Ίνες

Στις μονότροπες οπτικές ίνες η διάμετρος της κεντρικής ίνας είναι πολύ μικρή και πλησιάζει περίπου το επίπεδο του μήκους κύματος του εκπεμπόμενου σήματος. Στην περίπτωση αυτή έχουμε έναν μόνο δυνατό τρόπο μετάδοσης του οπτικού σήματος, τον αξονικό. Η πορεία των ακτινών σε μια τέτοια οπτική ίνα φαίνεται στην εικόνα . Η κεντρική ίνα στις μονότροπες οπτικές ίνες έχει διάμετρο από 5μm έως 10μm με συνηθέστερη τιμή τα 8,3 μm.
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Σχήμα 16: Μονότροπη Οπτική Ίνα
Οι επιδόσεις μιας οπτικής ίνας συνδέονται με τον τρόπο μετάδοσης του σήματος στην ίνα, με το αν δηλαδή η ίνα είναι πολύτροπη ή μονότροπη και με το μήκος κύματος του φωτός, που εκπέμπεται από την πηγή, Στις μονότροπες οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται μήκη κύματος μεταξύ των 1310 nm και των 1550 nm. Στις πολύτροπες οπτικές ίνες έχουμε μήκη κύματος από 850 nm έως 1300 nm. θα πρέπει να τονίσουμε, ότι για δεδομένη εγκατάσταση θα πρέπει να χρησιμοποιείται μόνο ένας τρόπος μετάδοσης και μόνο ένα συγκεκριμένο μήκος κύματος από τις πηγές σε όλη την έκταση της εγκατάστασης.
Οι οπτικές ίνες μπορούν να μεταφέρουν σήματα με πολύ μεγάλο εύρος ζώνης σε μεγάλες αποστάσεις με πολύ μικρή εξασθένηση. Οι πολύτροπες οπτικές ίνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε αποστάσεις, που υπερβαίνουν τα 3Km, ενώ οι μονότροπες οπτικές ίνες μπορούν να υπερβούν τα 20 Km.
Υπάρχουν όμως και άλλοι παράγοντες, οι οποίοι περιορίζουν τις παραπάνω αποστάσεις μετάδοσης. Τέτοιοι παράγοντες είναι το εύρος ζώνης της πηγής και του δέκτη των σημάτων σε μια οπτική ίνα και η χρωματική διασπορά του μεταδιδόμενου σήματος μέσα στην οπτική ίνα, η οποία αυξάνεται με την απόσταση και εξασθενίζει το σήμα. Επίσης, επιβαρυντικός παράγων είναι η χρήση συνδέσμων και διακλαδωτών στην πορεία των οπτικών ινών. Θα πρέπει να σημειώσουμε, ότι στις πολύτροπες οπτικές ίνες είναι πιο ανεκτό να χρησιμοποιήσουμε συνδετήρες και διακλαδωτές από ότι στις μονότροπες. Επίσης, στις πολύτροπες οπτικές ίνες μπορούν να χρησιμοποιηθούν χαμηλού κόστους πηγές LED, ενώ οι μονότροπες οδηγούνται συνήθως από πηγή LASER. Τυπική τιμή εξασθένησης σήματος για μια 62,5/125 πολύτροπη οπτική ίνα είναι 3,5 dB/Km για σήμα με μήκος κύματος 850 nm και 1.0 dB/Km για μήκος κύματος 1300nm. Τυπικό μέγεθος εξασθένησης σήματος για μονότροπη οπτική ίνα είναι 0,5 dB/Km στα 1310 nm και 0,4 dB/Km στα 1550nm.
3.3 Τύποι Οπτικών Ινών

Τα καλώδια οπτικών ινών περιέχουν από 1 έως 36 οπτικές ίνες. Τα πιο συνηθισμένα είναι τα καλώδια με ζυγό αριθμό οπτικών ινών για την επικοινωνία των full-duplex κυκλωμάτων. Θα ξεχωρίσουμε δυο τύπους οπτικών ινών ως προς την κατασκευή τους.
Στην πρώτη περίπτωση, έχουμε σε κάθε οπτική ίνα και εξωτερικά από την επίστρωση συνθετικές ίνες και εξωτερικό μονωτικό περίβλημα. Μέσα στο καλώδιο υπάρχουν πολλές τέτοιες ίνες, όπου η κάθε ίνα αποτελεί και ένα ξεχωριστό καλώδιο. Μέσα στο καλώδιο περιέχονται εκτός από καλώδια οπτικών ινών και καλώδια, τα οποία χρησιμεύουν για ενίσχυση και στρογγυλοποίηση του όλου σχήματος. Όλα αυτά τα καλώδια, τέλος, περικλείονται από εξωτερικό περίβλημα. Αυτή η κατασκευή είναι γνωστή σαν Tight Buffer. Στην εικόνα εμφανίζεται ανάλογη κατασκευή καλωδίου οπτικών ινών. 
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Σχήμα 17: Σχέδιο tight buffer οπτικής ίνας
Παρόμοιας κατασκευής είναι τα εύκαμπτα καλώδια, που χρησιμοποιούμε για τη σύνδεση με τον ενεργό εξοπλισμό (Optical patch cords). Αυτά αποτελούνται από δυο καλώδια ενωμένα στο εξωτερικό τους, το κάθε ένα από τα οποία περιέχει οπτική ίνα από πλαστικό. Στην εικόνα εμφανίζεται ένα οπτικό καλώδιο σύνδεσης.
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Σχήμα 18: Οπτικό καλώδιο σύνδεσης
Στη δεύτερη περίπτωση έχουμε τις οπτικές ίνες με την επίστρωσή τους να είναι τοποθετημένες ελεύθερα μέσα στο καλώδιο και να περικλείονται από εξωτερικό περίβλημα, αφού πρώτα τοποθετηθεί μέσα στο καλώδιο επίστρωση από συνθετικές ίνες για την ανθεκτικότητα του καλωδίου. Αυτή η κατασκευή είναι γνωστή σαν Loose Buffer. Στην εικόνα εμφανίζεται ανάλογη κατασκευή καλωδίου οπτικών ινών.
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Σχήμα 19: Σχέδιο loose buffer οπτικής ίνας
4 Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα

Οι οπτικές ίνες φαίνεται να είναι σήμερα η καλύτερη λύση στα μέσα μετάδοσης και αυτό γιατί τα πλεονεκτήματα, που παρουσιάζουν, σε σχέση με τα άλλα μέσα είναι ιδιαίτερα σημαντικά.
Οι οπτικές ίνες διαθέτουν πολύ μεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνονται υψηλές ταχύτητες μετάδοσης (της τάξης των Gbps). Συνήθεις ταχύτητες μετάδοσης είναι αυτές των 2 και 10 Gbps, ενώ έχουν επίσης αναπτυχθεί συστήματα των 20,40 και 50 Gbps. Σε περίπτωση πολυπλεξίας με διαίρεση μήκους κύματος, οι ταχύτητες φθάνουν στα μερικά Tbps. Επίσης, δεν επηρεάζονται από ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία, με αποτέλεσμα να συνιστάται η χρήση τους σε βιομηχανικό περιβάλλον και σε χώρους με υψηλό θόρυβο. Η εξασθένηση των σημάτων είναι μικρότερη από ό,τι στα χάλκινα και ομοαξονικά καλώδια, με αποτέλεσμα οι αποστάσεις μεταξύ ενισχυτών ή άλλων ενεργών στοιχείων να κυμαίνονται από μερικά μέχρι και μερικές εκατοντάδες χιλιόμετρα, ανάλογα με τη τεχνική και το ρυθμό μετάδοσης. Η υποκλοπή ή η παρεμβολή πληροφορίας είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθούν, με αποτέλεσμα οι οπτικές ίνες να συνιστούν πολύ ασφαλές μέσο μετάδοσης. Επίσης, το βάρος και ο όγκος τους είναι σημαντικά μικρότερος από τα αντίστοιχα μεγέθη των άλλων αγωγών. Αξίζει να αναφέρουμε, σαν παράδειγμα, ότι χάλκινο καλώδιο με 1000 ζεύγη και μήκος 500 μέτρων ζυγίζει περίπου 4000 κιλά, ενώ οπτική ίνα του ίδιου μήκους, που περιέχει τον ίδιο αριθμό καναλιών, ζυγίζει μόνο 45 κιλά. Επιπλέον, δεν είναι ευαίσθητη σε υγρό περιβάλλον, όπου τα χάλκινα καλώδια μπορεί να δημιουργήσουν βραχυκυκλώματα. Επειδή η οπτική ίνα δεν μεταφέρει ηλεκτρικό σήμα, προτιμάται σε περιοχές υψηλού κίνδυνου εκρήξεων από σπινθήρες (χώροι καυσίμων, εύφλεκτων αερίων κλπ.).
Συμπερασματικά, θα πρέπει να αναφέρουμε, ότι τα καλώδια οπτικών ινών παρουσιάζουν ίδιες μηχανικές ιδιότητες με τα ομοαξονικά, αλλά είναι ελαφρότερα σε βάρος, μικρότερα σε διάμετρο και οι αποστάσεις μεταξύ των επαναληπτών είναι μεγαλύτερες. Ένα από τα βασικότερα μειονεκτήματα, που παρουσιάζουν οι οπτικές ίνες, είναι η δυσκολία υλοποίησης συνδέσεων, επειδή απαιτείται υψηλή προσαρμογή και ευθυγράμμιση της φωτεινής πηγής, για να μην υπάρχει διασπορά και να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες. Όμως, η πρόοδος της τεχνολογίας, που έχει σημειωθεί τα τελευταία χρόνια στην περιοχή των οπτικών ινών, αντιμετώπισε με επιτυχία την παραπάνω δυσκολία, με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η χρήση τους και για συνδέσεις σημείου προς πολλά σημεία. Παρόλα αυτά, η χρήση τους σε τέτοιες συνδέσεις δεν έχει ακόμη ευρέως εξαπλωθεί, ιδιαίτερα λόγω του αυξημένου κόστους, που παρουσιάζουν τέτοια συστήματα.
5 Σύνδεσμοι

Η σημασία των συνδέσμων είναι πολύ μεγάλη, αφού οι σύνδεσμοι είναι οι απαραίτητες συσκευές για τη σύνδεση των καλωδίων που αναφέραμε παραπάνω μεταξύ τους ή με άλλες συσκευές ενός εξοπλισμού του συστήματος. Οι σύνδεσμοι χωρίζονται σε κατηγορίες, ανάλογα με τον τύπο των συνδεόμενων καλωδίων ή συσκευών και ανάλογα με τη μορφή του σήματος που μεταφέρουν. Για παράδειγμα στην περίπτωση μίας οπτικής ίνας ο σύνδεσμος επιτρέπει τη μεταφορά παλμών φωτός, ενώ στην περίπτωση καλωδίων χαλκού τη μεταφορά του ηλεκτρικού σήματος. Όταν δύο σύνδεσμοι «ζευγαρώνουν», υπάρχουν κάποιες ελάχιστες παράμετροι που πρέπει να ισχύουν, ώστε να επιτευχθεί μία καλή σύνδεση.
Μία καλή σύνδεση λοιπόν απαιτεί:
· Φυσική ευθυγράμμιση των συνδέσμων.
· Φυσική συνοχή των στοιχείων, ώστε να εμποδίζεται ο αθέλητος διαχωρισμός των συνδέσμων.
· Το φως ή ο ηλεκτρισμός να μεταφέρονται αποτελεσματικά (με μηδαμινές απώλειες) από τον ένα σύνδεσμο στον άλλο.
Οι σύνδεσμοι είναι απαραίτητοι για τα καλωδιακά συστήματα που αφορούν τις τηλεπικοινωνίες όσο τα ίδια τα καλώδια, αλλά συνεισφέρουν εξίσου στις απώλειες του σήματος από τον πομπό στο δέκτη. Οι σύνδεσμοι όμως είναι περισσότερο πολύπλοκες κατασκευές, των οποίων ο ρόλος είναι να παρέχουν ένα μηχανισμό ο οποίος να κρατάει τις απώλειες στο ελάχιστο.
Τύποι συνδέσμων
Ανάλογα με την περίπτωση πρέπει να επιλέγεται ο κατάλληλος τύπος συνδέσμου για να επιτευχθεί η εύστοχη μεταφορά του σήματος. Ο εγκαταστάτης πρέπει να είναι σίγουρος, ότι ο σύνδεσμος που θα χρησιμοποιήσει είναι σχεδιασμένος αποκλειστικά για το καλώδιο το οποίο πρόκειται να συνδέσει. 
Στην αγορά κυκλοφορούν σύνδεσμοι σε μεγάλη ποικιλία περιλαμβάνοντας τους παρακάτω:
· Καλώδια UTP (Unshielded Twisted Pair)

· 8-pin modular connector
· Καλώδια STP (Shielded Twisted Pair)

· Hermaphroditic connector (type-A and type-B)

· Ομοαξονικά καλώδια (Coaxial)

· BNC series (Thinnet)

· F series (Video)
· N series (Thicknet)

· Optical Fiber
· ST
· SC
5.1 Σύνδεσμοι για Καλώδια UTP
Τα καλώδια συστρεμμένου ζεύγους απαιτούν ένα τύπο συνδέσμου ο οποίος να μπορεί να αντικαταστήσει τη μόνωση των αγωγών. Αυτού του τύπου οι σύνδεσμοι ονομάζονται IDC (insulation displacement connections) και επιτρέπουν τον τερματισμό ενός μονωμένου αγωγού χωρίς να αφαιρέσουν τη μόνωση. Καθώς ο αγωγός εισέρχεται ανάμεσα στις αιχμηρές άκρες της επαφής η μόνωση αντικαθίσταται επιτρέποντας έτσι την επαφή ανάμεσα στον αγωγό και το σύνδεσμο. Οι σύνδεσμοι, που έχουν επαφές τύπου IDC είναι σχεδιασμένοι για συμπαγείς αγωγούς, ή για συνδέσμους, οι οποίοι δέχονται είτε συμπαγείς αγωγούς, είτε αγωγούς πλέγματος.

Ένας άλλος τύπος συνδέσμου είναι ο αρθρωτός (Modular plug contact), ο οποίος χρησιμοποιείται στους αγωγούς πλέγματος. Είναι σχεδιασμένος με μία λεπίδα, η οποία έχει σαν σκοπό να διεισδύσει στη μόνωση του αγωγού και να «συρθεί» ανάμεσα στα μεμονωμένα πλέγματα του αγωγού. Όταν αυτές οι επαφές χρησιμοποιούνται σε συμπαγείς αγωγούς, δεν υπάρχουν πλέγματα ώστε να περάσουν ανάμεσα, με αποτέλεσμα ο αγωγός να ραγίζει ή να σπάζει.
Κάποιοι κατασκευαστές έχουν προωθήσει στην αγορά συνδέσμους οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για τους δύο τύπους αγωγών, συμπαγή και πλέγματος. Αυτοί οι σύνδεσμοι λειτουργούν καλά για συμπαγείς αγωγούς, αλλά δεν παρέχουν μία τόσο αξιόπιστη λύση για τους αγωγούς πλέγματος.
Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A απαιτεί έναν αρθρωτό σύνδεσμο με 8 θέσεις και 8 επαφές (8P8C) για τον τερματισμό καλωδίου UTP τεσσάρων ζευγαριών. Οι αρθρωτοί σύνδεσμοι είναι διαθέσιμοι σε διάφορα μεγέθη και σχήματα, με δυνατότητα κλειδώματος ή όχι. Ο αριθμός των θέσεων (8P) δηλώνει το πλάτος του συνδέσμου, ενώ ο αριθμός των επαφών (8C), οι οποίες είναι τοποθετημένες στην κατάλληλη θέση, δηλώνει τον μέγιστο αριθμό των αγωγών, που μπορούν να τερματιστούν στο σύνδεσμο. Ένας σύνδεσμος μπορεί να έχει 8 θέσεις, αλλά να έχει μόνο 4 επαφές εγκατεστημένες, περιορίζοντας έτσι το κόστος κατασκευής. Για παράδειγμα οι σύνδεσμοι 8P2C, 8P4C, και 8P6C έχουν τις ίδιες φυσικές διαστάσεις αλλά έχουν διαφορετικό αριθμό επαφών για τον τερματισμό των αγωγών.
Με σκοπό να βοηθήσει στη διαμόρφωση της καλωδίωσης και στην τυποποίηση όλων των τύπων συνδέσμων, που ήταν διαθέσιμοι, αναπτύχθηκε ο παγκόσμιος κώδικας κατάταξης υπηρεσιών (Universal Service Order Code,USOC). Οι κώδικες USOC χρησιμοποιήθηκαν για την παραγγελία υπηρεσιών και τη διαφήμιση των πελατών. Μερικοί χαρακτηριστικοί κώδικες για κάποιους συνδέσμους είναι " RJ-21X, RJ-45M, και RJ-11C ". Αυτοί οι όροι δείχνουν έναν συγκεκριμένο τύπο βύσματος ή πρίζας και την αντίστοιχη καλωδιακή διαμόρφωση του.
Οι τρεις περισσότερο κοινοί αρθρωτοί σύνδεσμοι, που χρησιμοποιούνται στις τηλεπικοινωνίες είναι: 
· 4P4C (σύνδεσμοι 4-θέσεων και 4-επαφών), που χρησιμοποιήθηκαν πρώτιστα στα καλώδια των τηλεφωνικών συσκευών. 
· 6P6C (σύνδεσμοι 6-θέσεων και 6-επαφών, που χρησιμοποιήθηκαν αρχικά στα δίκτυα μεταφοράς δεδομένων (αναφέρονται συχνά ως σύνδεσμος RJ-11).
· 8P8C (σύνδεσμος 8-θέσεων και 8-επαφών, που χρησιμοποιείται επίσης στα δίκτυα μεταφοράς δεδομένων (αναφέρονται συχνά ως σύνδεσμοι RJ-45). 
Μετά από ένα χρονικό διάστημα όμως οι κώδικες USOC έπαψαν να έχουν ιδιαίτερη σημασία, καθώς κάθε λειτουργούσα επιχείρηση της εταιρίας Bell και οι πολυάριθμοι ανεξάρτητοι προμηθευτές άρχισαν να χρησιμοποιούν τους δικούς τους κώδικες. 
Η σημερινή χρήση των όρων RJ-45 και RJ-11 αντιπροσωπεύει πλέον τη φυσική εμφάνισή τους περισσότερο από κάποιες συγκεκριμένες καλωδιακές διαμορφώσεις. Η βιομηχανία έχει υιοθετήσει τον όρο RJ-45 για να περιγράψει όλους τους συνδέσμους 8-θέσεων και RJ-11 για να περιγράψει όλους τους συνδέσμους 6-θέσεων. Εντούτοις, στις ΗΠΑ, στο Part 68 της ομοσπονδιακής επιτροπής τηλεπικοινωνιών (FCC, Federal Communications Commission), έχουν υιοθετηθεί μερικοί από αυτούς τους κώδικες.
Για τη μείωση των δαπανών, μερικά καλώδια γραμμών που παρέχονται, ίσως να μην έχουν ολόκληρο τον αναμενόμενο εξοπλισμό. Οι κατασκευαστές τηλεφωνικών συσκευών και συσκευών modem συχνά παρέχουν καλώδια γραμμών με 6P2C συνδέσμους. Αυτό μπορεί να είναι ένα πρόβλημα, εάν ο εγκαταστάτης των καλωδίων προσπαθήσει να χρησιμοποιήσει αυτά τα καλώδια σε έναν άλλο τύπο εξοπλισμού, που απαιτεί περισσότερα από ένα ζευγάρια αγωγών. Τα βύσματα είναι αρσενικοί σύνδεσμοι, ενώ οι πρίζες είναι θηλυκοί σύνδεσμοι. Το είδος των συνδέσμων καθορίζεται με την παρεμβολή του αρσενικού βύσματος στη θηλυκή πρίζα. Τα βύσματα και οι πρίζες σχεδιάζονται για να αντέξουν ένα ελάχιστο αριθμό 750 κύκλων εισαγωγής και εξαγωγής χωρίς την αστοχία. Γενικά μπορούμε να πούμε ότι ο σύνδεσμος, όταν κατασκευασμένος και τερματισμένος κατάλληλα, εξασφαλίζει μια καλή και αξιόπιστη σύνδεση.
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Σχήμα 20: Αρθρωτό βύσμα για UTP καλώδια
Τα αρθρωτά βύσματα σχεδιάζονται για να διασυνδέουν τα καλώδια UTP με τις γραμμές εξοπλισμού. Τα καλώδια UTP τερματίζονται στο οπίσθιο τμήμα του συνδέσμου, ενώ το εμπρόσθιο τμήμα του συνδέσμου παρέχει τη δυνατότητα τερματισμού σε αρθρωτό 8P8C βύσμα. Το παρακάτω σχήμα παριστάνει την περιοχή εργασίας ενός UTP και τον τερματισμό των καλωδίων καθώς και την εξωτερική πρόσοψη της πρίζας.
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Σχήμα 21: Εξωτερική πρόσοψη πρίζας για σύνδεση UTP καλωδίων
Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε, ότι οι σύνδεσμοι UTP μπορούν να είναι 8P8C αρθρωτά βύσματα ή πρίζες και είναι σχεδιασμένα με σκοπό:
· Να τερματίζουν καλώδια 22-24 AWG 4 ζευγών,100Ω
· Να υποστηρίζουν πάνω από 100MHz και να είναι σύμφωνα με τις προδιαγραφές της κατηγορίας 5.
· Να χρησιμοποιούν IDC τερματισμούς. 
5.2 Σύνδεσμοι για Καλώδια STP
Ο σύνδεσμος αυτός είναι ένας ερμαφροδιτικός σύνδεσμος 4-επαφών και χρησιμοποιείται για τον τερματισμό θωρακισμένων καλωδίων. Οι σύνδεσμοι αυτοί δεν είναι ούτε αρσενικοί, ούτε θηλυκοί, έτσι οποιοδήποτε STP μπορεί να συνδεθεί εύκολα σε έναν άλλο σύνδεσμο STP. Αυτοί οι σύνδεσμοι εργάζονται στη μεταφορά του σήματος στον εξοπλισμό μέσω ενός ζευγαριού των συνδέσμων και έπειτα το σήμα βγαίνει μέσω του επόμενου ζευγαριού των συνδέσμων κοκ. Ένα άνοιγμα οπουδήποτε στο κύκλωμα θα προκαλούσε την αποτυχία της μεταφοράς . Ένα ζευγάρι ράβδων σε κάθε σύνδεσμο αποτρέπει το ανεπιθύμητο άνοιγμα όταν αποσυνδέεται ένας σύνδεσμος. 
Γενικά οι σύνδεσμοι αυτοί είναι ικανοί να μεταφέρουν ένα εύρος ζώνης 20 MHz, και είναι σχεδιασμένοι έτσι, ώστε:
· Να τερματίζουν καλώδια 22 AWG 2 ζευγών,150Ω
· Να έχουν εύρος ζώνης 20MHz
· Να έχουν κόκκινο / πράσινο και μαύρο / πορτοκαλί κώδικα χρωμάτων
5.3 Σύνδεσμοι για Ομοαξονικά Καλώδια
Οι σύνδεσμοι που μπορούν να συνδεθούν με το ομοαξονικό καλώδιο είναι είτε αρσενικοί, είτε θηλυκοί σύνδεσμοι, αλλά στις περισσότερες εγκαταστάσεις χρησιμοποιούνται οι αρσενικοί σύνδεσμοι στα τέλη καλωδίων. Τα ομοαξονικά καλώδια πρέπει να αγοράζονται με τους συνδέσμους τερματισμένους ήδη. 
5.4 Ομοαξονικοί Σύνδεσμοι Σειράς F
Οι ομοαξονικοί σύνδεσμοι τύπου F δεν έχουν κεντρικές ακίδες. Άντ’ αυτού, χρησιμοποιούν το στερεό κεντρικό αγωγό του καλωδίου ως κεντρική ακίδα. Για αυτόν τον λόγο οι σύνδεσμοι τύπου F δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τα καλώδια που έχουν κεντρικό αγωγό πλέγματος.

Οι σύνδεσμοι σειράς "F" είναι:
· Οικονομικοί
Χρησιμοποιούνται για να συνδέσουν ομοαξονικά καλώδια τύπου RG-59 και RG-6 με βίντεο, στην καλωδιακή τηλεόραση (CATV) και για να συνδέσουν κάμερες ασφαλείας.
· Είναι ευρύτατα χρησιμοποιούμενοι για την καλωδίωση στα σπίτια
· Είναι διαθέσιμοι σε τύπους ενός ή δύο κομματιών
· Είναι διαθέσιμοι και σε βιδωτή μορφή (screw-on), αλλά αυτός ο τύπος δεν συστήνεται για εμπορική χρήση.
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Σχήμα 22: Ομοαξονικοί σύνδεσμοι σειράς F
5.5 Ομοαξονικοί Σύνδεσμοι Σειράς Ν
Οι ομοαξονικοί σύνδεσμοι Ν τύπου χρησιμοποιούνται στις εφαρμογές μεταφοράς δεδομένων και στις τηλεοπτικές εφαρμογές, όπως το RG-8 Thicknet ομοαξονικό καλώδιο στην καλωδιακή τηλεόραση και το RG-11u ομοαξονικό καλώδιο, το οποίο χρησιμοποιείται για την τηλεοπτική διανομή.
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Σχήμα 22: Ομοαξονικοί σύνδεσμοι σειράς Ν
Οι σύνδεσμοι τύπου Ν έχουν μια κεντρική ακίδα, που πρέπει να εγκατασταθεί πάνω στον κεντρικό αγωγό του καλωδίου. Ο αρσενικός σύνδεσμος χρησιμοποιεί ένα εξωτερικό περιλαίμιο για να ενωθεί με το θηλυκό σύνδεσμο.
5.6 Ομοαξονικοί Σύνδεσμοι Σειράς BNC
Οι ομοαξονικοί σύνδεσμοι BNC, που ονομάζονται έτσι από τους σχεδιαστές τους Bayonet Neill-Concelman (BNC), χρησιμοποιούνται από το δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο. Οι σύνδεσμοι BNC έχουν μια κεντρική ακίδα, που πρέπει να εγκατασταθεί πάνω στον κεντρικό αγωγό πλέγματος του καλωδίου και χρησιμοποιούνται σε RG-6 (75 Ω), RG-58A/U thinnet ομοαξονικό (50 Ω), RG-59 (75 Ω), και RG-62 (93 Ω) ομοαξονικό καλώδιο.
Τρεις τύποι συνδέσμων BNC είναι γνωστοί:
· Οι crimp
· Οι τριών κομματιών (Three pieces)
· Οι Βιδωτοί (screw-on) (δεν συστήνεται για εμπορική χρήση)
Ο τύπος crimp απαιτεί ένα ειδικό εργαλείο, αλλά καμία ύλη συγκολλήσεως, ενώ ο σύνδεσμος τριών κομματιών μπορεί να απαιτήσει πτύχωση ή ύλη συγκολλήσεως, για να κρατήσει τον αγωγό στη κεντρική ακίδα.
5.7 Σύνδεσμοι Οπτικών Ινών
Οι σύνδεσμοι οπτικών ινών εκτελούν την ίδια λειτουργία με τους συνδέσμους χαλκού, αλλά χρησιμοποιούν ένα διαφορετικό μέσο (παλμούς φωτός μέσω της οπτικής ίνας σε αντιδιαστολή με τα ηλεκτρικά σήματα μέσω ενός καλωδίου). Αντίθετα από τα ηλεκτρόνια, όπου συγχωρείται η μικρή έλλειψη ευθυγράμμισης των συνδέσμων, εφ' όσον γίνεται μια καλή ηλεκτρική επαφή, οι οπτικοί σύνδεσμοι ινών πρέπει να ευθυγραμμιστούν ακριβώς για να επιτρέψουν τη μέγιστη μεταφορά σημάτων μεταξύ τους. Τα πρότυπα συνδέσμων οπτικών ινών δεν έχουν τους αρσενικούς και θηλυκούς συνδέσμους όπως στα ηλεκτρικά συστήματα. Ουσιαστικά, όλοι οι οπτικοί σύνδεσμοι ινών είναι αρσενικοί και απαιτούν έναν προσαρμοστή (αντάπτορα) για να ευθυγραμμίσουν ακριβώς άκρη με άκρη τους δύο συνδέσμους. Οι προσαρμοστές αυτοί αναφέρονται ως συζευκτήρες. Οι σύνδεσμοι και οι προσαρμοστές παρέχουν μια σύζευξη χαμηλής απώλειας λόγω της εξασφάλισης της ευθυγράμμισης κατά την ένωση των δύο στοιχείων. Οποιαδήποτε μη ευθυγράμμιση των οπτικών συνδέσμων αυξάνει την απώλεια. Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A, όπως προαναφέραμε σε προηγούμενη παράγραφο του παρόντος κεφαλαίου, αναγνωρίζει δύο τύπους οπτικής ίνας: πολύτροπων και μονότροπων οπτικών ινών, αλλά και οι δύο τύποι έχουν την ίδια διάμετρο επένδυσης.
Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A αναγνωρίζει δύο τύπους συνδέσμων για να χρησιμοποιηθούν στις οριζόντιες εγκαταστάσεις οπτικών ινών. Ο σύνδεσμος τύπου SΤ αναγνωρίζεται, αλλά δεν συστήνεται, ενώ ο πρότυπος σύνδεσμος είναι ο σύνδεσμος τύπου 568SC. Οι σύνδεσμοι τύπου SΤ χαρακτηρίζουν μια σύζευξη τύπου bayonet, που υιοθετεί έναν γρήγορο μηχανισμό αποδέσμευσης. Ο σύνδεσμος τύπου ST κλειδώνεται για να αποτραπεί το στρίψιμο κατά τη διάρκεια της εισαγωγής, ενώ ο βασικός τερματισμός απαιτεί μόνο μια στροφή τετάρτων για να συνδεθεί ή για να αποσυνδεθεί. 
Στην πολύτροπη και μονότροπη λειτουργία, ο σύνδεσμος τύπου SΤ χρησιμοποιείται για:
· εγκαταστάσεις σε κτίρια 
· δίκτυα υπολογιστών
· τον εξοπλισμό δοκιμής δικτύωσης
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Σχήμα 24: σύνδεσμος 568SC οπτικής ίνας

Ο σύνδεσμος 568SC είναι ο μόνος σύνδεσμος που εγκρίνεται για τις νέες εγκαταστάσεις σύμφωνα με το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A. Εντούτοις, εγκαταστάσεις που έχουν ST συνδέσμους και προσαρμοστές μπορούν να παραμείνουν με αυτούς και στις υπάρχουσες και στις μελλοντικές προσθήκες στο οπτικό δίκτυο τους. Ένα πλεονέκτημα είναι, ότι δύο πρίζες μπορούν να ενωθούν μαζί για να διαμορφώσουν έναν διπλό σύνδεσμο 568SC. Η δυνατότητα κάλυψης πολλών ινών επιτρέπει την οικοδόμηση των διπλών (two-position) συνδέσμων. Η μια ίνα φέρνει τις εισερχόμενες πληροφορίες και η άλλη ίνα φέρνει τις πληροφορίες στην αντίθετη κατεύθυνση.
Οι σύνδεσμοι με δυνατότητα κλειδώματος απαιτούν ένα συγκεκριμένο προσανατολισμό της πρίζας και του βύσματος και αποτρέπουν έτσι τη λανθασμένη τοποθέτηση. Το 568SC προτιμάται για:
· δικτυακές εγκαταστάσεις εφαρμογών
· εγκαταστάσεις σε κτίρια
· ευκολία εξοικονόμησης χώρου 
· ευκολία της χρήσης.
Οι θέσεις στις οποίες τοποθετούνται οι σύνδεσμοι 568SC έχουν χρώμα που κωδικοποιείται ως εξής:
· μπλε στις μονότροπες
· μπεζ στις πολύτροπες
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Σχήμα 25: Σύνδεσμοι 568SC οπτικής ίνας (απλοί και duplex)
Τοπολογίες Δικτύων
4
Τα ενσύρματα τοπικά δίκτυα, σε αντίθεση με τα ασύρματα τοπικά δίκτυα, δεν έχουν την ίδια ελευθερία διαμόρφωσης των θέσεων εργασίας. Η τοποθέτηση και διάταξη τους στον χώρο είναι σχετικά μόνιμη και πολλές φόρες η αλλαγή τους (αν είναι δυνατή) χρειάζεται αρκετό κόπο και προσπάθεια. 

Ο τρόπος φυσικής διασύνδεσης των σταθμών εργασίας του δικτύου ορίζει την τοπολογία του δικτύου. Οι πιο κοινές από της τοπολογίες τοπικών δικτύων είναι: 

· αρτηρίας (bus) 

· δακτυλίου (ring) 

· αστέρα (star) 

Οι τοπολογίες δέντρου και διπλού δακτυλίου προέρχονται από τις τοπολογίες αρτηρίας και δακτυλίου αντίστοιχα. Επίσης, σπανιότερα συναντάμε την πλήρη διασύνδεση καθώς και την ακανόνιστη διασύνδεση. 
1 Τοπολογία Αρτηρίας (Bus)
Η τοπολογία αρτηρίας είναι από της πιο διαδεδομένες στο χώρο των τοπικών δικτύων. Όλοι οι σταθμοί συνδέονται πάνω στο μοναδικό μέσο μετάδοσης, την αρτηρία. Κάθε σταθμός έχει μια μοναδική ταυτότητα (διεύθυνση). Ένας σταθμός για να επικοινωνήσει με κάποιον άλλον τοποθετεί τη διεύθυνση του παραλήπτη στο μήνυμα και το αποστέλλει στην αρτηρία. Οι υπόλοιποι σταθμοί ακούνε το μήνυμα αλλά μόνο αυτός που έχει τη διεύθυνση του παραλήπτη κάνει χρήση των δεδομένων του εκτός αν η διεύθυνση προσδιορίζει πολλούς παραλήπτες (broadcast και multicast). 
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Σχήμα 26: Τοπολογία αρτηρίας
Η τεχνική με την οποία οι σταθμοί ανταγωνίζονται για την χρήση της αρτηρίας δεν είναι μονοσήμαντη και θα εξετάσουμε διάφορες εκδοχές της στη συνέχεια. Στα πλεονεκτήματα της τοπολογίας είναι η ευκολία υλοποίησης της και το χαμηλό κόστος της. Επιπλέον, η αποσύνδεση ενός σταθμού δεν επιφέρει κανένα πρόβλημα στο δίκτυο. 

Το αδύνατο σημείο της αρτηρίας είναι η απόδοση της, που εξαρτάται από την τεχνική πρόσβασης στο μέσο και το είδος που μεταφέρονται. Το πιο συνηθισμένο μέσο υλοποίησης της αρτηρίας είναι το ομοαξονικό καλώδιο. Η συνηθέστερη υλοποίηση δικτύου με τοπολογία αρτηρίας είναι το Ethernet. 
2 Τοπολογία Δακτυλίου (Token Ring)
Η τοπολογία δακτυλίου είναι μια σύνδεση από σημείο σε σημείο (point to point) η οποία δημιουργεί κλειστό κύκλωμα. Η ροή της πληροφορίας είναι πάντα προς μια κατεύθυνση και ο σταθμός που θέλει να μεταδώσει σε κάποιο κόμβο του δικτύου μεταφέρει το μήνυμα με την διεύθυνση του παραλήπτη στο γειτονικό του κόμβο. Εκείνος, αν είναι ο τελικός αποδέκτης, το παραλαμβάνει και το μεταδίδει στον επόμενο, αλλιώς, απλώς το μεταδίδει στον επόμενο. Τελικά, το μήνυμα φτάνει στον αρχικό κόμβο ο οποίος και το αποσύρει από τον δακτύλιο μια και ο παραλήπτης το έλαβε. αν το μήνυμα είχε χαθεί τότε ο αρχικός κόμβος δεν θα το λάμβανε ποτέ πίσω και συνεπώς θα μπορούσε να προχωρήσει στην επανεκπομπή του. 
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Σχήμα 27: Τοπολογία δακτυλίου
Ο δακτύλιος συνήθως υλοποιείται με θωρακισμένο συνεστραμμένα ζεύγη καλωδίων (STP-SHIELDED TWISTED PAIR WIRE) ή με την βοήθεια συσκευών πρόσβασης πολλαπλών συστημάτων (MAU-MULTISTATION ACCES UNIT) όπου ο δακτύλιος υλοποιείται μέσα στην συσκευή. 

Μια άλλη συνηθισμένη μορφή είναι ο διπλός δακτύλιος οπτικών ινών (FDDI-FIBER DISTRIBUTED DATA INFERFACE) με ταχύτητα 100 Mbits/sec. 

Το θετικό στην περίπτωση του δακτυλίου είναι ότι υπάρχει μέγιστος χρόνος καθυστέρησης για την παράδοση ενός μηνύματος. Από την άλλη πλευρά, το ευαίσθητο σημείο του είναι η αξιοπιστία, αφού η κατάρρευση ενός σταθμού μπορεί να παραλύσει το δίκτυο. 

3 Τοπολογία Αστέρα (Star)
Η τοπολογία αστέρα τείνει να υποκαταστήσει τις περισσότερες μορφές τοπικών δικτύων. Όλοι οι σταθμοί εργασίας συνδέονται με τον κεντρικό κόμβο του αστέρα, που συνήθως είναι ένας κατανεμητής καλωδίων. Η μετάδοση από οποιονδήποτε κόμβο σε κάποιον άλλο γίνεται μέσω του κεντρικού κόμβου. Αν υπάρχει πρόβλημα σε οποιονδήποτε περιφερειακό κόμβο, το δίκτυο συνεχίζει ομαλά τη λειτουργία του. Το πρόβλημα δημιουργείται αν καταρρεύσει ο κεντρικός κόμβος, οπότε έχουμε πλήρη διακοπή της επικοινωνίας. Φυσικά η απόδοση του αστέρα εξαρτάται από τις δυνατότητες του κεντρικού κόμβου, που σε αρκετές περιπτώσεις μπορεί να είναι ένας μεταγωγέας (PBX-Private Branch eXtension) με δυνατότητα μεταφοράς και δεδομένων και φωνής με μεταγωγή μηνύματος ή μεταγωγή κυκλώματος. 
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Σχήμα 28: Τοπολογία αστέρα
Τα θετικά της τοπολογίας αστέρα είναι η αυξημένη αξιοπιστία καθώς και το σχετικά μικρό κόστος υλοποίησής της. Επιπλέον, πολλά από τα σύγχρονα κτίρια έχουν πρόβλεψη για καλωδίωση (UTP), γεγονός που μπορεί να το εκμεταλλευθεί το υπό ανάπτυξη δίκτυο αυξάνοντας την εργονομία και την αισθητική του χώρου του δικτύου με παράλληλη ελάττωση του κόστους. 

4 Τοπολογία δέντρου (Tree)
Στην τοπολογία δέντρου υπάρχει μόνο ένα μονοπάτι από ένα κόμβο σε έναν άλλο και δεν υπάρχουν κύκλοι. Χρησιμοποιείται ο ελάχιστος αριθμός συνδέσμων για τη σύνδεση όλων των κόμβων, αλλά δεν προσφέρει εναλλακτικό τρόπο επικοινωνίας αν χαλάσει ένας κόμβος στους κόμβους που εξαρτώνται από αυτόν.
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Σχήμα 29: Τοπολογία δέντρου
5 Τοπολογία Πλέγματος (Mesh)
Σε αυτήν την τοπολογία οι κόμβοι συνδέονται μεταξύ τους με «τυχαίο» τρόπο. 

Η ακραία περίπτωση αυτής της τοπολογίας είναι η τοπολογία πλήρους διασύνδεσης (fully connected). Σε αυτήν την περίπτωση συνδέονται όλοι με όλους. Αυτό είναι το ακριβότερο μοντέλο αλλά και το πιο ασφαλές όσον αφορά το ότι ένα μήνυμα πάει μόνο στο σωστό παραλήπτη αλλά και ότι όσοι κόμβοι και να χαλάσουν δεν επηρεάζονται καθόλου οι υπόλοιποι.
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Σχήμα 30: α) Τοπολογία πλήρους διασύνδεσης β) Τοπολογία διασύνδεσης πλέγματος
6 Γραμμική Τοπολογία (Linear)
Είναι η πιο απλή τοπολογία, σύμφωνα με την οποία συνδέονται όλοι οι κόμβοι σειριακά, ο ένας μετά τον άλλο. Είναι μια πλήρως ασύμφορη τοπολογία καθώς μοιάζει με αυτήν του δακτυλίου χωρίς τον τελευταίο σύνδεσμο. Αυτό κάνει την ανίχνευση λαθών πολύ πιο δύσκολη διατηρώντας όλα τα μειονεκτήματα της τοπολογίας δακτυλίου.
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Σχήμα 31: Γραμμική τοπολογία
7 Τοπολογία Διπλού Δακτυλίου (Linear)
Αυτή η τοπολογία μοιάζει πολύ με την απλή τοπολογία δακτυλίου με τη διαφορά ότι δύο δακτυλίους αντί για έναν. Ο δεύτερος δακτύλιος μένει ανενεργός μέχρι να γίνει κάποιο σφάλμα στην επικοινωνία. Τότε ο τελευταίος «καλός» κόμβος ενώνει τους δύο δακτυλίους και το μήνυμα συνεχίζει στο δεύτερο πηγαίνοντας αντίθετα και φτάνοντας έτσι στον κόμβο από την ανάποδη μεριά.
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Σχήμα 32: Τοπολογία διπλού δακτυλίου
8 Άλλες Τοπολογίες
Υπάρχουν ακόμα πολλές ευφάνταστες τοπολογίες κάτω από τον τίτλο της υβριδικής τοπολογίας (Hybrid) που συνδυάζουν τις προηγούμενες.

Ακόμα, έχουν αρχίσει και αναπτύσσονται μια σειρά από άλλες τοπολογίες όπως η FDDI (Fiber Distributed Data Interface) που είναι μια τοπολογία μορφής διπλού δακτυλίου με οπτική ίνα, η SONET (Synchronous Optical NETwork) μια τοπολογία μέσω οπτικής ίνας που θα ευνοεί την αποστολή multimedia πακέτων, η SDH (Synchronous Digital Hierarchy) παρόμοια με τη SONET και η SMDS (Switched Multimegabit Data Service) που χρησιμοποιείται για να συνδέει επιμέρους δίκτυα LANs (Local Area Networks) σε ένα μεγαλύτερο.
Δικτυακές Συσκευές
5
1 Κατανεμητής (Hub)

Το hub είναι μια δικτυακή συσκευή που επιτρέπει την διασύνδεση πολλών υπολογιστών σχηματίζοντας ένα δίκτυο. Είναι ένα μικρό τετράγωνο κουτί που τροφοδοτείται με ρεύμα από υποδοχή στον τοίχο. Οι υπολογιστές μπορούν να επικοινωνούν απευθείας ο ένας με τον άλλον μέσω αυτού του δικτύου.

Περιλαμβάνει μια σειρά από θύρες στις οποίες τοποθετούνται τα καλώδια του δικτύου. Μικρά hub μπορούν να εξυπηρετήσουν έως και τέσσερις υπολογιστές. Ο υπολογισμός γίνεται βάσει του αριθμού των θυρών που διαθέτει κάθε hub. Σε πολλές περιπτώσεις υπάρχει έξτρα θύρα για τη διασύνδεση hub μεταξύ τους. Μεγαλύτερα hub μπορούν να έχουν από 8-24 θύρες. Το πιο συνηθισμένο είδος hub είναι το Ethernet hub.

Τα hub θεωρούνται ως συσκευές επιπέδου 1 του OSI Model. Στο φυσικό επίπεδο, τα hub δεν προσφέρονται για ανεβασμένο επίπεδο δικτυακής επικοινωνίας, καθώς δεν διαβάζουν την πληροφορία που μεταφέρουν και δεν έχουν γνώση της προέλευσης και του προορισμού των πακέτων.

Τα hub διαχωρίζονται σε 3 κατηγορίες. Τα παθητικά, τα ενεργητικά και τα έξυπνα. Τα παθητικά hub ή αλλιώς «συγκεντρωτές» απλά παραλαμβάνουν τα εισερχόμενα πακέτα και τα στέλνουν σε όλες τις συσκευές του δικτύου. Τα ενεργητικά hub ή «πολύθυροι επαναλήπτες» ενισχύουν το ηλεκτρικό σήμα των εισερχόμενων πακέτων πριν τους διαδώσουν στο δίκτυο. Τα έξυπνα hub είναι ένα στάδιο ψηλότερα από τα ενεργά hub με την έννοια ότι είναι εύκολα αποθηκεύσιμα και παρέχουν υποστήριξη από απόσταση. 
Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα των hub είναι το χαμηλό κόστος τους. Για το λόγο αυτό αποτελούν τον πιο οικονομικό και απλό τρόπο για την κατασκευή μικρών δικτύων. Μπορούν να λειτουργήσουν με dial-up καλώδιο καθώς και DSL υπηρεσίες. Τα εναλλακτικά των hub που είναι οι routers και οι switchers, παρατίθενται παρακάτω. 

Το μεγάλο μειονέκτημα των Hubs είναι ότι όταν αυξάνεται η κίνηση σε ένα δίκτυο, δημιουργούνται πολλά collisions (συγκρούσεις πακέτων).Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την χαμηλή πραγματική ταχύτητα καθώς και τον μικρό βαθμό εξυπηρέτησης όταν ο αριθμός των χρηστών και της κίνησης που αυτοί δημιουργούν είναι αυξημένα. Επιπλέον, εάν σε ένα δίκτυο που βασίζεται σε hub, όλοι οι χρήστες έχουν ταχύτητα διασύνδεσης 100Mbps και έστω ένας από αυτούς έχει ταχύτητα διασύνδεσης 10Mbps ,τότε όλο το δίκτυο θα λειτουργεί σε αυτή τη χαμηλή ταχύτητα.

2 Δρομολογητής (Router)

Ως router θεωρούμε ένα ειδικού σκοπού υπολογιστή ο οποίος κατευθύνει τα πακέτα δεδομένων στο δίκτυο. Είναι συσκευές που μπορούν  να ανιχνεύσουν εάν μέρος του δικτύου δεν λειτουργεί ή βρίσκεται σε συμφόρηση και να επανακατευθύνουν την πληροφορία. 

Oι routers επιτρέπουν την διασύνδεση δικτύων με διαφορετικά πρωτόκολλα επικοινωνίας.  Ο router είναι η μόνη συσκευή που ουσιαστικά βλέπει κάθε μήνυμα που αποστέλλεται και από τις δύο πλευρές του δικτύου. Διασφαλίζει ότι η πληροφορία θα φτάσει στον προορισμό της και απαγορεύει την πρόσβαση από το ένα δίκτυο στο άλλο, απαγορεύοντας μη αναγκαία πληροφορία να μεταφέρεται από δίκτυο σε δίκτυο. Οι routers συνδέουν πολλαπλά δίκτυα LAN και έχει πρόσβαση στις network addresses.
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Σχήμα 33: Απεικόνιση της επικοινωνίας δύο δικτύων μέσω routers
Ένας πίνακας απόφασης είναι ένα από τα βασικά εργαλεία του router για να γνωρίζει που θα αποσταλούν τα πακέτα. Αυτός ο πίνακας είναι μια συλλογή από πληροφορίες πάνω σε ποιες συνδέσεις οδηγούν σε ποια ομάδα διευθύνσεων, ποιες είναι οι προτεραιότητες των συνδέσεων καθώς και κανόνες για τη διαχείριση λειτουργιών ρουτίνας και εκτάκτων περιπτώσεων. Στην σύνθεση ενός router περιέχονται και κανόνες για τη διασφάλιση του δικτύου οι οποίοι όμως δεν είναι αρκετοί και για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται και firewalls. 

Υπάρχουν δυο τύποι routing, o στατικός και ο δυναμικός. Στατικό ονομάζουμε το routing όταν υπάρχει ένας σταθερός τρόπος που δρομολογούνται τα δεδομένα ανεξάρτητα από την κατάσταση του δικτύου. Αντίθετα, στον δυναμικό τρόπο, λαμβάνεται υπ’ όψιν η κατάσταση δικτύου και υπάρχει επαναδρομολόγηση εάν αυτό κριθεί απαραίτητο.

3 Γέφυρα (Bridge)

Μία γέφυρα (bridge) είναι μία συσκευή δικτύου η οποία ουσιαστικά κάνει αυτό που περιγράφει το όνομά της: γεφυρώνει μεταξύ τους δύο τοπικά δίκτυα. Η διαφορά μεταξύ μιας γέφυρας και ενός router (δρομολογητή) έγκειται στον τρόπο με τον οποίο συνδέουν τα δίκτυα. Σε ένα τηλεπικοινωνιακό δίκτυο, μία γέφυρα είναι είτε μία συσκευή, είτε λογισμικό το οποίο αντιγράφει πακέτα στο Επίπεδο 2 (δείτε την σημείωση που ακολουθεί από ένα δίκτυο σ' ένα άλλο. Για παράδειγμα, δύο τοπικά δίκτυα μπορούν να συνδεθούν με μία γέφυρα, μία ψηφιακή τηλεφωνική γραμμή και μία άλλη γέφυρα στο άλλο άκρο.

Η γέφυρα συνδέει τα δίκτυα σε επίπεδο hardware. Εάν χρησιμοποιήσετε γέφυρες για την σύνδεση δύο δικτύων, αυτά ουσιαστικά θα αποτελούν έναν κλάδο με πολύ αργή σύνδεση. Η χρήση γεφυρών δεν είναι ο καλύτερος τρόπος για να χειρίζεστε τις συνδέσεις δικτύων WAN, εκτός κι αν είναι απόλυτα απαραίτητο, επειδή οι γέφυρες επιτρέπουν την διέλευση της "κυκλοφορίας πολλαπλής εκπομπής" (broadcast) - δηλαδή, μηνύματα τα οποία στέλνονται σε κάθε μηχανή ενός συγκεκριμένου δικτύου. Τα μηνύματα broadcast μπορούν να σπαταλήσουν πολύ από το (συνήθως περιορισμένο) εύρος ζώνης ενός δικτύου WAN. 

Οι bridges κατηγοριοποιούνται με διάφορους τρόπους. Ένας σύνηθες τρόπος διαχωρισμού είναι βάσει τις έκτασης της περιοχής που εξυπηρετούν. Έτσι, υπάρχουν bridges  που διασυνδέουν LAN σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές και αποκαλούνται Remote Bridges καθώς και bridges που παρέχουν άμεση επικοινωνία μεταξύ δικτύων που βρίσκονται στην ίδια περιοχή. Αυτές ονομάζονται Local Bridges.

Υπάρχουν επίσης και άλλου είδους bridges. ‘Transparent’, χρησιμοποιούνται συνήθως με Ethernet, Source-Route και κυρίως με Token Ring. ‘Translational’, που παρέχουν μεταφραστικές υπηρεσίες μεταξύ διαφορετικών τύπων αρχείων, και ‘Source-Route Transparent’, που επιτρέπουν επικοινωνία μεταξύ πρωτοκόλλων Token Ring και Ethernet. 

Γενικά, μία γέφυρα είναι ένας router (δρομολογητής) ο οποίος έχει διαμορφωθεί ώστε να γεφυρώνει δύο δίκτυα στο Επίπεδο 2 του OSI, αντί για το Επίπεδο 3 στο οποίο λειτουργούν συνήθως οι routers. Όταν μία γέφυρα συνδέει δίκτυα, για όλους τους πρακτικούς σκοπούς οι χρήστες βλέπουν μία μεγαλύτερη έκδοση του τρέχοντος δικτύου τους - μπορούν να προσπελάσουν απομακρυσμένους πόρους χρησιμοποιώντας τις ίδιες μεθόδους που χρησιμοποιούν και στο τοπικό τους δίκτυο. Το μειονέκτημα που παρουσιάζουν οι γέφυρες είναι ότι το ότι είναι αργές και καταναλώνουν πολλούς πόρους για τον λόγο αυτό, σήμερα πια χρησιμοποιούνται κυρίως routers και όχι γέφυρες για την σύνδεση τοπικών δικτύων. 

4 Πύλη (Gateway)

Χρησιμοποιούνται για τη διασύνδεση τοπικών δικτύων σε επίπεδο υψηλότερο του τρίτου επιπέδου δικτύου του μοντέλου OSI. Οι gateway αποτελούνται από software μετατροπής πρωτοκόλλων ικανού να επεξεργαστεί την πληροφορία με τρόπο που να γίνεται κατανοητή από τον παραλήπτη. Αυτό σημαίνει πως οι πύλες μπορούν και διασύνδεουν διαφορετικά τμήματα δικτύων (π.χ. δίκτυο οπτικών ινών με δίκτυο ομοαξονικού καλωδίου). Αντίστοιχες δυνατότητες έχουν, βέβαια, και όλοι οι σύγχρονοι δρομολογητές. Παρ’ όλο που αυτό θεωρείται μεγάλο πλεονέκτημα, οι gateway είναι πολύ αργές συσκευές στην μετάδοση δεδομένων.
5 Μεταγωγέας (Switch)

O switch είναι μια μικρή συσκευή που επιτυγχάνει διασύνδεση υπολογιστών σε χαμηλό επίπεδο. Τεχνικά, οι switches λειτουργούν στο επίπεδο 2 (Data Layer) του OSI Model. 

Τα Switches είναι σχεδόν όμοια εξωτερικά με τα Hubs ,ο τρόπος λειτουργίας τους όμως είναι πολύ πιο έξυπνος. Το Switch όταν τοποθετείται σε ένα LAN και προγραμματίζεται, καταχωρεί τις MAC Address των χρηστών που είναι συνδεδεμένοι στις πόρτες του, σε ένα πίνακα. Όταν ένας από τους χρήστες ζητήσει να στείλει ένα πακέτο σε έναν άλλο, το Switch ελέγχει τον πίνακα αυτό, βρίσκει ποιος είναι ο παραλήπτης, την πόρτα στην οποία είναι συνδεδεμένος και αποστέλλει το πακέτο μόνο σε αυτόν. Έτσι, σε μια δεδομένη στιγμή, μπορούν να επικοινωνούν ταυτόχρονα περισσότεροι από δύο χρήστες.
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Σχήμα 34: Απεικόνιση της λειτουργίας των switch
Υπάρχουν δύο ειδών Switches ,τα unmanageable και τα manageable.

· Τα unmanageable λειτουργούν ως κανονικά Switches, μη έχοντας περαιτέρω δυνατότητες διαχείρισης. 

· Τα manageable ενσωματώνουν πολλές δυνατότητες διαχείρισης. Η διαχείριση αυτή μπορεί να γίνεται "remotely" είτε με ειδικό γραφικό πρόγραμμα, είτε με telnet στο IP του switch. Ο διαχειριστής ενός τέτοιου switch μπορεί να δημιουργήσει πολλά VLANs κάτω από αυτό, να παρακολουθήσει την κίνηση του δικτύου με MRTG (διάφορα στατιστικά στοιχεία), να κλείσει και να ανοίξει πόρτες και να προγραμματίσει το κλείδωμα κάποιας πόρτας σε περίπτωση που αλλάξει η MAC address του συνδεδεμένου χρήστη. 

6 Επαναλήπτης (Repeater)

Οι επαναλήπτες (repeaters) χρησιμοποιούνται όταν η καλωδίωση του δικτύου γίνει πολύ μεγάλη, δυσχεραίνοντας την μεταφορά των δεδομένων μεταξύ των σταθμών εργασίας. Είναι δηλαδή απλοί ενισχυτές του σήματος.. Οι συσκευές αυτές έχουν να κάνουν, προφανώς, με το πρώτο επίπεδο του μοντέλου του OSI.
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Σχήμα 35: Διασύνδεση δικτύων με Repeaters, Bridges και Routers και το μοντέλο OSI
Οδηγίες Εγκατάστασης
6
1 Οδηγίες προστασίας UTP από πηγές ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας
	Κατάσταση
	< 2KVA
	2-5 KVA
	> 5KVA

	Αθωράκιστες γραμμές ρεύματος ή ηλεκτρικού εξοπλισμού σε ανοιχτούς ή όχι μεταλλικούς δρόμους
	12,7 cm
	30,5 cm
	61 cm

	Αθωράκιστες γραμμές ρεύματος ή ηλεκτρικού εξοπλισμού σε γειωμένους μεταλλικούς αγώγιμους δρόμους
	6,4 cm
	15,2 cm
	30,5 cm

	Θωρακισμένες (ή μέσα σε γειωμένους αγωγούς) γραμμές ρεύματος ή ηλεκτρικού εξοπλισμού σε γειωμένους μεταλλικούς αγώγιμους δρόμους
	-
	15,2 cm
	30,5 cm

	Φωτισμός φθορισμού
	
	30,5 cm
	

	Μετασχηματιστές και ηλεκτρικές μηχανές
	
	30,5 cm
	


Πίνακας 4: Οδηγίες προστασίας UTP από πηγές ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας
2 Ελάχιστη ακτίνα κάμψης ενός καλωδίου
Σύμφωνα με το EIA/TIA SP-2840A, η ελάχιστη ακτίνα κάμψης καλωδίων διαμορφώνεται ως εξής [3]:

· για UTP είναι 4 x την εξωτερική διάμετρο του καλωδίου, περίπου 2,54 cm
· για πολλαπλά ζεύγη καλωδίων είναι 10 x την εξωτερική διάμετρο

· για οπτικές ίνες που δε βρίσκονται σε τάση είναι 10 x τη διάμετρο, ενώ                  για οπτικές ίνες που βρίσκονται σε τάση είναι τουλάχιστον 20 x τη διάμετρο. Σύμφωνα με το SP-2840A δεν πρέπει μια οπτική ίνα να κάμπτεται σε ακτίνα μικρότερη από 3,0 cm.

Η ελάχιστη ακτίνα κάμψης ενός καλωδίου κατά της διάρκεια της εγκατάστασής του είναι 8 x τη διάμετρο του καλωδίου, ενώ για τα εγκατεστημένα καλώδια είναι 4 x τη διάμετρο εάν είναι οριζόντια ή 6 x τη διάμετρο για καλώδια που σηκώνονται από το οριζόντιο επίπεδο.

3 Συνιστώμενες πρακτικές καλωδίωσης
	Επιβάλλεται
	Απαγορεύεται

	Η χρήση υλικού που είναι συμβατό με τα εγκατεστημένα καλώδια.
	Η χρήση υλικού που ανήκει σε χαμηλότερη κατηγορία από αυτήν του καλωδίου.

	Ο τερματισμός κάθε οριζόντιου καλωδίου σε μια συγκεκριμένη θύρα (πρίζα) επικοινωνίας.
	Το ξεκίνημα μιας γραμμής από τη μέση μιας άλλης, καθώς αυτό αυξάνει το θόρυβο. Να αφήνονται ατερμάτιστα καλώδια.

	Η εγκατάσταση του κατανεμητή στο κέντρο του κτιρίου για να ελαχιστοποιηθούν οι αποστάσεις που διανύουν τα καλώδια.
	Η τοποθέτηση κατανεμητών εκεί όπου η απόσταση που διανύουν τα καλώδια υπερβαίνει τη μέγιστη επιτρεπτή.

	Η διατήρηση των ζευγών καλωδίων συνεστραμμένων μέχρι τον τερματισμό τους.
	Να αφήνονται ζευγάρια καλωδίων χωρίς να είναι συνεστραμμένα.

	Το οργανωμένο δέσιμο και ντύσιμο των οριζόντιων καλωδίων με μια ελάχιστη ακτίνα κάμψης έως 4 φορές τη διάμετρο των καλωδίων.
	Το υπερβολικά σφιχτό δέσιμο των καλωδίων. Η χρήση συρραπτικών ή η οξείες κάμψεις των καλωδίων.

	Να γίνεται η καλωδίωση σε αρκετή απόσταση από τον εξοπλισμό.
	Η τοποθέτηση καλωδίων δίπλα σε εξοπλισμό που μπορεί να προκαλέσει υψηλά επίπεδα ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών


Πίνακας 5: Συνιστώμενες πρακτικές καλωδίωσης
Όταν εγκαθίσταται ένα καλώδιο είναι χρήσιμες οι παρακάτω συμβουλές [3]:

· Πάντα να χρησιμοποιείτε περισσότερο καλώδιο από όσο χρειάζεται. Αφήστε μπόλικο περιθώριο.

· Ελέγξτε κάθε μέρος του δικτύου καθώς το εγκαθιστάτε. Ακόμα, και αν είναι τελείως καινούριο μπορεί να έχει προβλήματα που είναι πολύ δύσκολο να εντοπιστούν και να αντιμετωπιστούν αργότερα.

· Μην έχετε κοντά (τουλάχιστον 1 μέτρο απόσταση) σε λάμπες φθορισμού ή άλλες πηγές ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών.

· Αν χρειάζεται να περαστούν καλώδια κάτω από το πάτωμα, καλύψτε τα καλώδια με προστατευτικά.

· Βάλτε σαφείς ενδείξεις και στις δύο άκρες ενός καλωδίου.

· Χρησιμοποιείτε δεσμούς καλωδίων (όχι ταινία) για να συγκρατείτε τα καλώδια μαζί σε ένα σημείο.

· Ο αγωγός ή το περίβλημα δεν πρέπει να είναι τελείως γεμάτο με καλώδια. Πρέπει να υπάρχει χώρος για μελλοντική επέκταση.

4 Πρακτικές καλωδίωσης για UTP
· Για να αποφευχθεί το τέντωμα, η τάση των καλωδίων δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 110Ν για 4 ζεύγη καλωδίων.
· Η ακτίνα κάμψης για εγκατεστημένα καλώδια δεν πρέπει να υπερβαίνει:

· τις 4 φορές τη διάμετρο του καλωδίου για οριζόντια καλώδια UTP
· τις 10 φορές τη διάμετρο του καλωδίου για πολλαπλά ζεύγη όρθιων καλωδίων

· Τα οριζόντια καλώδια πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο μαζί με  υλικό και αντίστοιχα καλώδια της ίδιας κατηγορίας απόδοσης ή υψηλότερης.

· Η εγκατεστημένη καλωδίωση πρέπει να κατηγοριοποιείται σύμφωνα με το λιγότερο αποδοτικό κομμάτι της συνδεσμολογίας.

5 Εγκατάσταση καλωδίωσης με οπτική ίνα
Τα χαρακτηριστικά της καλωδίωσης οπτικών ινών απαρτίζονται από έναν αναγνωρισμένο τύπο για οριζόντια καλωδίωση και δύο αναγνωρισμένους τύπους για κάθετα υποσυστήματα:
· Οριζόντια: 62,5/125 um πολυτροπική (δύο ίνες ανά πρίζα)
· Κάθετη: 62,5/125 um πολυτροπική ή μονοτροπική

Ακόμα, παρατίθενται κάποιες οδηγίες για την εγκατάστασή τους:

· Οι σύνδεσμοι πρέπει να είναι προστατευμένοι από φυσική καταστροφή ή υγρασία

· Πρέπει να παρέχεται χώρος για τουλάχιστον 12 ίνες ανά αγωγό (44,5 mm)

· Πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον 1m ελεύθερο από καλώδιο δύο ινών για να τερματιστεί σωστά το καλώδιο

· Το υλικό πρέπει να εγκαθίσταται σύμφωνα με τις οδηγίες του κατασκευαστή και έτσι ώστε να είναι οργανωμένη σωστά η εγκατάσταση των καλωδίων
Σχεδιασμός
7
1 Καθορίζοντας τη θέση του κεντρικού κατανεμητή
Το που θα είναι η θέση του κεντρικού κατανεμητή του κτιρίου είναι εξαιρετικά σημαντικό για την επιτυχία της εγκατάστασης, καθώς και το συνολικό κόστος της.

Ο κεντρικός κατανεμητής θα πρέπει να τοποθετηθεί κάπου κεντρικά, έτσι ώστε να απέχει το δυνατόν λιγότερο από τους υπόλοιπους κατανεμητές, τις συσκευές που αυτός ελέγχει καθώς και τη σύνδεση με τον «έξω κόσμο».

Ταυτόχρονα, δεν πρέπει να είναι σε εμφανές σημείο, δηλαδή καλό είναι να βρίσκεται κάπου που δεν υπάρχει εύκολη πρόσβαση από όλους καθότι η επαφή με αυτόν είναι επικίνδυνη αλλά καθότι είναι η καρδιά μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης πρέπει και αυτή να είναι σχετικά καλά ασφαλισμένη.
Πρέπει σίγουρα να μην είναι κοντά σε γεννήτριες και ηλεκτρικές μηχανές, λάμπες φθορισμού, μετασχηματιστές, ηλεκτρικές καλωδιώσεις ή οποιαδήποτε άλλη πηγή που μπορεί να προκαλέσει ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές. Ο χώρος που βρίσκεται ο κεντρικός κατανεμητής πρέπει να έχει μέτρια θερμοκρασία και πρέπει επίσης, να έχει σχετικά χαμηλά επίπεδα υγρασίας.

2 Κάνοντας το σχέδιο

Τα βήματα που πρέπει να ακολουθηθούν για να κατασκευαστεί το σχέδιο για μια καλωδίωση είναι τα εξής [8]:
1. Προσδιορίστε τα συστήματα που υποστηρίζονται και την εργασία προς τα πίσω. Ο τελευταίος στόχος της διαδικασίας προγραμματισμού είναι να προσδιοριστεί επακριβώς όλο το δομημένο σύστημα καλωδίωσης. Το πρώτο βήμα είναι να προσδιοριστούν όλα τα συστήματα που εγκαθίστανται στη δομημένη καλωδίωση. Μπορείτε έπειτα να εργαστείτε προς τα πίσω από κάθε σύστημα για να καθορίσετε την καλωδίωση, τις εξόδους, και τις θέσεις που απαιτούνται από κάθε σύστημα.

2. Παγιώστε τις απαιτήσεις καλωδίωσης. 








     Κάθε σύστημα που ενσωματώνεται στο σπίτι έχει τις απαιτήσεις καλωδίωσης του, οι περισσότερες από τις οποίες μπορούν να ικανοποιηθούν με την καλωδίωση που περιλαμβάνεται ο συνηθέστερα στις δομημένες δέσμες καλωδίωσης: Κατηγορίας 5e, ομοαξονικό καλώδιο, καλώδιο τετραγώνων, και, στην περίπτωση, οπτικό καλώδιο ινών. Πρέπει να ελέγξετε το κτήριο και τους τοπικούς κώδικες καλωδίωσης για να εξασφαλίσετε ότι κάθε ένας από τους τύπους καλωδίων που περιλαμβάνονται σε μια εμπορική δομημένη δέσμη καλωδίωσης είναι αποδεκτός για τη χρήση στην περιοχή σας. 


















   Υποθέτοντας ότι έχει επιλεχτεί μια θέση για τον κεντρικό κατανεμητή, μπορείτε έπειτα να χαράξετε τους γύρους καλωδίων που απαιτούνται για κάθε σύστημα, να καθορίσετε το μήκος τους, και να δημιουργήσετε έναν παγιωμένο κατάλογο της καλωδίωσης, των εξόδων, και των τμημάτων γείσων που απαιτούνται για την εργασία. Πάντα να βάζετε λίγο παραπάνω, ειδικά στα καλώδια, για να επιτρέπουν μια σειρά από μερεμέτια.

3. Δημιουργήστε ένα διάγραμμα καλωδίων. 









 Στο προηγούμενο βήμα προσδιορίστηκαν οι τύποι καλωδίων και τα παράθυρα εξόδου, το οποίο σημαίνει ότι έχετε τις πληροφορίες που χρειάζονται για να δημιουργήσετε ένα διάγραμμα καλωδίων που περιλαμβάνει τις πληροφορίες που απαιτούνται από τους τεχνικούς καλωδίων κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης. Ένα τέτοιο διάγραμμα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο πλήρες και να αποτελέσει και τα πρακτικά της εγκατάστασης.
4. Προσδιορίστε και τοποθετήστε διαδοχικά τους στόχους εγκαταστάσεων.         Το διάγραμμα καλωδίων απαριθμεί τα καλώδια που πρέπει να τοποθετηθούν και τις θέσεις εξόδου και άρα παρέχει τις πληροφορίες για να αρχίσετε την αναγνώριση και την ιεράρχηση των εργασιών που πρέπει να γίνουν. Τα γενικά βήματα που χρησιμοποιούνται για να εγκαταστήσουν τη δομημένη καλωδίωση είναι rough-in, trim-out, και τελείωμα. Εντούτοις, η προσέγγιση που χρησιμοποιείται για να ολοκληρώσει αυτά τα βήματα μπορεί να ποικίλει:

· Δωμάτιο – από – δωμάτιο: με αυτήν την προσέγγιση, ολοκληρώνετε το ένα δωμάτιο ή ζώνη και κινείστε έπειτα προς το επόμενη δωμάτιο ή ζώνη. Όταν χρησιμοποιείτε αυτήν την προσέγγιση, όλη η καλωδίωση και το rough-in συσκευών που απαιτούνται για ένα δωμάτιο ή ζώνη εγκαθίσταται για να ολοκληρωθεί το rough-in για κάθε δωμάτιο ή ζώνη. Αφότου εγκατασταθούν οι τοιχοσανίδες, αυτή η ίδια προσέγγιση μπορεί έπειτα να χρησιμοποιηθεί για trim-out και να τελειώσει την εργασία.

· Σύστημα – από – σύστημα: με αυτήν την προσέγγιση, εγκαθιστάτε τα συστατικά που απαιτούνται για κάθε σύστημα, ένα κάθε φορά. Το μειονέκτημα είναι ότι η εγκατάσταση του καλωδίου για κάθε σύστημα χωριστά προσθέτει περισσότερη εργασία και κόστος. Επιπλέον, η χωριστή καλωδίωση για κάθε σύστημα αποτρέπει τη χρήση μερικών έτοιμων  δομημένων δεσμών καλωδίωσης που είναι εμπορικά διαθέσιμες.
· Rough-in συσκευές, έπειτα καλωδίωση: ίσως η καλύτερη προσέγγιση είναι ένας συνδυασμός των δύο προηγούμενων προσεγγίσεων. Εγκαθιστάτε αρχικά τις rough-in συσκευές για όλα τα συστήματα σε κάθε δωμάτιο και εγκαθιστάτε έπειτα την καλωδίωση με μια προσέγγιση δωμάτιο – από – δωμάτιο. 
· Σχεδιάστε το χάρτη διαδρομών καλωδίων: εκτός από έναν κατάλογο διαδοχικών στόχων που πρέπει να επιτευχθούν κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης, πρέπει επίσης να οριστικοποιήσετε έναν χάρτη διαδρομών καλωδίων, χρησιμοποιώντας ένα σχέδιο ορόφων του σπιτιού.

5. Εκτελέστε ένα πέρασμα προ-καλωδίων πρακτικής. 





     Αφού τοποθετηθούν τα στηρίγματα τοίχων και οι υδραυλικοί και οι ηλεκτρολόγοι έχουν ολοκληρώσει την εργασία τους, κάντε ένα δοκιμαστικό πέρασμα των στόχων που έχουν προσδιοριστεί στον σχεδιασμό. 









    Ο βασικός σκοπός αυτού του βήματος είναι να ελεγχθούν όχι μόνο οι προγραμματισμένοι γύροι καλωδίων, αλλά να προσδιοριστούν οποιαδήποτε πιθανά προβλήματα που προσκρούουν στο σχέδιο. Χρησιμοποιήστε το διάγραμμα καλωδίων και τα σχέδια ορόφων που παρουσιάζουν τους προγραμματισμένους γύρους καλωδίων σας ως χάρτη και ακολουθήστε τους γύρους αυτούς στην ακολουθία που θέτετε στο προηγούμενο βήμα της φάσης σχεδιασμού. 
   Σημειώστε τη θέση της λήξης καλωδίων σε κάθε στήριγμα, την επιγραφή, ή το πάτωμα που πρέπει να τρυπηθούν με τρυπάνι. Είναι πολύ καλύτερο να εξεταστούν οποιαδήποτε προβλήματα αυτή τη στιγμή από όταν καλωδιώνετε. Στην πραγματικότητα, είναι μια καλή ιδέα να προ-τρυπήσετε όλες τις τρύπες που απαιτούνται στην πορεία των καλωδίων προτού να αρχίσετε πραγματικά την καλωδίωση.

3 Επιπλέον Θέματα Σχεδιασμού
Παρατίθενται μερικά ακόμα θέματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη στη φάση του σχεδιασμού καθώς μπορούν να δημιουργήσουν προβλήματα αν δεν αντιμετωπιστούν ακόμη και στην πιο καλοσχεδιασμένη εγκατάσταση:
· Επιβεβαιώστε για το κάθε σύστημα τον τύπο του ρεύματος που πρέπει να μεταφέρουν τα καλώδια (εναλλασσόμενο AC ή συνεχές DC).

· Βεβαιωθείτε ότι όλοι οι ηλεκτρολόγοι ή ηλεκτρονικοί τεχνικοί φορούν κάποια αντιστατική συσκευή, καθώς τα ηλεκτρονικά κυκλώματα και τα υπολογιστικά συστήματα είναι πολύ ευαίσθητα στο στατικό ηλεκτρισμό.

· Βεβαιωθείτε ότι ο κατανεμητής είναι γειωμένος (κατά προτίμηση όχι με τη γείωση που παρέχεται από το ηλεκτρικό δίκτυο αλλά από μια αυτόνομη).

· Επιβεβαιώστε ότι κάθε γύρος καλωδίων έχει την απαιτούμενη απόσταση από καλώδια που μεταφέρουν εναλλασσόμενο ρεύμα και αν η δομημένη καλωδίωση πρέπει να διασταυρωθεί με μια γραμμή εναλλασσόμενου ρεύματος να τη διασχίσει κάθετα.

· Ο κεντρικός κατανεμητής πρέπει να είναι προστατευμένος από τυχόν αυξομειώσεις του ηλεκτρικού ρεύματος (μικρές ή μεγάλες).

4 Ηλεκτρική Προστασία
Υπάρχουν μια σειρά από σενάρια που μπορούν να συμβούν κατά τη διάρκεια της καθημερινής λειτουργίας τα οποία μπορούν να βάλουν σε κίνδυνο το χρόνο ζωής των συσκευών ή και την άμεση καταστροφή τους αν είναι ακραία.

4.1 Θόρυβος γραμμής
Ο θόρυβος οφείλεται  συνήθως σε μικρές διακυμάνσεις της τάσης στη γραμμή του ηλεκτρικού ρεύματος. Κάποιος λίγος θόρυβος είναι αναμενόμενος πάντα και ανεκτός. Μια ηλεκτρική συσκευή που συνδέεται μόνη της σε μια γραμμή ρεύματος μάλλον δε θα έχει πρόβλημα από αυτόν το θόρυβο. Όμως, μια συσκευή που συνδέεται στην ίδια γραμμή με ένα ψυγείο, ένα μεγάλο air condition ή οποιαδήποτε άλλη συσκευή μεγάλης κατανάλωσης είναι δεδομένο ότι θα έχει πρόβλημα από το θόρυβο που θα μεταδίδεται μέσα από τη γραμμή. 
4.2 Υπερτάσεις
Μια υπέρταση είναι μια απότομη αύξηση της τάσης του ρεύματος που κρατάει συνήθως ένα μικρό χρονικό διάστημα. Ακόμα και αυτός χρόνος είναι, όμως, αρκετός προκειμένου να δημιουργηθεί μέχρι και σπίθα. Όταν κάτι τέτοιο συμβαίνει συχνά, τότε πέφτει σιγά σιγά η απόδοση διάφορων ηλεκτρονικών συστημάτων, όπως το τροφοδοτικό ενός υπολογιστή, μέχρις ότου καταστραφούν και τελείως.
Η ακραία μορφή υπέρτασης είναι ο κεραυνός. Κάθε ηλεκτρική γραμμή που μπαίνει σε ένα κτίριο είναι ικανή να μεταφέρει μια τέτοια υπέρταση εντός αυτού. Οι πιο πιθανοί αγωγοί που θα μεταφέρουν έναν κεραυνό εντός ενός κτιρίου είναι:
· Γραμμές ηλεκτρικού ρεύματος
· Καλώδια τηλεφώνου

· Γραμμές για υπηρεσίες video (καλωδιακή, δορυφορική ή κεραία) ή δεδομένων

Για να προστατευτεί πραγματικά ένα κτίριο από τέτοιες υπερτάσεις πρέπει να εγκατασταθεί ένα (Transient Voltage Suppression System – TVSS) όσο το δυνατόν πιο κοντά στο σημείο που η εξωτερική γραμμή μπαίνει στο κτίριο. Σα γενικός κανόνας, είναι πάντα καλό να εγκαθίσταται προστασία από υπερτάσεις για κάθε μια από τις πιο ακριβές ηλεκτρονικές συσκευές, όπως ένα σύστημα ψυχαγωγίας, ένας υπολογιστής, ένας εκτυπωτής ή ένα πολυμηχάνημα.
4.3 Υποτάσεις
Οι υποτάσεις είναι προφανώς το ανάποδο των υπερτάσεων, δηλαδή μια απότομη πτώση τάσης που συνήθως, μάλιστα, έχει πολύ μικρή χρονική διάρκεια και μετά η τάση επανέρχεται στα φυσιολογικά της επίπεδα. Προφανώς, οι υποτάσεις επηρεάζουν ένα κτίριο μόνο μέσω των καλωδίων μετάδοσης ηλεκτρικού ρεύματος (π.χ. μια κεραία δεν έχει ρεύμα για να πέσει η τάση). Οι υποτάσεις είναι σχετικά συχνό φαινόμενο τις ώρες που το δίκτυο παροχής ηλεκτρισμού επιβαρύνεται πολύ. Μια εκτεταμένη υπόταση μπορεί να επιφέρει τα ίδια αποτελέσματα σε μια συσκευή όπως μια υπέρταση.
Το αντίστοιχο του κεραυνού εδώ είναι το blackout δηλαδή η ξαφνική διακοπή του ρεύματος. Σε αυτήν την περίπτωση, όμως, το πρόβλημα δεν είναι το ανάποδο με των υπερτάσεων. Συνήθως, ένα blackout μπορεί να προκαλέσει πιο πολύ εκνευρισμό παρά ζημιά. Το πρόβλημα είναι όταν επιστρέφει το ρεύμα, που γίνεται πολλές φορές με τη μορφή μιας μεγάλης υπέρτασης – σπίθας.
Ακόμα, είναι προαιρετική η χρήση ενός UPS με ένα σύστημα αυτοματισμών του κτιρίου, αλλά στην περίπτωση τηλεφώνων και συστημάτων ασφαλείας που χρειάζονται την παροχή ηλεκτρικού ρεύματος για τη λειτουργία τους, ένα τέτοιο σύστημα μπορεί να είναι άκρως απαραίτητο.
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Σχήμα 8: Καλώδιο STP





Σχήμα 9: Καλώδιο FTP





Σχήμα 23: Ομοαξονικοί σύνδεσμοι σειράς BNC











� Γύρος: μονάδα μέτρησης μήκους καλωδίων στις εγκαταστάσεις κτιρίων
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