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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Τα τελευταία χρόνια, με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και τη ραγδαία αύξηση των εφαρμογών της, με την πακοσμιοποίηση της οικονομίας και την ανάγκη για αύξηση της ανταγωνιστικότητας των επιχειρήσεων, κυρίως στον τομέα παροχής υπηρεσιών, με τις αυξημένες απαιτήσεις για ποιότητα ζωής στους τομείς της υγείας, της παιδείας, των μεταφορών, των οικονομικών συναλλαγών κ.α., προέκυψε η ανάγκη για τη χρήση δικτυακής υποδομής με καλώδια ασθενών ρευμάτων στις εσωτερικές εγκαταστάσεις των κτιρίων (Εικόνα 1), παράλληλα με τα γνωστά καλώδια μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. 
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Εικόνα 1. Κτίριο που διαθέτει σύστημα δομημένης καλωδίωσης
Στις αίθουσες και στα γραφεία τα οποία χρησιμοποιεί ένας μεγάλος οργανισμός, ένα νοσοκομείο, ένα πανεπιστήμιο ή μια επιχείρηση, που μπορεί να είναι ένα απλό λογιστήριο αλλά και το μηχανογραφικό κέντρο μιας τράπεζας, οι συσκευές τροφοδοτούνται για τη λειτουργία τους, εκτός από τα ισχυρά ρεύματα (δηλαδή με τάση 230V) και με ασθενή ρεύματα.                                                                                            Σε ένα σύγχρονο περιβάλλον εργασίας, ο κάθε εργαζόμενος προκειμένου να είναι αποδοτικός θα πρέπει να έχει άμεση πρόσβαση τουλάχιστον σε ένα τηλέφωνο και σε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή, για να μπορεί επιπλέον να ανταλλάσσει και να επεξεργάζεται αρχεία κειμένου, εικόνας και άλλων δεδομένων.                                             Στην ηλεκτρολογία και στην τεχνολογία των υπολογιστών, το δίκτυο ορίζεται ως ένα σύστημα κυκλωμάτων ή αλληλοσυνδεόμενων εξαρτημάτων και συσκευών. Έτσι, είναι γνωστά τα δίκτυα ηλεκτροδότησης, τηλεπικοινωνιών, υπολογιστών κ.ά.                         Ειδικότερα σε ένα κτίριο που στεγάζει επαγγελματικές, εμπορικές, βιομηχανικές, κοινωνικές και άλλες ποικίλες δραστηριότητες, για την κάλυψη των αναγκών ή την εξυπηρέτηση των εργαζομένων και των επισκεπτών, διακρίνουμε διάφορα επιμέρους δίκτυα, όπως:

1. Το τηλεφωνικό δίκτυο για τη μεταφορά φωνής και την αποστολή ή λήψη γραπτών μηνυμάτων (τηλεομοιοτυπία-fax).                                                                                                    2. Το δίκτυο ενδοεπικοινωνίας.                                                                                                              3. Τα δίκτυα ασφαλείας, όπως πυρανίχνευσης, συναγερμού,σηματοδότησης,ελέγχου προσπέλασης κ.λ.π.                                                                                                                           4. Τα δίκτυα κεντρικής διαχείρισης κτιρίων για τον αυτόματο έλεγχο συσκευών θέρμανσης, ψύξης, εξαερισμού και κλιματισμού.                                                                              5. Τα τοπικά δίκτυα ηλεκτρονικών υπολογιστών (LAN) για την εκμετάλλευση κοινών και ακριβών πόρων, όπως σαρωτές, εκτυπωτές σχεδίων κ.λ.π.                                                                6. Το δίκτυο κλειστού κυκλώματος τηλεόρασης.                                                                                         7. Το δίκτυο μουσικής και αναγγελίας για την ψυχαγωγία και την ενημέρωση των ατόμων εντός του κτιρίου.                                                                                                              Τα παραπάνω δίκτυα απαιτούν στις διάφορες εφαρμογές εξειδικευμένες καλωδιώσεις. Για παράδειγμα αναφέρουμε μερικές εφαρμογές όπου απαιτούνται διάφορα καλώδια:

· Στα τηλεφωνικά κέντρα, πλήθος χάλκινων καλωδίων.

· Στις τηλεομοιοτυπίες, ένα ζεύγος χάλκινων καλωδίων.

· Στις ψηφιακές τηλεφωνικές συσκευές ή στους διαποδιαμορφωτές, ένα ή δύο ζεύγη χάλκινων καλωδίων.

· Στους υπολογιστές σε σύνδεση τοπικού δικτύου, ομοαξονικό καλώδιο τύπου RG-58 στα 50Ω.

· Στα τερματικά 3270 σε σύνδεση με ελεγκτή IBM, ομοαξονικό καλώδιο τύπου RG-62 στα 93Ω.

· Από υπολογιστή σε υπολογιστή ή σε σύνδεση τερματικών με υπολογιστή UNIX, καλώδια τύπου RS-232  που καταλήγουν συνήθως σε συνδετήρες των 25 ή 9 ακροδεκτών αρσενικών ή θηλυκών.

· Στις συνδέσεις υπολογιστή ΙΒΜ ΑS 400 διαξονικά καλώδια.

Η πρόσθετη και εκ των υστέρων καλωδίωση που τοποθετείται για να καλύψει διάφορες νέες ανάγκες σε ένα κτίριο, έχει επίπτωση στην αισθητική του κτιρίου, υψηλό κόστος και συχνά δυσκολίες στην κατασκευή.                                                                                                         Η ανάπτυξη και λειτουργία πολλών ανεξάρτητων και διαφορετικών μεταξύ τους δικτύων δημιουργούσε κατά το παρελθόν προβλήματα στη σχεδίαση, την κατασκευή, τη χρήση, τη συντήρηση, την αναβάθμιση και γενικότερα τον εκσυγχρονισμό τους.                                Μερικά από τα προβλήματα που παρουσίαζαν τέτοιου είδους εγκαταστάσεις ήταν:

1. Κατά τη σχεδίαση, έπρεπε να είναι γνωστά από την αρχή η ακριβής χρήση κάθε χώρου και η ακριβής θέση εγκατάστασης των συσκευών ή των μηχανημάτων.                                          2. Το κάθε δίκτυο απαιτούσε διαφορετικό τύπο καλωδίου, ενώ για τα υλικά σύνδεσης και τερματισμού υπήρχε ακόμα μεγαλύτερη πολυμορφία.                                                               3. Τα τεχνικά προβλήματα μεγεθύνονται ακόμα περισσότερο λόγω της έλλειψης τυποποίησης. Δηλαδή, όταν ένα δίκτυο γινόταν με υλικά μιας εταιρείας, έπρεπε υποχρεωτικά να αγορασθούν τα προϊόντα της ίδιας εταιρείας και δεν υπήρχε δυνατότητα συνεργασίας με προϊόντα άλλης εταιρείας.                                                                                     4. Από τη φάση σχεδίασης του κτιρίου έπρεπε να είναι γνωστές οι συσκευές καθώς και τα μηχανήματα που θα χρησιμοποιούσε ο τελικός χρήστης.                                                          5. Επειδή από τη φάση του σχεδιασμού μέχρι τη φάση κατασκευής και παράδοσης του κτιρίου μεσολαβεί συχνά μεγάλο χρονικό διάστημα, ακόμα και η καλύτερη μελέτη και σχεδίαση, μπορούσε να θεωρηθεί ξεπερασμένη λόγω της τεχνολογικής εξέλιξης και των νέων προϊόντων.                                                                                                                         6. Η ευρεία χρήση των τοπικών δικτύων υπολογιστών και η ανάγκη ταχείας μεταφοράς μεγάλων ποσοτήτων δεδομένων απαιτεί αποδοτικότερα καλώδια. Η καθολική χρήση του διαδικτύου επέβαλε ακόμη περισσότερο την ανάγκη ταχείας μεταφοράς μεγάλου όγκου πληροφοριών (δεδομένα,ήχος,εικόνα,γραπτά κείμενα) σε πραγματικό χρόνο.                                 7. Το μεγαλύτερο πρόβλημα της μη τυποποίησης των δικτύων ήταν ότι δεν μπορούσαν να δεχτούν συσκευές νεότερης τεχνολογίας με περισσότερες δυνατότητες και πιο οικονομικές, με τελικό αποτέλεσμα να απαιτείται η αντικατάσταση του δικτύου.Σε αυτή την περίπτωση, το πρόβλημα δεν ήταν μόνο το κόστος αντικατάστασης αλλά και οι συνέπειες που αυτή προκαλεί,όπως η διακοπή εργασιών της επιχείρησης για κάποιο χρονικό διάστημα αλλά και η αναστάτωση του προσωπικού και των πελατών.                          Αυτά τα προβλήματα οδήγησαν στην επινόηση ενός νέου τύπου δικτύου, το οποίο αντικαθιστά όλα τα προηγούμενα και είναι: ενιαίο, απλό στην κατασκευή, ευέλικτο, επεκτάσιμο και μπορεί να ανταποκρίνεται στις παρούσες αλλά και σε μελλοντικές ανάγκες.Το δίκτυο αυτό, λόγω συγκεκριμένης δομής του  που πρέπει να έχει για την ανάπτυξη των πλεονεκτημάτων του, ονομάζεται δομημένη καλωδίωση.                                   Ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης βασίζεται σε μια ιεραρχία ανεξάρτητων ζεύξεων καλωδίωσης ή υποσυστημάτων, διαμορφωμένων σε μια φυσική τοπολογία αστέρα. Κάθε υποσύστημα είναι ανεξάρτητο, αλλά είναι σχεδιασμένο έτσι ώστε να αλληλοσυνδέεται με τα άλλα υποσυστήματα. Αυτό το σχήμα επιτρέπει σε κάθε τμήμα ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης να σχεδιαστεί ώστε να ικανοποιεί τις συγκεκριμένες ανάγκες του κτιρίου και των χρηστών του κτιρίου. Κάθε υποσύστημα μπορεί επίσης να ναβαθμιστεί και να αλλάξει, χωρίς να επηρεαστούν τα άλλα υποσυστήματα καλωδίωσης.Αυτό το σχήμα παρέχει επίσης συγκεκριμένες οδηγίες για κάθε υποσύστημα, σε σχέση με το ποιοι τύποι , μέσων υποστηρίζονται και ποιες αποστάσεις μπορούν να υποστηρίζονται.Έτσι, ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης παρέχει την ευελιξία της ανεξαρτησίας των εφαρμογών και υποστηρίζει πολλαπλές λογικές τοπολογίες.

1.1
ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ

Η ιδέα των συστημάτων δομημένης καλωδίωσης είναι σχετικά καινούρια. Πριν από το 1985, δεν υπήρχε προτυποποίηση των συστημάτων δομημένης καλωδίωσης.Πριν από το 1985, η εταιρεία Bell Company χειριζόταν όλες τις ανάγκες καλωδίωσης για τηλεφωνία.Τα δίκτυα φωνής χρησιμοποιούσαν πρότυπα καλώδια αθωράκιστου συνεστραμμένου ζεύγους (UTP) σαν μέσο μετάδοσης. Οι εταιρείες που είχαν κεντρικούς υπολογιστές βασιζόταν στον προμηθευτή του κεντρικού υπολογιστή για να εγκαταστήσει και να συντηρήσει την καλωδίωση που χρειαζόταν για αυτό το σύστημα υπολογιστή. Δίκτυα δεδομένων, σαν τα Εthernet,Token Ring, και Mainframe Computer Systems, χρησιμοποιούσαν μια ποικιλία μέσων μετάδοσης. Τα μέσα αυτά μπορούσαν να είναι: καλώδιο UTP,καλώδιο STP ή καλώδιο οπτικών ινών. Διάφορα συστήματα δεδομένων χρειάζονταν διαφορετικούς τύπους καλωδίων.Έτσι, όταν άλλαζαν τα συστήματα δεδομένων, άλλαζαν και τα καλώδια.                                                                                        Κάθε τύπος συστήματος επικοινωνίας  απαιτεί καλωδίωση επικοινωνίας για να μοιραστεί το σύστημα πληροφορίες και να εργαστεί σωστά. Ιστορικά, κάθε τύπος συστήματος επικοινωνίας απαιτούσε  ένα διαφορετικό τύπο  καλωδίου και απαιτούσε  το καλώδιο να είναι εγκαταστημένο με διαφορετική συγκρότηση. Κατά  τη δεκαετία του 80, προμηθευτές σαν την ΙΒΜ, ΑΤ και DEC ανέπτυξαν τα δικά τους συστήματα συστημάτων καλωδίωσης για να επιλύσουν αυτό το πρόβλημα.                                                                         Η πρακτική χρήσης διαφορετικών τύπων καλωδίων για κάθε σύστημα επικοινωνίας δημιούργησε πολλά προβλήματα για τις ομάδες που ήταν υπεύθυνες για σχεδίαση, εγκατάσταση και συντήρηση αυτών των συστημάτων. Η βιομηχανία των επικοινωνιών χρειαζόταν μια προδιαγραφή για ένα μόνο τύπο συστήματος καλωδίωσης, το οποίο θα μπορούσε να υποστηρίζει διάφορα συστήματα επικοινωνίας και θα ήταν ανεξάρτητη από τον προμηθευτή. Οι περισσότερες εταιρείες είχαν το πρόβλημα ότι έπρεπε να συντηρούν δύο διαφορετικά συστήματα καλωδίωσης,ένα για το σύστημα φωνής και ένα για το σύστημα δεδομένων τους. Η λύση σε αυτό το πρόβλημα ήταν να υλοποιηθεί ένα μόνο σύστημα καλωδίωσης που θα ήταν σε θέση να υποστηρίζει τα συστήματα φωνής και δεδομένων.                                                                                                                                        Το 1985, συμφωνήθηκε ότι απαιτούντο πρότυπα για τα συστήματα καλωδίωσης, φωνής και δεδομένων. Ο Οργανισμός Βιομηχανιών Ηλεκτρονικών ανέλαβε την εργασία ανάπτυξης προτύπων καλωδίωσης για εμπορικά κτίρια και για κτίρια κατοικιών.Το 1991, ο Σύνδεσμος Τηλεπικοινωνιακής Βιομηχανίας ανέλαβε το έργο ανάπτυξης όλων των προτύπων καλωδίωσης επικοινωνιών. Το αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας ήατν η ανάπτυξη και η προτυποποίηση του προτύπου καλωδιώσεων ΕΙΑ/ΤΙΑ-568.                                           Το πρότυπο καλωδιώσεων ΕΙΑ/ΤΙΑ-568 ήταν η πρώτη έκδοση ενός προτύπου δομημένης καλωδίωσης για εμπορικά κτίρια. Εμφανίστηκε και εκδόθηκε το 1991. Αυτό το πρότυπο υποβλήθηκε στο Αμερικανικό Ινστιτούτο Εθνικών Προτύπων για να γίνει ένα πρότυπο των Η.Π.Α. Κατόπιν έγινε γνωστό σαν πρότυπο ΑΝSI/EIA/TIA-568. Το 1995, το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568 ενημερώθηκε. Η αναθεωρημένη έκδοση του προτύπου έγινε γνωστή σαν πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A. Το 2001, το ANSI/TIA/EIA-568-A ενημερώθηκε πάλι για να λάβει υπόψη του τεχνολογικές αλλαγές που έγιναν από το 1995. Το αναθεωρημένο πρότυπο θα αναφέρεται γενικά σαν πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-B.                                                                                                                   Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-Β θα αποτελείται στην ουσία από τρία διαφορετικά πρότυπα. Καθένα από αυτά θα ορίζει τα συστήματα καλωδίωσης.                                ANSI/TIA/EIA-568-Β.1 Πρότυπο τηλεπικοινωνιακών καλωδιώσεων εμπορικών κτιρίων-πρωτογενείς απαιτήσεις.                                                                                               ANSI/TIA/EIA-568-Β.2 Πρότυπο τηλεπικοινωνιακών καλωδιώσεων εμπορικών κτιρίων- υλικό σύνδεσης και συστατικά.                                                                                     ANSI/TIA/EIA-568-B.3 Πρότυπο τηλεπικοινωνιακών καλωδιώσεων εμπορικών κτιρίων-καλωδίωση οπτικών ινών.

1.2
ΠΡΟΤΥΠΑ ΔΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ  
1.2.1
ΠΡΟΤΥΠΟ TIA/EIA – 568 – A
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 (Εικόνα 2) δέχτηκε την πρόταση αυτή και το έργο ανατέθηκε στην επιτροπή μηχανικών TR-42. Η επιτροπή αυτή περιέχει τις εξής υποεπιτροπές που σχετίζονται με αυτή την δραστηριότητα.

· TR-42.1 – καλωδίωση εμπορικών κτηρίων (Commercial Building Telecommunications Cabling).

· TR-42.2 – Υποεπιτροπή για την Residential Telecommunications Infrastructure

· TR-42.3 – Υποεπιτροπή για την Commercial Building Telecommunications Pathways and Spaces

· TR-42.4 – Υποεπιτροπή για την Outside Plant Telecommunications Infrastructure

· TR-42.5 – Υποεπιτροπή για την Telecommunications Infrastructure Terms and Symbols

· TR-42.6 – Υποεπιτροπή για την Telecommunications Infrastructure and Equipment Administration

· TR-42.7 – Υποεπιτροπή για την Telecommunications Copper Cabling Systems

· TR-42.8 – Υποεπιτροπή για την Telecommunications Optical Fiber Cabling Systems

· TR-42.9 – Υποεπιτροπή για την Industrial Telecommunications Infrastructure
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Εικόνα 2.(α) Η EIA, Ένωση Ηλεκτρονικών Βιομηχανιών, αποτελείται από 7 ενώσεις που ειδικεύονται σε τομείς της ηλεκτρονικής βιομηχανίας των ΗΠΑ και περιλαμβάνει μεταξύ των άλλων την TIA, με  σφαίρα επιρροής τις ΗΠΑ και τον Καναδά. (β) Η TIA είναι ένωση εταιριών κυρίως των ΗΠΑ και του Καναδά, που παρέχει προϊόντα τεχνολογίας πληροφοριών και επικοινωνιών, υλικά, συστήματα, υπηρεσίες διανομής και επαγγελματικές υπηρεσίες. Η TIA είναι ο κυριότερος οργανισμός τυποποίησης που επηρρεάζει την καλωδίωση κτιρίων στην Βόρεια Αμερική. Τα πρότυπα αυτού του οργανισμού στη δομημένη καλωδίωση έχουν παγκόσμια επίδραση.                                                                                                                                                     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

Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA – 568 – A οργανώνεται σύμφωνα με τα υποσυστήματα καλωδιώσεων, τα οποία αποτελούνται από τα εξής τμήματα:

· Καλωδίωση χώρου εργασίας

· Οριζόντια καλωδίωση

· Καλωδίωση δικτυακού κορμού

· Αίθουσες τηλεπικοινωνιών (TR)
· Αίθουσες εξοπλισμού (ER)
· Ευκολία εισόδου (EF)
· Διαχείρηση

Το 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
1.2.2 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).             Περισσότεροι από 60 οργανισμοί της βιομηχανίας τηλεπικοινωνιών, μεταξύ των οποίων κατασκευαστές, σύμβουλοι, χρήστες αλλά και άλλοι, συνεργάστηκαν για την ανάπτυξη αυτού του προτύπου.                                                                                                                     Το πρότυπο αυτό αντικαθιστά το ANSI/TIA/EIA-568-A που εκδόθηκε στις 6 οκτωβρίου 1995. 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 εγατάσταση 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.                                                      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 παρακάτω σχήμα (Σχήμα 1) παρουσιάζει ένα αντιπροσωπευτικό μοντέλο για τα διάφορα λειτουργικά στοιχεία τα οποία μπορεί να περιλαμβάνει ένα τηλεπικοινωνιακό σύστημα δομημένης καλωδίωσης ενός εμπορικού κτιρίου. Παρουσιάζει επίσης την σχέση μεταξύ των στοιχείων και το πως αυτά συνδέονται για να δημιουργηθεί ένα ολοκληρομένο σύστημα.                                                                                                                  Τα στοιχεία του τηλεπικοινωνιακόυ συστήματος δομημένης καλωδίωσης είναι:

Α) Η οριζόντια καλωδίωση

Β) Η backbone (κατακόρυφη) καλωδίωση

Γ) Ο χώρος εργασίας

Δ) Το δωμάτιο τηλεπικοινωνίας

Ε) Το δωμάτιο εξοπλισμού

Στ) Σημείο εισόδου

Ζ) Διαχείρηση 

Επίσης πρέπει να αναφέρουμε ότι το σχήμα αυτό δεν αποτελεί μια πλήρη περιγραφή του τηλεπικοινωνιακού συστήματος καλωδίωσης και παρουσιάζεται μόνο ως ένα τυπικό παράδειγμα και ότι όλες οι διασταυρούμενες συνδέσεις στο δωμάτιο τηλεπικοινωνίας αυτού του σχήματος είναι οριζόντιες συνδέσεις.
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Σχήμα 1. Τυπικό τηλεπικοινωνιακό σύστημα δομημένης καλωδίωσης
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.     
1.2.3
ΠΡΟΤΥΠΟ TIA/EIA – 568 – B.2
(Balanced Twisting-Pair Cabling Components Standard)
Η απόδοση της μετάδοσης ενός καλωδιακού συστήματος εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά της οριζόνυτιας 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.                                                                                     Τόσο σε αυτό το πρότυπο όσο και υπόλοιπα πρότυπα της EIA υπάρχουν δύο τύποι κριτηρίων: τα συμβουλευτικά και τα υποχρεωτικά.                                                                   Αυτό το πρότυπο καθορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιούνται από τα τμήματα ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης που χρησιμοποιούν τηλεπικοινωνιακά καλώδια συνεστραμμένου ζεύγους που χρησιμοποιούνται στις τηλεπικοινωνιακές εξόδους/συνδέσμους και μεταξύ κτιρίων σε ένα συγκρότημα κτιρίων. 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. 

1.2.4
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.                                                                                                                              Τόσο σε αυτό το πρότυπο όσο και υπόλοιπα πρότυπα της EIA υπάρχουν δύο τύποι κριτηρίων: τα συμβουλευτικά και τα υποχρεωτικά.                                                                      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.
2
ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ
2.1
Υποσύστημα χώρου εργασίας

Ο χώρος εργασίας είναι ο χώρος μέσα σε ένα κτίριο όπου οι άνθρωποι που βρίσκονται σε αυτό  αλληλεπιδρούν με τον εξοπλισμό επικοινωνίας. Σε αυτό τον χώρο επίσης τερματίζονται τα οριζόντια καλώδια επικοινωνίας. Ο εξοπλισμός επικοινωνίας που υπάρχει στον χώρο αυτό περιλαμβάνει:

· Υπολογιστές

· Τηλέφωνα

· Modem

· Τερματικά δεδομένων

Στο χώρο εργασίας επίσης έχουμε την σύνδεση του χρήστη με τον εξοπλισμό επικοινωνίας. Τα καλώδια σε αυτό τον χώρο και τα υπόλοιπα συστατικά που απαιτούνται πρέπει να είναι σχεδιασμένα έτσι ώστε να αντέχουν στις φθορές οι οποίες είναι συνηθισμένες σε αυτού του είδους τους χώρους. Τέτοιες φθορές είναι:

· Τσάκισμα των καλωδίων

· Σπάσιμο των καλωδίων

· Τράβηγμα των καλωδίων

· Τρύπημα των καλωδίων

Το υποσύστημ ατου χώρου εργασίας περιλαμβάνει τα παρακάτω καλώδια και συστατικά καλωδίωσης:

· Αρθρωτά κορδόνια γραμμής

· Συστατικά καλωδίωσης

· Ειδικούς προσαρμογείς

2.1.1
Θέσεις εργασίας

Οι θέσεις του χώρου εργασίας μπορούν να τοποθετηθούν επάνω στην χρήσιμη επιφάνεια του κτιρίου. Γενικά πρέπει να επιλέγεται ένας ασφαλής και άνετος χώρος εργασίας. Αυτή η θέση μπορεί να είναι ένα γραφείο ή ένας χώρος με διαχωριστικό. Οι οδηγίες προγραμματισμού συνιστούν να δεσμεύονται τουλάχιστον 10 m2 χρήσιμου χώρου ορόφου ανά θέση χώρου εργασίας. Σύμφωνα με τα βιομηχανικά πρότυπα πρέπει να τοποθετούνται τουλάχιστον δύο εγκεκριμένοι τύποι μέσων σε κάθε θέση του χώρου εργασίας. Κάθε θέση του χώρου εργασίας έχει μέγιστη απόσταση από την αίθουσα τηλεπικοινωνιών 90m. Επίσης,κάθε χώρος εργασίας πρέπει να έχει μια έξοδο ισχύος εγκατεστημένη σε αυτόν ή κάπου κοντά. Αυτή παρέχει ισχύ σε όλες τις συσκευές επικοινωνίας που υπάρχουν σε αυτό τον χώρο.

2.1.2 Θέσεις εξόδων χώρου εργασίας

Σύμφωνα με τα βιομηχανικά πρότυπα καλωδιώσεων απαιτείται τουλάχιστον μια θέση εξόδου σε κάθε θέση χώρου εργασίας, π.χ. μια θέση εξόδου χώρου εργασίας μπορεί να είναι μια πρίζα που υποστηρίζει δυο ή περισσότερες αρθρωτές εξόδους/συνδέσμους. Κάθε έξοδος θα πρέπει να τερματίζει έναν εγκεκριμένο τύπο οριζόντιου μέσου. Γι’ αυτό τον λόγο κάθε θέση χώρου εργασίας πρέπει να υποστηρίζεται από τουλάχιστον δυο αρθρωτές εξόδους/συνδέσμους και δυο εγκεκριμένα οριζόντια καλώδια.

Οι έξοδοι του κάθε χώρου εργασίας μπορεί να βρίσκονται σε διαφορετικές θέσεις, οι οποίες εξαρτώνται από τον οριζόντιο διάδρομο που συνδέει τον χώρο εργασίας με την αίθουσα τηλεπικοινωνιών. Οι πιο συχνές περιοχές όπου εγκαθίστανται οι θέσεις εξόδου του χώρου εργασίας είναι οι εξής:

· Ο τοίχος

· Το πάτωμα

· Ένας ιστός ισχύος

· Αρθρωτή επίπλωση

Όταν χρησιμοποιούνται συστήματα οροφής ή συστήματα αγωγών για διανομή οριζόντιων καλωδίων οι έξοδοι του χώρου εργασίας συνήθως τοποθετούνται στον τοίχο. Όταν χρησιμοποιούνται υποδαπέδιοι σωλήνες, αρθρωτά δάπεδα ή δάπεδα πρόσβασης για διανομή οριζόντιων καλωδίων, οι έξοδοι τοποθετούνται στο πάτωμα. Όταν χρησιμοποιούνται συστήματα διανομής οροφής ή σχάρες καλωδίων για διανομή οριζόντιων καλωδίων, οι έξοδοι τοποθετούνται σε ιστούς ισχύος. Τέλος όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμοι τοίχοι ή δάπεδα, οι έξοδοι τοποθετούνται σε αρθρωτή επίπλωση.

2.1.3
Κορδόνια γραμμής χώρου εργασίας

Ο εξοπλισμός ενός χρήστη που μπορεί να είναι ένας επιτραπέζιος ή φορητός υπολογιστής με μια κάρτα διασύνδεσης δικτύου, μπορεί να περιλαμβάνει συσκευές φωνής, όπως αναλογικά ή ψηφιακά τηλέφωνα, modem ή συσκευές δεδομένων. Αυτοί οι τύποι συσκευών απαιτούν μια φυσική σύνδεση με τα οριζόντια καλώδια. Τα κορδόνια γραμμής χώρου εργασίας, γνωστά και ως αρθρωτά κορδόνια γραμμής ή απλώς κορδόνια γραμμής είναι τα καλώδια που χρησιμοποιούνται μέσα στο υποσύστημα χώρου εργασίας. Ο ρόλος των κορδονιών είναι να συνδέουν συσκευές επικοινωνίας με την οριζόντια καλωδίωση. Τα αρθρωτά κορδόνια γραμμής έχουν ένα πλαστικό βύσμα σε κάθε άκρο τους. Ένα πρότυπο αρθρωτό βύσμα είναι το αρθρωτό βύσμα οκτώ θέσεων, όπου είναι ένας σύνδεσμος ταχείας σύνδεσης και απελευθέρωσης. Το βύσμα στο ένα άκρο του κορδονιού εισάγεται στην συσκευή επικοινωνίας και το βύσμα που βρίσκεται στο άλλο άκρο του κορδονιού εισάγεται στην έξοδο/σύνδεσμο τηλεπικοινωνιών. Αυτό το βύσμα κάνει φυσική επαφή με το τερματισμένο οριζόντιο καλώδιο.

2.1.4
Μέσα χώρου εργασίας

Τα κορδόνια γραμμής χώρου εργασίας όταν κατασκευάζονται χρησιμοποιούν ένα πλεγμένο τύπο μέσου, γιατί τα πλεγμένα μέσα είναι πιο εύκαμπτα από τα μέσα στερεού αγωγού, οπότε δεν κινδυνεύουν να σπάσουν οι αγωγοί. Επιπλέον, τα πλεγμένα μέσα μπορούν να υποστηρίζουν οξείες γωνίες χωρίς να προκαλείται υποβάθμιση ή απώλεια σήματος.                                                                                                                              Επιπρόσθετα, τα κορδόνια γραμμής του χώρου εργασίας πρέπει να κατασκευάζονται με συνεστραμμένα ζεύγη, κάτι που καλείται κατασκευή συναστραμμένου ζεύγους. Η κατασκευή συνεστραμμένου ζεύγους δίνει την δυνατότητα μετάδοσης σημάτων φωνής και απαιτείται για την μετάδοση σημάτων δεδομένων υψηλής ταχύτητας. Όλοι οι εγκεκριμένοι τύποι χάλκινων οριζόντιων καλωδίων απαιτείται να χρησιμοποιούν κατασκευή συνεστραμμένου ζεύγους για υποστήριξη συμμετρικής διαφορικής σηματοδοσίας. 

Τα κορδόνια γραμμής χώρου εργασίας για συστήματα φωνής χρησιμοποιούν ένα επίπεδο κορδόνι γραμμής. Τα επίπεδα κορδόνια γραμμής μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τηλέφωνα. Ωστόσο τα νέα ψηφιακά τηλέφωνα απαιτούν καλώδια συνεστραμμένου ζεύγους για τον χώρο εργασίας.                                                                                                      Τα κορδόνια συνεστραμμένου ζεύγους χρησιμοποιούνται πάντα από τον εξοπλισμό των δικτύων τοπικής περιοχής υψηλών ταχυτήτων, ο οποίος χρησιμοποιεί συμμετρική σηματοδοσία και γι’αυτό τα ζεύγη του καλωδίου πρέπει να είναι συνεστραμμένα. Αν ήταν επίπεδα και μη συνεστραμμένα τότε θα προκαλούσαν εξασθένηση σε συμμετρικά σήματα. Η βιομηχανία καλωδιώσεων έχει προτυποποιήσει την χρήση συνεστραμμένων ζευγών για κορδόνια χώρου εργασίας για εφαρμογές φωνής και δικτύων τοπικής περιοχής υψηλής ταχύτητας.

2.1.5 Συστατικά καλωδίωσης και ειδικοί προσαρμογείς

Ορισμένες φορές απαιτούνται συστατικά για συγκεκριμένες εφαρμογές σε ένα χώρο εργασίας ώστε να υποστηρίζουν διαφορετικούς τύπους μέσων ή να ταιριάζουν τη σύνθετη αντίσταση του καλωδίου ή να υποστηρίζουν κληρονομημένους υπολογιστές. Αυτα τα συστατικά καλωδίωσης ή ειδικοί προσαρμογείς πρέπει να είναι τμήμα του υποσυστήματος χώρου εργασίας και βρίσκονται έξω από την έξοδο/σύνδεσμο. Με αυτό τον τρόπο η οριζόντια καλωδίωση παραμένει πρωτογενής, δηλαδή αν μετακινηθεί μια συσκευή, μια άλλη συσκευή μπορεί να συνδεθεί στο καλώδιο, χωρίς να χρειαστεί να αλλάξει το καλώδιο αυτό.                                                                                                      Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι συσκευών καλωδίωσης που ανήκουν στην κατηγορία των ειδικών συστατικών καλωδίωσης ή των ειδικών προσαρμογέων. Τα ειδικά συστατικά καλωδίωσης και οι ειδικοί προσαρμογείς περιλαμβάνουν τις παρακάτω συσκευές:

· Παθητικούς προσαρμογείς που χρησιμοποιούνται όταν ο τύπος οριζόντιας καλωδίωσης είναι διαφορετικός απ’ αυτόν που απαιτείται από την συσκευή.

· Ενεργητικούς προσαρμογείς που χρησιμοποιούνται όταν οι συσκευές χρηστών χρησιμοποιούν διαφορετικά σχήματα σηματοδοσίας και πρέπει να επικοινωνούν μεταξύ τους.

· Προσαρμογείς που επιτρέπουν αντιμεταθέσεις ζευγών για λόγους συμβατότητας.

· Προσαρμογείς «Υ» που επιτρέπουν σε δυο υπηρεσίες να εκτελούνται σε ένα καλώδιο.

· Αντιστάτες τερματισμού.
2.1.6
Τηλεπικοινωνιακή έξοδος

Η οριζόντια καλωδίωση συνδέεται με την καλωδίωση χώρου εργασίας μέσω της τηλεπικοινωνιακής εξόδου/συνδέσμου. Αυτή η έξοδος δεν αποτελεί τμήμα του υποσυστήματος καλωδίωσης χώρου εργασίας, αλλά του υποσυστήματος οριζόντιας καλωδίωσης και χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση αυτών των δύο υποσυστημάτων. Ο αρθρωτός σύνδεσμος οκτώ θέσεων, ο οποίος χρησιμοποιείται για τη διασύνδεση αυτή, μπορεί να διασυνδέσει διάφορες συσκευές φωνής, δεδομένων και δικτύων τοπικής περιοχής, ενώ συμμορφώνεται και με τα πρότυπα ANSI/TIA/EIA-568-A και ANSI/TIA/EIA-568-Β.1. Μέσα σε ένα κτίριο για κάθε θέση του χώρου εργασίας θα πρέπει να παρέχονται τουλάχιστον δύο τηλεπικοινωνιακές έξοδοι/σύνδεσμοι, όπως προτείνεται και από τα βιομηχανικά πρότυπα αφού υπάρχουν συνήθως απαιτήσεις καλωδίωσης για τουλάχιστον μια συσκευή φωνής και μιας συσκευής δεδομένων. Η τηλεπικοινωνιακή έξοδος/σύνδεσμος ονομάζεται έτσι γιατί συνήθως σχεδιάζεται με ένα ξεχωριστό αρθρωτό σύνδεσμο, ο οποίος στη συνέχεια συνδέεται σε ένα πλακάκι πρίζας. Το οριζόντιο καλώδιο τερματίζεται στο πίσω μέρος του συνδέσμου, ενώ τη σύνδεσή του με το μπροστά μέρος της εξόδου/συνδέσμου αναλαμβάνει ένα αρθρωτό κορδόνι γραμμής.
2.1.7
Συγκροτήσεις τηλεπικοινωνιακής εξόδου

Τα οριζόντια καλώδια UTP και ScTP συνήθως τερματίζονται με τη χρήση αρθρωτών εξόδων οκτώ θέσεων, οι οποίες είναι η πρότυπη έξοδος για τερματισμό χάλκινων,οριζόντιων καλωδίων σε κτίρια κατοικιών και σε εμπορικά κτίρια. Οι αρθρωτές έξοδοι οκτώ θέσεων επιτρέπουν και στα τέσσερα ζεύγη ενός καλωδίου UTP ή ScTP να τερματίζονται στην αρθρωτή έξοδο και συρματώνονται σύμφωνα με τις συγκροτήσεις που καθορίζουν τα πρότυπα καλωδιώσεων ANSI/TIA/EIA-568-A και ANSI/TIA/EIA-568-Β.1. Οι συγκροτήσεις που καθορίζουν αυτά τα δύο πρότυπα είναι σχεδόν παρόμοιες και παρουσιάζονται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα:
	Ακίδα
	Συγκρότηση Τερματισμού Τ568Α
	Συγκρότηση Τερματισμού Τ568Β

	Ακίδα 1
	Άσπρο/Πράσινο
	Άσπρο/Πορτοκαλί

	Ακίδα 2
	Πράσινο/Άσπρο
	Πορτοκαλί/Άσπρο

	Ακίδα 3
	Άσπρο/Πορτοκαλί
	Άσπρο/Πράσινο

	Ακίδα 4
	Άσπρο/Μπλέ
	Άσπρο/Μπλέ

	Ακίδα 5
	Μπλέ/Άσπρο
	Μπλέ/Άσπρο

	Ακίδα 6 
	Πορτοκαλί/Άσπρο
	Πράσινο/Άσπρο

	Ακίδα 7
	Άσπρο/Καφέ
	Άσπρο/Καφέ

	Ακίδα 8
	Καφέ/Άσπρο
	Καφέ/Άσπρο


Η συγκρότηση Τ568Α, η οποία είναι το συνιστώμενο σχήμα τερματισμού εξόδου για νέες εγκαταστάσεις είναι η μόνη συγκρότηση αρθρωτής εξόδου που υποστηρίζεται από την ομοσπονδιακή κυβέρνησης των ΗΠΑ. Η συγκρότηση Τ568Β, η οπία ορίζεται σαν ένα προαιρετικό σχήμα τερματισμού, υποστηρίζεται από τα βιομηχανικά πρότυπα για υφιστάμενες εγκαταστάσεις.
2.1.8
Καλωδίωση ανοικτού γραφείου

Οι πρόσφατες εξελίξεις στο περιβάλλον ανοικτού γραφείου, όπως η χρήση διαχωριστικών αντί τοίχων και αρθρωτής επίπλωσης χαμηλού ύψους για τη δημιουργία χώρων εργασίας υπαλλήλων, εισήγαγαν ορισμένες αλλαγές στην οριζόντια καλωδίωση και στην καλωδίωση χώρου εργασίας. Το περιβάλλον αυτό πλέον χαρακτηρίζεται από συχνές μετακινήσεις και αναδιατάξεις της επίπλωσης εξαιτίας των αναγκών των υπαλλήλων. Έτσι οι στρατηγικές καλωδίωσης ανοικτού γραφείου προσαρμόζονται στις αλλαγές αυτές ενσωματώνοντας μία διασύνδεση στην οριζόντια καλωδίωση. Αυτό το επιπλέον στοιχείο στο οριζόντιο υποσύστημα επιτρέπει τις παραπάνω αλλαγές χωρίς την απαίτηση εγκατάστασης νέων οριζόντιων καλωδίων. Οπότε σε περίπτωση αλλαγής το μόνο που αλλάζει είναι το καλώδιο από το σημείο διασύνδεσης μέχρι την αρθρωτή επίπλωση, ενώ το τμήμα της οριζόντιας καλωδίωσης από το τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο μέχρι την διασύνδεση παραμένει αμετάβλητο. Σύμφωνα με τις προδιαγραφές του προτύπου ANSI/TIA/EIA-568-B.1 ο σύνδεσμος τηλεπικοινωνιακής εξόδου πολλαπλών χρηστών και το σημείο ενοποίησης μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε καλωδιώσεις ανοικτού γραφείου.

2.1.9
Σύνδεσμος τηλεπικοινωνιακής εξόδου πολλαπλών χρηστών (MUTOA)

Ο σύνδεσμος τηλεπικοινωνιακής εξόδου πολλαπλών χρηστών (multi-user telecommunications outlet assembly, MUTOA) είναι μια τηλεπικοινωνιακή έξοδος πολλαπλών θυρών, η οποία επιτρέπει σε πολλαπλα οριζόντια καλώδια να τερματίζονται σε μία κοινή θέση. Επιπλέον, επιτρέπει στα καλώδια να παραμένουν ανέπαφα και αδιατάρακτα στις αλλαγές της επίπλωσης, κατά τις οποίες μόνο τα κορδόνια του χώρου εργασίας είναι απαραίτητο να αλλάξουν. Τα οριζόντια καλώδια τερματίζονται στον MUTOA ενώ τα κορδόνια του χώρου εργασίας συνδέουν τις θύρες του με τον εξοπλισμό επικοινωνίας. Ο MUTOA εγκαθίσταται μόνο στους χώρους ενός ορόφου αφού εξυπηρετεί την επίπλωση που βρίσκεται σε αυτόν. Ο MUTOA μπορεί να εξυπηρετεί συγκεκριμένο πλήθος θέσεων του χώρου εργασίας και σε περίπτωση που αυτός δεν διαθέτει αρκετές θύρες τότε περισσότεροι από ένας MUTOA πρέπει να εγκατασταθούν για την πλήρη κάλυψη των αναγκών.
2.1.10
Σημείο ενοποίησης

Το σημείο ενοποίησης (consolidation point, CP) είναι ένα σημείο διασύνδεσης που περιέχεται μέσα στην οριζόντια διαδρομή του καλωδίου και είναι μία συσκευή διασύνδεσης που σκοπό έχει να αντικαταστήσει το προαιρετικό σημείο μετάβασης (transition point, TP). Σύμφωνα με τα βιομηχανικά πρότυπα το πολύ ένα CP ή TP επιτρέπεται να εγκατασταθεί σε ένα κανάλι. To CP ορίζεται σαν ένας τερματισμός τύπου διασύνδεσης στον οποίο βέβαια, σε αντίθεση με τον τύπο διασταύρωσης, δεν επιτρέπεται καμία διαχείριση των ζευγών της καλωδίωσης. Το CP διαφέρει από τον MUTOA στα εξής δύο σημεία:

· Το CP και τα καλώδια που εκτείνονται από αυτό είναι υποσύστημα της οριζόντιας καλωδίωσης, ενώ τα κορδόνια του χώρου εργασίας που συνδέουν τον MUTOA με τον εξοπλισμό τηλεπικοινωνιών είναι τμήμα του υποσυστήματος χώρου εργασίας.

· Σε περίπτωση αλλαγής της διάταξης της επίπλωσης το οριζόντιο καλώδιο που συνδέει το CP και τις τηλεπικοινωνιακές εξόδους θα αντικατασταθεί, ενώ σε μια συγκρότηση MUTOA τα μόνα καλώδια που θα αντικατασταθούν είναι τα αρθρωτά κορδόνια.

Το CP πρέπει να εγκατασταθεί σε μία θέση μόνιμη και πλήρως προσπελάσιμη στον όροφο του κτιρίου, όπως μόνιμοι τοίχοι και κολόνες κτιρίου, ενώ για κάθε ομάδα επίπλωσης πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένα CP που να την εξυπηρετεί. Θέσεις που μπορούν να μεταβληθούν όπως μετακινούμενοι τοίχοι, διαχωριστικά ή οροφές κρίνονται ακατάλληλες για την τοποθέτηση ενός CP. Το CP έχει τη δυνατότητα εξυπηρέτησης συγκεκριμένου αριθμού θέσεων του χώρου εργασίας και επομένως πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να μπορεί να ανταπεξέλθει σε μελλοντική αύξηση του αριθμού αυτού.
2.1.11
Συστήματα υποταπήτιας καλωδίωσης

Τα συστήματα υποταπήτιας καλωδίωσης είναι μία ακόμα παραλλαγή καλωδίωσης που συναντάται στον χώρο εργασίας και χρησιμοποιείται κυρίως όταν δεν υπάρχει τρόπος διανομής οριζόντιων καλωδίων. Η λειτουργία των συστημάτων αυτών βασίζεται στη χρήση ενός επίπεδου καλωδίου κάτω από το χαλί προς κάθε θέση του χώρου εργασίας, έτσι ώστε να αποφεύγεται στα άτομα που κινούνται στο χώρο να πατούν εκτεθιμένα οριζόντια καλώδια. Συνήθως στρογγυλό καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους χρησιμοποιείται για να φτάσουμε όσο πιο κοντά γίνεται σε κάθε χώρο εργασίας από την TR και στη συνέχεια με τη χρήση ενός TP συνδέεται με ένα απίπεδο καλώδιο, το οποίο τοποθετείται κάτω από το χαλί και καταλήγει στις θέσεις του χώρου εργασίας.                           Το υποταπήτιο καλώδιο ορίζεται σαν καλώδιο χαμηλού προφίλ ή επίπεδο καλώδιο και έχει τη δυνατότητα να τοποθετηθεί ακριβώς πάνω στο τσιμέντο του κτιρίου και να καλυφθεί με χαλί ή με μοκέτα. Οι παρακάτω τύποι μέσων διατίθενται και σε υποταπήτιο καλώδιο:

· Καλώδιο UTP

· Kαλώδιο ScTP

· Καλώδιο STP-A

· Ομοαξονικό καλώδιο

· Καλώδιο οπτικών ινών

Όπως αναφέραμε αυτού του είδους καλώδιο χρησιμοπιείται ως τμήμα της οριζόντιας καλωδίωσης σε σημεία όπου είναι αδύνατη η εφαρμογή κάποιας κατάλληλης μεθόδου διανομής προς τη θέση του χώρου εργασίας και κατά προτίμηση εγκαθίσταται σε μια συγκρότηση ζώνης, με σκοπό να περιοριστεί το μήκος των επίπεδων υποταπήτιων καλωδίων. Οι ζώνες υποταπήτιας καλωδίωσης και οι διαδρομές υποταπήτιου καλωδίου μπορούν να καλύψουν αποτελεσματικά ένα συγκεκριμένο μέρος του χώρου και ένα συγκεκριμένο αριθμό θέσεων εργασίας. Το μεγάλο κόστος και η περιορισμένη ευελιξία της υποταπήτιας καλωδίωσης την καθιστούν λιγότερο εύχρηστη και διαδεδομένη σε σχέση με άλλους τύπους καλωδίωσης. Γενικά, εγκατάσταση τέτοιας καλωδίωσης πραγματοποιείται όταν οι θέσεις του χώρου εργασίας έχουν οριστικοποιηθεί και η εγκατάσταση αυτή πρέπει να ακολουθεί τους εθνικούς κώδικες κατασκευών όσον αφορά το διαχωρισμό μεταξύ καλωδίων ισχύος και καλωδίων επικοινωνίας.
2.2
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗ
2.2.1
Οριζόντιο υποσύστημα

Το  οριζόντιο υποσύστημα (Εικόνα 3)ορίζεται σύμφωνα με τα πρότυπα ANSI/TIA/EIA-568-A και ANSI/TIA/EIA-568-B.1, ως το τμήμα του συστήματος δομημένης καλωδίωσης, που εκτείνεται από την έξοδο/σύνδεσμο του χώρου εργασίας μέχρι τον οριζόντιο κατανεμητή (horizontal cross-connect,HC) που βρίσκεται μέσα στην αίθουσα τηλεπικοινωνιών (telecomminucations room, TR). Το οριζόντιο υποσύστημα, ή υποσύστημα οριζόντιας καλωδίωσης, πρέπει να εξυπηρετεί πολλές και διαφορετικές τεχνολογίες και εφαρμογές χρηστών που απαιτούνται σε ένα γραφείο. Αυτές περιλαμβάνουν τις παρακάτω:

· Συστήματα και εφαρμογές φωνής

· Συστήματα και εφαρμογές δεδομένων

· Συστήματα και εφαρμογές βίντεο

· Συστήματα και συνδέσεις δικτύων τοπικής περιοχής (ΔΤΠ)

· Συστήματα και συνδέσεις αυτοματισμού και ελέγχου κτιρίου

· Άλλα συστήματα σηματοδοσίας κτιρίου, που μπορεί να απαιτούνται μέσα στο κτίριο
[image: image5.jpg]



Εικόνα 3. Σύστημα οριζόντιας καλωδίωσης
Ο όρος οριζόντια καλωδίωση χρησιμοποιείται για να περιγράψει το τμήμα του υποσυστήματος καλωδίωσης που είναι τοποθετημένο οριζόντια σε διαδρόμους δαπέδου, σε διαδρόμους οροφής ή σε σχάρες καλωδίων ενός κτιρίου. Το οριζόντιο υποσύστημα περιλαμβάνει τα οριζόντια καλώδια, την έξοδο/σύνδεσμο τηλεπικοινωνιών στο χώρο εργασίας, το μηχανικό τερματισμό και τις οριζόντιες διασυνδέσεις ή μεικτονομήσεις που βρίσκονται στην TR.                                                                                                                       Στo oριζόντιο υποσύστημα περιλαμβάνεται η μεγαλύτερη ποσότητα καλωδίου από κάθε άλλο υποσύστημα δομημένης καλωδίωσης. Αφού εγκατασταθούν στο οριζόντιο υποσύστημα, τα οριζόντια καλώδια είναι λιγότερο προσπελάσιμα, λόγω του προσωπικού γραφείων και της επίπλωσης που καταλαμβάνουν το χώρο, ο οποίος εξυπηρετείται από την οριζόντια καλωδίωση. Το οριζόντιο υποσύστημα πρέπει σχεδιάζεται έτσι ώστε να ελαχιστοποιεί το κόστος που σχετίζεται με τη συντήρηση και με την επιδιόρθωση βλαβών. Το οριζόντιο υποσύστημα πρέπει να σχεδιαστεί έτσι ώστε να διευκολύνει την επαύξησή του και να διευκολύνει τη μετεγκατάσταση συσκευών. Τέλος, πρέπει να ληφθεί μέριμνα ώστε να εγκατασταθεί ένα σύστημα οριζόντιας καλωδίωσης, που θα υποστηρίζει μελλοντικές εφαρμογές, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα να υπάρξει ανάγκη να αλλάξει η καλωδίωση στο μέλλον.
2.2.2
Οριζόντιοι διάδρομοι
Οριζόντιοι διάδρομοι είναι οι ευκολίες καλωδίωσης που έχουν σχεδιαστεί ώστε να συγκρατούν, να προστατεύουν, να  υποστηρίζουν και να παρέχουν πρόσβαση στα μέσα οριζόντιας καλωδίωσης που είναι εγκαταστημένα ανάμεσα στην TR και στο χώρο εργασίας.                                                                                                                                          Οι οριζόντιοι διάδρομοι πρέπει να έχουν σχεδιαστεί και εγκατασταθεί  έτσι ώστε να υποστηρίζουν οριζόντια καλώδια για όλους τους τύπους συστημάτων επικοινωνίας. Η σχεδίαση και η εγκατάσταση του οριζόντιου διαδρόμου είναι ιδιαίτερα σημαντική, επειδή ο διάδρομος θα υπάρχει πάντα ακόμη και αν τα οριζόντια αλλάξουν. Ένας καλοσχεδιασμένος και σωστά εγκαταστημένος οριζόντιος διάδρομος θα επιτρέπει την αλλαγή των οριζόντιων καλωδίων εύκολα, με το ελάχιστο κόστος. Έτσι, οι οριζόντιοι διάδρομοι πρέπει να σχεδιάζονται έτσι ώστε να διευκολύνουν την επαύξηση και τις αλλαγές της καλωδίωσης και να ελαχιστοποιούν τις παρενοχλήσεις των ενοίκων όταν προσπελαύνονται.                                                                                                                 Υπάρχουν πολλοί και διαφορετικοί τύποι οριζόντιων διαδρόμων, που χρησιμοποιούνται σε εμπορικά κτίρια. Πολλλά εμπορικά κτίρια υποστηρίζουν δύο ή περισσότερους διαφορετικούς τύπους οριζόντιων διαδρόμων διανομής, λόγω της διάταξης του κτιρίου και λόγω κατασκευαστικών  στοιχείων. Οι κύριοι τύποι οριζόντιων διαδρόμων που χρησιμοποιούνται σε εμπορικά κτίρια περιλαμβάνουν

· Υποδαπέδιους σωλήνες Ένα δίκτυο μεταλλικών σωλήνων ενσωματωμένων μέσα στο τσιμεντένιο δάπεδο ή στον σκελετό του κτιρίου.

· Κυψελωτά δάπεδα Ένα δίκτυο μεταλλικών σωλήνων ενσωματωμένων μέσα στο δάπεδο κτιρίων, που χρησιμοποιεί μια ανυψωμένη σιδερένια υπερκατασκευή.

· Αγωγούς Ένας ή περισσότεροι μεταλλικοί αγωγοί που είναι εγκαταστημένοι είτε κάτω από δάπεδα ή επάνω από οροφές από το τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο μέχρι τις θέσεις στο χώρο εργασίας.

· Δάπεδα πρόσβασης ή ψευδοδάπεδα Ένα ανυψωμένο δάπεδο παρέχει χώρο κάτω από τα πλακάκια του για διανομή καλωδίων επικοινωνίας. Τα δάπεδα πρόσβασης ή ψευδοδάπεδα συναντώνται σε πολλές αίθουσες υπολογιστών και σε αίθουσες εξοπλισμού.

· Διανομή οροφής Χρησιμοποίηση του χώρου ανάμεσα στην οροφή του κτιρίου και στη ψευδοροφή που είναι αναρτημένη επάνω από τους περισσότερους χώρους εργασίας κτιρίων. Καλώδια που εγκαθίστανται σε ένα ανοικτό χώρο οροφής πρέπει να υποστηρίζονται για να συμφωνούν με κώδικες κατασκευής κτιρίων.

· Σχάρες καλωδίων Προκατασκευασμένες μεταλλικές ή πλαστικές κατασκευές που εγκαθίστανται για διανομή καλωδίων επικοινωνίας σε μεγάλα τηλεπικοινωνιακά κιβώτια, αίθουσες υπολογιστών ή αίθουσες εξοπλισμού.

Ένα οριζόντιο σύστημα διανομής υποδαπέδιου σωλήνα είναι ένα δίκτυο μεταλλικών σωλήνων ενσωματωμένων μέσα στο τσιμεντένιο δάπεδο ή στο σκελετό του κτιρίου. Οι σωλήνες είναι μεταλλικοί θάλαμοι που μπορούν να υποστηρίζουν καλώδια επικοινωνίας, ηλεκτρικά καλώδια και άλλους τύπους καλωδίων χαμηλής τάσης.

Τα οριζόντια συστήματα διανομής υποδαπέδιου σωλήνα αποτελούνται από

· Σωλήνες τροφοδοσίας

· Σωλήνες διανομής

Οι σωλήνες τροφοδοσίας είναι μεγάλοι σωλήνες που ξεκινούν από την TR και εκτείνονται μέχρι τους σωλήνες διανομής. Αυτοί οι σωλήνες μεταφέρουν καλώδια επικοινωνίας από την TR στους σωλήνες διανομής. Οι σωλήνες τροφοδοσίας είναι συχνά ανοικτά αυλάκια ή περίκλειστοι σωλήνες μεγάλης χωρητικότητας. Πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίζουν μεγάλες ποσότητες καλωδίων, τα οποία πρέπει να διανέμονται από την TR σε κάθε χώρο εργασίας σε ένα όροφο.                                                                        Αν ένα οριζόντιο σύστημα διανομής υποδαπέδιου σωλήνα πρέπει να υποστηρίζει καλώδια επικοινωνίας και ηλεκτροφόρα σύρματα υψηλής τάσης, πρέπει να χρησιμοποιηθεί ένα σύστημα διανομής σωλήνα δύο δαπέδων. Οι σωλήνες ανώτερου επιπέδου υποστηρίζουν ηλεκτροφόρα σύρματα χρησιμοποιώντας σωλήνες προτύπων μεγεθών και καλώδια επικοινωνίας χρησιμοποιώντας μεγάλους σωλήνες.                                     Οι σωλήνες τροφοδοσίας πρέπει να εισέρχονται σε μια TR μέσω μιας γωνίας ένωσης σωλήνων ή μέσω μιας θυρίδας. Σωλήνες τροφοδοσίας ανοικτών φρεατίων τερματίζουν χρησιμοποιώντας μια θυρίδα πλάτους 75 mm (3 ως 6 in). Περίκλειστοι σωλήνες μεγάλης χωρητικότητας τερματίζουν χρησιμοποιώντας μια γωνία σε ένα τοίχο με κόντρα πλακέ. Η γωνία πρέπει να τερματίζει σε ελάχιστη απόσταση 100mm(4 in) επάνω από το δάπεδο του τηλεπικοινωνιακού κιβωτίου.                                                                                  Κάθε σωλήνας διανομής εξυπηρετεί μια συγκεκριμένη ζώνη του ορόφου, που καλείται ζώνη καλωδίωσης. Οι σωλήνες διανομής συνδέονται με τους σωλήνες τροφοδοσίας και εκτείνονται μέχρι κάθε ζώνη καλωδίωσης. Κάθε σωλήνας διανομής πρέπει να συνδέεται με μια TR μέσω όχι περισσότερων του ενός σωλήνα τροφοδοσίας. Αυτοί οι σωλήνες μεταφέρουν τα καλώδια επικοινωνίας από το σωλήνα τροφοδοσίας μέχρι κάθε ζώνη καλωδίωσης του κτιρίου.

Κυτία σύνδεσης Τα κυτία σύνδεσης είναι ανοίγματα σε ένα σύστημα υποδαπέδιων σωλήνων. Τα κυτία σύνδεσης παρέχουν πρόσβαση στο εσωτερικό του σωλήνα για έλξη καλωδίου. Αυτά τα ανοίγματα επιτρέπουν επίσης σε διαδρομές καλωδίων να αλλάζουν κατεύθυνση.                                                                                                                                     Τα κυτία σύνδεσης υπάρχουν πάντα στο σημείο τομής ανάμεσα στους σωλήνες τροφοδοσίας και διανομής. Το ελάχιστο μέγεθος του ανοίγματος για ένα κυτίο σύνδεσης που εγκαθίσταται σε ένα σωλήνα τροφοδοσίας έχει διάμετρο 125mm (5 in). H μέγιστη επιτρεπόμενη απόσταση ανάμεσα σε κυτία σύνδεσης που εγκαθίστανται σε σωλήνες τροφοδοσίας και διανομής είναι 18m (60 ft).                                                                                Ένα οριζόντιο σύστημα διανομής κυψελωτού δαπέδου είναι ένα δίκτυο μεταλλικών σωλήνων ενσωματωμένων μέσα στο δάπεδο κτιρίων που χρησιμοποιεί ανυψωμένες σιδερένιες  υπερκατασκευές. Αυτά τα συστήματα διανομής υποστηρίζουν καλώδια επικοινωνίας και σύρματα ηλεκτρικής ισχύος.                                                                                Τα συστήματα διανομής κυψελωτού δαπέδου αποτελούνται από

· Σωλήνες τροφοδοσίας ή σωλήνες φρεατίου

· Κυψέλες διανομής

Οι σωλήνες τροφοδοσίας ή σωλήνες φρεατίου συνδέουν την TR με τις κυψέλες διανομής. Οι κυψέλες διανομής παρέχουν μια διαδρομή προς κάθε ζώνη καλωδίωσης. Οι μονάδες κυψελωτού δαπέδου συνήθως περιλαμβάνουν δύο ή τρεις κυψέλες διανομής. Τα καλώδια επικοινωνίας εγκαθίστανται σε μια κυψέλη διανομής προς μια ζώνη καλωδίωσης, και τα ηλεκτρικά σύρματα εγκαθίστανται σε μια ξεχωριστή κυψέλη.                        Ένα  οριζόντιο σύστημα διανομής αγωγού είναι ένας ή περισσότεροι μεταλλικοί αγωγοί εγκαταστημένοι είτε κάτω από δάπεδα είτε επάνω από οροφές από το τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο μέχρι τις θέσεις του χώρου εργασίας. Οι αγωγοί τερματίζουν σε κουτιά εξόδου, τα οποία είναι τοποθετημένα σε τοίχους ή στο δάπεδο.                                                                      Οι αγωγοί για οριζόντια διανομή πρέπει να χρησιμοποιούν ένα από τα παρακάτω υλικά:

· Άκαμπτο μεταλλικό αγωγό

· Άκαμπτο μη μεταλλικό αγωγό

· Ηλεκτρικό μεταλλικό σωλήνα

· Ενδιάμεσο μεταλλικό αγωγό

Οι διαδρομές αγωγών πρέπει να έχουν μέγιστη απόσταση 90mm (295 ft) από την ΤR μέχρι το κουτί εξόδου στο χώρο εργασίας. Αυτό θα έχει ως συνέπεια τον περιορισμό του μήκος όλων των οριζόντιων καλωδίων που εγκαθίστανται στους αγωγούς. Κουτιά έλξης πρέπει να εγκατασταθούν σε διαδρομές αγωγού που υπερβαίνουν τα 30m (100 ft). Τα βιομηχανικά πρότυπα συνιστούν να εγκαθίσταται ένα κουτί έλξης για κάθε 30m (100 ft) αγωγού.                                                                                                                                             Οι διαδρομές αγωγών πρέπει να εγκαθίστανται σε ευθεία διαδρομή από την TR προς κάθε θέση χώρου εργασίας. Το βιομηχανικό πρότυπο περιορίζει κάθε διαδρομή αγωγού σε μέγιστο δύο γωνίες 90 μοιρών σε όλη τη διαδρομή του αγωγού, ή σε ένα τμήμα του αγωγού ανάμεσα σε δύο κουτιά έλξης. Κάθε αγωγός  μπορεί να πρέπει να δεσμίζεται και να γειώνεται, τουλάχιστον στο ένα άκρο του, ανάλογα με τους εθνικούς κώδικες και τα εθνικά πρότυπα.

Ακτίνα κάμψης αγωγού
Όλες οι κάμψεις του αγωγού πρέπει να είναι ομαλές και ομοιόμορφες σε όλο το μήκος της κάμψης. Η ακτίνα κάμψης ενός αγωγού εξαρτάται από το μέγεθος του αγωγού και πρέπει να έχει μέγεθος τουλάχιστον εξαπλάσιο από την εσωτερική διάμετρο του αγωγού. 

Τερματισμοί Αγωγού

Οι αγωγοί που εισέρχονται σε μια TR πρέπει να τερματίζουν μέσα σε ένα κιβώτιο ή κοντά στις γωνίες του κιβωτίου. Μια θέση που προτιμάται για τερματισμό αγωγών είναι όσο το δυνατό πιο κοντά στον τοίχο όπου είναι τοποθετημένος ο κόντρα πλακέ πίνακας και οι διατάξεις τερματισμού καλωδίου. Οι αγωγοί που εξέχουν από το δάπεδο ή από την οροφή μέσα σε ένα κιβώτιο πρέπει να εκτείνονται τουλάχιστον 25 ως 75 mm (1 ως 3 in) από την επιφάνεια του δαπέδου ή της οροφής.                                                                               Και τα δύο άκρα ενός τερματισμένου αγωγού πρέπει να σημανθούν με ετικέτες, με βάση τις προδιαγραφές του προτύπου ANSI/TIA/EIA-606.                                                                  Όλοι οι αγωγοί πρέπει να έχουν ένα κορδόνι έλξης για τα καλώδια που θα τραβήξετε στο μέλλον. Το κορδόνι έλξης πρέπει να είναι από ένα από τα παρακάτω υλικά:

· Από σχοινί

· Πλαστικό

· Νάιλον

Το κορδόνι έλξης που εγκαθίσταται σε όλους τους αγωγούς πρέπει να έχει βαθμονόμηση τουλάχιστον για 200lbs. Το κορδόνι έλξης θα προσαρτηθεί σε ένα καλώδιο που θα εγκατασταθεί μέσα στον αγωγό. Μια καλή πρακτική εγκατάστασης είναι να προσαρτήσετε ένα νέο κορδόνι έλξης σε όλα τα νέα καλώδια που εγκαθιστάτε. Χρησιμοποιώντας το παλιό κορδόνι έλξης για να εγκαταστήσετε νέα καλώδια θα εγκαταστήσετε και το νέο κορδόνι έλξης.                                                                                                  Ένα οριζόντιο σύστημα διανομής δαπέδου πρόσβασης παρέχει χώρο κάτω από τις πλάκες του ψευδοδαπέδου για διανομή καλωδίων επικοινωνίας. Ένα ψευδοδάπεδο αποτελείται από τα παρακάτω υλικά:

· Σιδερένιες βάσεις που συνδέονται στο δάπεδο και λειτουργούν σαν βάση για το ψευδοδάπεδο.

· Βάθρα που συνδέονται με τις σιδερένιες βάσεις και ανυψώνουν τις πλάκες του δαπέδου από το δάπεδο του κτιρίου.

· Πέδιλα που παρέχουν πλευρική υποστήριξη για τις πλάκες του ψευδοδαπέδου.

· Πλάκες που κάθονται επάνω στα βάθρα και στα πέδιλα.

Ο χώρος κάτω από ένα ψευδοδάπεδο χρησιμοποιείται συχνά για διανομή αέρα μέσα στην αίθουσα υπολογιστών ή στην αίθουσα εξοπλισμού,οπότε θεωρείται χώρος αεραγωγού. Όλα τα καλώδια και το υλικό σύνδεσης που εγκαθίστανται κάτω από ένα ψευδοδάπεδο πρέπει να έχουν διαβάθμιση πυροπροστασίας για υποστήριξη σε ένα περιβάλλον αεραγωγού.                                                                                                                                         Τα βιομηχανικά πρότυπα και οι οδηγίες καλωδιώσεων συνιστούν τα καλώδια επικοινωνίας και τα ηλεκτροφόρα καλώδια. Αν τα καλώδια επικοινωνίας εγκαθίστανται κάτω από το ψευδοδάπεδο χωρίς σωλήνα, τότε τα ηλεκτροφόρα καλώδια πρέπει να εγκαθίστανται μέσα σε ένα άκαμπτο, μεταλλικό αγωγό.                                                             Ένα  οριζόντιο σύστημα διανομής οροφής χρησιμοποιεί το χώρο ανάμεσα στην οροφή του κτιρίου και στην ψευδοροφή που είναι αναρτημένη από την οροφή του κτιρίου, για την εγκατάσταση καλωδίων επικοινωνίας μέχρι κάθε χώρο εργασίας. Αγωγοί εγκαθίστανται από θέσεις εξόδων που είναι τοποθετημένες στον τοίχο και μπαίνουν μέσα στο χώρο της ψευδοροφής. Ένας ιστός τοποθετείται στο χώρο οροφής για θέσεις εργασίας αρθρωτών επιπλώσεων. Οι αγωγοί και οι ιστοί διανέμουν καλώδια προς θέσεις του χώρου εργασίας.                                                                                                                          Οι περισσότεροι κατασκευαστικοί κώδικες κατατάσσουν το χώρο ανάμεσα σε μια ψευδοροφή και στην οροφή του κτιρίου στους χώρους αεραγωγών. Όλα τα καλώδια και το υλικό σύνδεσης που εγκαθίστανται επάνω σε μια ψευδοροφή πρέπει να έχει αυτή τη διαβάθμιση για να συμφωνούν με τους εθνικούς κατασκευαστικούς κώδικες.                            Όλα τα καλώδια επικοινωνίας που εγκαθίστανται στο σύστημα διανομής οροφής πρέπει να υποστηρίζονται σωστά και να τηρούνται οι κατασκευαστικοί κώδικες που καθορίζουν ελάχιστες αποστάσεις για διατάξεις υποστήριξης καλωδίων οροφής. Αυτές οι ελάχιστες αποστάσεις έχουν στόχο να περιορίσουν την κλίση των καλωδίων σε διαδρομές καλωδίων και να διατηρήσουν ένα ελάχιστο ύψος επάνω από ψευδοροφή. Οι διατάξεις υποστήριξης καλωδίων μπορούν να αποτελούνται από τις παρακάτω κατασκευές:

· Σχάρες καλωδίων

· Υποστηρίγματα καλωδίων ανοικτού τύπου

Μια σχάρα καλωδίων οριζόντιου συστήματος διανομής είναι μια προκατασκευασμένη, μεταλλική ή πλαστική κατασκευή που εγκαθίστανται για διανομή καλωδίων επικοινωνίας σε μεγάλα τηλεπικοινωνιακά κιβώτια, αίθουσες υπολογιστών ή αίθουσες εξοπλισμού. Αυτοί οι τύποι οριζόντιων συστημάτων διανομής προτιμώνται σε σχέση με τα συστήματα αγωγών σε μερικά περιβάλλοντα, επειδή αυτές οι κατασκευές υποστήριξης καλωδίων παρέχουν μεγαλύτερη δυνατότητα μετακίνησης ή αλλαγής καλωδίων που εγκαθίστανται μέσα σε αυτές.                                                                                 Οι σχάρες καλωδίων είναι ανοικτές, προκατασκευασμένες κατασκευές υποστήριξης. Οι σχάρες καλωδίων είναι κατασκευές που έχουν ένα κάτω μέρος για υποστήριξη των καλωδίων επικοινωνίας, πλαϊνές ράγες για να συγκρατούν τα καλώδια και ανοικτό επάνω μέρος. Οι σχάρες καλωδίων μπορούν να έχουν συμπαγές ή αεριζόμενο κάτω μέρος και πλαϊνές ράγες, ανάλογα με τις απαιτήσεις των εθνικών κωδίκων κατασκευών κτιρίων και των κωδίκων πυροπροστασίας.                                                                                      Ο όρος σχάρα καλωδίων χρησιμοποιείται για να περιγράψει ένα μεγάλο αριθμό κατασκευών υποστήριξης καλωδίων, που περιλαμβάνουν τις παρακάτω:

· Κλιμακοειδή ικριώματα

· Λούκια με αεριζόμενο κάτω μέρος

· Λούκια με συμπαγές κάτω μέρος

· Αυλάκια

Οι σχάρες καλωδίων εγκαθίστανται επάνω από ψευδοροφές για διανομή από μια αίθουσα τηλεπικοινωνιών σε μια αίθουσα υπολογιστών ή σε μια αίθουσα εξοπλισμού και κάτω από την ψευδοροφή μέσα σε αίθουσες υπολογιστών ή σε αίθουσες εξοπλισμού. Προσαρτώνται σε ικριώματα επικοινωνιών μέσα σε αίθουσες υπολογιστών και σε αίθουσες εξοπλισμού και παρέχουν μια διαδρομή για να ταξιδεύουν τα καλώδια μέσα στη σχάρα, κάτω προς το ικρίωμα και να τερματίζονται σε ένα συστατικό υλικού σύνδεσης.                                                                                                                                           Οι σχάρες καλωδίων υποστηρίζονται σε ένα κτίριο χρησιμοποιώντας τα παρακάτω υλικά:

· Βραχίονες σχήματος L

· Τραπεζοειδή υποστηρίγματα

· Βραχίονες διωστήρων ανάρτησης

Το υλικό σύνδεσης συνδέεται με την κατασκευή του κτιρίου και κρατά όλη τη σχάρα αναρτημένη. Το φορτίο που μπορεί να δέχεται μια σχάρα καλωδίων είναι το συνολικό βάρος της σχάρας καλωδίων και το βάρος των καλωδίων, που πρέπει να υποστηρίζει.          Οι οριζόντιοι διάδρομοι πρέπει να έχουν μεγέθη ανάλογα με το εμβαδόν που πρέπει νε εξυπηρετεί ο διάδρομος σε ένα όροφο κτιρίου. Το μέγεθος των οριζόντιων διαδρόμων πρέπει επίσης να λαμβάνει υπόψη τις παρακάτω συνθήκες:

· Τον αριθμό των καλωδίων που πρέπει να εγκατασταθούν σε κάθε χώρο εργασίας.

· Το μέγεθος του καλωδίου που θα εγκατασταθεί σε κάθε χώρο εργασίας.

· Την επαύξηση που πρέπει να ληφθεί υπόψη για μελλοντικά καλώδια που θα εγκατασταθούν στο χώρο εργασίας.

· Τις απαιτήσεις καλωδίωσης (σημερινές και μελλοντικές) των άλλων συστημάτων επικοινωνίας, τα οποία πρέπει να εγκατασταθούν στο χώρο εργασίας.

· Τη μέγιστη συμπλήρωση του διαδρόμου, με βάση το μήκος και την συγκρότηση του διαδρόμου.

Οι οριζόντιοι διάδρομοι διαφέρουν σε μέγεθος ανάλογα με το χρήσιμο εμβαδόν και με άλλες παραμέτρους που σχετίζονται με τον αριθμό και τον τύπο των καλωδίων που θα εγκατασταθούν.                                                                                                                           Κάθε τύπος οριζόντιου διαδρόμου έχει συνιστώμενες οδηγίες συμπλήρωσης. Κάθε τύπος διαδρόμου έχει διαφορετικές απαιτήσεις κατασκευής και υποστηρίζει διαφορετικά επίπεδα συμπλήρωσης. Για να βρούμε τα μέγιστα επίπεδα συμπλήρωσης για κάθε τύπου διαδρόμου, συμβουλευόμαστε τον κατασκευαστή του διαδρόμου.

Τοπολογία Οριζόντιου Καλωδίου
Τα πρότυπα ANSI/TIA/EIA-568-A και ANSI/TIA/EIA-568-B.1 καθορίζουν ότι όλες οι οριζόντιες καλωδιώσεις πρέπει να εγκαθίστανται σε φυσική τοπολογία αστέρα. Κάθε έξοδος/σύνδεσμος χώρου εργασίας πρέπει να συνδέεται κατευθείαν στον οριζόντιο κατανεμητή με ένα οριζόντιο καλώδιο. Τα βιομηχανικά πρότυπα καλωδιώσεων απαγορεύουν τη σύνδεση σε σειρά εξόδων/συνδέσμων του χώρου εργασίας από ένα μόνο οριζόντιο καλώδιο. Επίσης, κάθε οριζόντιο καλώδιο πρέπει να τερματίζεται σε ένα οριζόντιο κατανεμητή σε μια αίθουσα τηλεπικοινωνιών στον ίδιο όροφο με το χώρο εργασίας όπου τερματίζεται το άλλο άκρο του καλωδίου.                                                                          Τα οριζόντια καλώδια πρέπει να εγκαθίστανται σαν μια συνεχής διαδρομή καλωδίου. Δεν επιτρέπονται συνενώσεις, επεκτάσεις καλωδίων ή παράλληλες συνδέσεις. Η μόνη επιτρεπόμενη εξαίρεση είναι να υποστηρίζεται ένα προαιρετκό σημείο μετάβασης. Ένα σημείο μετάβασης είναι ένα σημείο όπου στρογγυλό οριζόντιο καλώδιο μετατρέπεται σε επίπεδο, υποταπήτιο καλώδιο.
2.2.3 Αποδεκτοί Τύποι Μέσων
Τρεις τύποι μέσων είναι αποδεκτοί στο υποσύστημα οριζόντιας καλωδίωσης. Αυτοί είναι
· Καλώδιο αθωράκιστου συνεστραμμένου ζεύγους (UTP),100 ohm, τεσσάρων ζευγών.

· Δίκλωνο καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών 62.5/125 μm.

· Δίκλωνο καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών 50/125 μm

Τα πρότυπα καλωδίωσης  ANSI/TIA/EIA-568-B.1 υποστηρίζουν την εγκατάσταση κάθε αποδεκτού τύπου μέσου ή οποιουδήποτε συνδυασμού μέσων για το οριζόντιο υποσύστημα.  Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A υποστηρίζει το καλώδιο STP-A σαν ένα αποδεκτό τύπο μέσου. Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-B.1 δεν αναγνωρίζει το καλώδιο STP-A σαν ένα αποδεκτό μέσο για νέες εγκαταστάσεις καλωδιώσεων. Το καλώδιο STP-A  είναι αποδεκτό σαν ένα μέσο που μπορεί να βρεθεί σε υφιστάμενες εγκαταστάσεις. Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-B.1 υποστηρίζει τη συνέχιση της χρήσης του καλωδίου STP-A για αυτές τις υφιστάμενες εγκαταστάσεις.
Υβριδικά καλώδια

Τα υβριδικά καλώδια μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν ένα μέσο για το οριζόντιο υποσύστημα, με την προϋπόθεση να ικανοποιούνται οι παρακάτω συνθήκες:

· Οι τύποι καλωδίων μέσα στο υβριδικό καλώδιο να είναι αποδεκτοί για το οριζόντιο υποσύστημα.

· Κάθε τύπος καλωδίου μέσα στο υβριδικό καλώδιο να ικανοποιεί ή να έχει καλύτερες προδιαγραφές μετάδοσης από αυτές που ορίζονται για τον συγκεκριμένο τύπο μέσου από τα βιομηχανικά πρότυπα καλωδιώσεων.

· Οι χρωματικοί κώδικες του μέσου να ακολουθούν τα βιομηχανικά πρότυπα.

· Οι προδιαγραφές διομικίας PS-NEXT να είναι καλύτερες από τις προδιαγραφές διομιλίας ΝEXT ζεύγους προς ζεύγος, για κάθε τύπο καλωδίου. Αυτή η απαίτηση ορίζεται στο πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A-3.
2.2.4 Zεύξεις και Κανάλια Καλωδίων

Οι διαδρομές οριζόντιας καλωδίωσης κατατάσσονται σε δύο κύριες κατηγορίες που καλούνται

· Ζεύξεις οριζόντιας καλωδίωσης

· Καλώδια οριζόντιας καλωδίωσης

Η ζεύξη οριζόντιας καλωδίωσης είναι το μόνιμα εγκαταστημένο οριζόντιο καλώδιο από την αίθουσα τηλεπικοινωνιών μέχρι την έξοδο/σύνδεσμο που χρησιμοποιείται για τερματισμό του καλωδίου στο χώρο εργασίας και καλείται και μόνιμη ζεύξη ή ακόμα και βασική ζεύξη. Η ζεύξη καλωδίωσης περιλαμβάνει τα παρακάτω συστατικά:

· Καλώδιο στον οριζόντιο κατανεμητή (TR) μέσα στο τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο.

· Υλικό σύνδεσης για τερματισμό του οριζόντιου καλωδίου (HC) στην αίθουσα τηλεπικοινωνιών.

· Ένα προαιρετικό σύνδεσμο σημείου μετάβασης (ΤP) ή σημείου ενοποίησης (CP).

· Μία έξοδο/σύνδεσμο για τερματισμό του καλωδίου στο χώρο εργασίας.

Μια ζεύξη καλωδίωσης δεν περιλαμβάνει τα κορδόνια μεικτονόμησης στην TR ή στον χώρο εργασίας. Η ζεύξη καλωδίωσης αρχίζει από τον τερματισμό στην TR  και τελειώνει στον τερματισμό στην έξοδο/σύνδεσμο στο χώρο εργασίας.                                                          Το κανάλι οριζόντιας καλωδίωσης περιλαμβάνει όλα τα συστατικά καλωδίωσης στο υποσύστημα οριζόντιας καλωδίωσης. Το κανάλι καλωδίωσης περιλαμβάνει τα παρακάτω συστατικά:

· Καλώδιο ανάμεσα στον HC και στο κιβώτιο.

· Υλικό σύνδεσης για τερματισμό του οριζόντιου καλωδίου στην TR.

· Ένα προαιρετικό σύνδεσμο σημείου μετάβασης (TP) ή CP.

· Kορδόνια μεικτονόμησης στο χώρο εργασίας για σύνδεση εξοπλισμού χρήστη με το οριζόντιο καλώδιο.

· Κορδόνια μεικτονόμησης εξοπλισμού για σύνδεση εξοπλισμού χρήστη με το οριζόντιο καλώδιο.

· Κορδόνια μεικτονόμησης εξοπλισμού για σύνδεση εξοπλισμού στην TR με το οριζόντιο καλώδιο ή σύρματα μεικτονόμησης για σύνδεση του ορίζοντιου καλωδίου με το καλώδιο δικτυακού κορμού.

Το κανάλι οριζόντιας καλωδίωσης περιέχει τη ζεύξη καλωδιώσεως και επίσης περιλαμβάνει τα κορδόνια μεικτονόμησης στο χώρο εργασίας. Το κανάλι είναι η σημαντικότερη από τις δύο ζεύξεις οριζόντιας καλωδίωσης, αφού περιλαμβάνει τα κορδόνια μεικτονόμησης και στα δύο άκρα, με αποτέλεσμα να καθορίζει αυτό αν το οριζόντιο καλώδιο θα υποστηρίζει μια δεδομένη εφαρμογή.
2.3 ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΕΣ
Όπως στην εγκατάσταση ισχυρών ρευμάτων υπάρχει ένας γενικός ηλεκτρικός πίνακας και μερικοί ηλεκτρικοί πίνακες (υποπίνακες), έτσι και στη δομημένη καλωδίωση ένας κεντρικός κατανεμητής και οι ενδιάμεσοι κατανεμητές ορόφου.                                            Οι θέσεις των κατανεμητών στο κτίριο βρίσκονται σε τέτοιους χώρους ώστε να απαιτείται το μικρότερο δυνατό μήκος καλωδίων, να είναι εύκολα επισκέψιμοι και γενικά να παρέχουν ευελιξία σε κάθε αλλαγή χρήσης ή μετατροπή.                                       Στο χώρο που βρίσκεται ο κεντρικός κατανεμητής (αίθουσα κατανεμητή), τερματίζουν όλα τα καλώδια που έρχονται από τις πρίζες του κτιρίου. Εαν το κτίριο είναι μεγάλο, τοποθετείται και ενδιάμεσος κατανεμητής, ανά όροφο. Κριτήριο για τον αριθμό των ενδιάμεσων κατανεμητών αποτελεί ο περιορισμός ότι η απόσταση κατανεμητή από υπάρχουσα ή μελλοντική πρίζα δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερη από 90 μέτρα. Επιφάνειες μεγάλων διαστάσεων, όπου οι διαδρομές των καλωδίων ξεπερνούν το επιτρεπτό μήκος, χωρίζονται σε περιοχές, η κάθε μία από τις οποίες αντιμετωπίζεται ως διαφορετικός όροφος και συνεπώς, απαιτείται η χρήση ενδιάμεσου κατανεμητή στον ίδιο όροφο.
2.3.1 Κεντρικός κατανεμητής

Σε κτίρια επαγγελματικής χρήσης, ο κεντρικός κατανεμητής εγκαθίσταται σε ειδική αίθουσα, όπου έχουν πρόσβαση μόνο οι τεχνικοί, η οποία διαθέτει εγκατάσταση κλιματισμού με φιλτράρισμα του αέρα, για τη διατήρηση σταθερής θερμοκρασίας και υγρασίας αλλά και για την αποφυγή της σκόνης.                                                                       Στην ίδια αίθουσα συνυπάρχει:

· Το τηλεφωνικό κέντρο

· Ο κεντρικός εξυπηρετητής (server) του δικτύου των ηλεκτρονικών υπολογιστών

· Συστήματα συναγερμού, πυρανίχνευσης, ήχου κ.λ.π.

Η αίθουσα αυτή μπορεί να είναι ένα μικρό κλειστό δωμάτιο 5 ως 10 τετραγωνικών μέτρων ή αν δεν είναι εφικτό, ένας χώροε απαλλαγμένος από άλλες χρήσεις και που κυρίως δεν περιέχει συσκευές ισχυρών ρευμάτων, π.χ. UPS (μονάδες αδιάλειπτης παροχής ισχύος), οι οποίες είναι δυνατόν να επηρεάζουν με το ηλεκτρομαγνητικό τους πεδίο.                                                                                                                                              Αν το τηλεφωνικό κέντρο και οκεντρικός εξυπηρετητής (server) του δικτύου των ηλεκτρομαγνητικών υπολογιστών ενός κτιρίου βρίσκονται σε διαφορετικά σημεία, τότε ο κεντρικός κατανεμητής εγκαθίσταται στο σημείο εισόδου των τηλεφωνικών γραμμών, για τον περιορισμό των καλωδιώσεων. Στο χώρο που βρίσκεται ο κεντρικός κατανεμητής καταλήγει όλη η καλωδίωση των τηλεφώνων και των υπολογιστών του κτιρίου.                        Βασική αρχή του κατανεμητή είναι η εξασφάλιση της ευελιξίας της καλωδίωσης σε κάθε μετατροπή ή αλλαγή χρήσης. Στην πράξη, μέσα στον κεντρικό κατανεμητή:

· Όλα τα καλώδια από το τηλεφωνικό κέντρο καταλήγουν σε μια μετώπη μεικτονόμησης (patch panel).

· Επίσης, όλα τα καλώδια από τις πρίζες τηλεφώνων καταλήγουν σε μια άλλη μετώπη μεικτονόμησης.

· Οι δύο αυτές μετώπες μεικτονόμησης ενώνονται μεταξύ τους με τα καλώδια μεικτονόμησης (patch cords)( Εικόνα 5).

· Ανάμεσα στις δύο μετώπες, για να διευκολύνεται η διέλευση τψν καλωδίων μεικτονόμησης, μπορεί να τοποθετηθεί μια μετώπη διευθέτησης.

· Από τον κεντρικό εξυπηρετητή (server)  το καλώδιο καταλήγει σε μια θύρα του συγκεντρωτή (hub) που βρίσκεται στο κάτω μέρος του κατανεμητή.

· Όλα τα καλώδια από τις πρίζες υπολογιστών καταλήγουν σε μια μετώπη μεικτονόμησης (patch panel).

· Οι υπόλοιπες θύρες του hub ενώνονται με την μετώπη μεικτονόμησης (patch panel) μέσω των καλωδίων μεικτονόμησης (patch cords).

· Ανάμεσα στο hub και τη μετώπη μεικτονόμησης, για να διευκολύνεται η διέλευση των καλωδίων μεικτονόμησης, μπορεί να τοποθετηθεί μια μετώπη διευθέτησης.
2.3.2
Ενδιάμεσος κατανεμητής ορόφου

Ο ενδιάμεσος κατανεμητής είναι το σημείο τερματισμού της οριζόντιας καλωδίωσης του κάθε ορόφου. Τοποθετείται σε κεντρικό σημείο κάθε ορόφου και συνδέεται με κατακόρυφη καλωδίωση (καλωδίωση κορμού) με τον κεντρικό κατανεμητή του κτιρίου. Στον ενδιάμεσο κατανεμητή γίνονται οι μεικτονομήσεις (διασυνδέσεις) μεταξύ οριζόντιας και κατακόρυφης καλωδίωσης.

Στη γενικότερη έννοια του κατανεμητή συμπεριλαμβάνονται συσκευές και εξαρτήματα που χρησιμοποιούνται για τη διανομή των σημάτων στον όροφο, όπως το κιβώτιο του κατανεμητή, οι οριολωρίδες ή οι μετώπες μεικτονόμησης (patch panel) καλωδίων χαλκού, οι μετώπες μεικτονόμησης (patch panel) καλωδίων οπτικών ινών (αν το απαιτεί η εφαρμογή), οι μετώπες διευθέτησης των καλωδίων, τα καλώδια μεικτονόμησης (patch cords) και τα ενεργά στοιχεία hub ή switch.

2.3.3 Εξαρτήματα κατανεμητών 

Κιβώτιο κατανεμητή

Ένα τυποποιημένο χαλύβδινο μεταλλικό κιβώτιο, το οποίο επίσης καλείται καμπίνα ή Rack, κατάλληλης βαφής και με διαφανή γυάλινη πόρτα, η οποία φέρει κλειδαριά. Οι διαστάσεις του εξαρτώνται από το μέγεθος του δικτύου. Το εσωτερικό του είναι κατάλληλο διαμορφωμένο, ώστε να στηρίζει με ευκολία όλα τα εξαρτήματα του κατανεμητή ορόφου.
Οριολωρίδες
Είναι εξαρτήματα τερματισμού των καλωδίων (συνήθως των τηλεφωνικών) με τον τρόπο της ταχείας σφηνωτής σύνδεσης . Από τη μια πλευρά των οριολωρίδων τερματίζουν τα καλώδια και από την άλλη αναχωρούν (όπως στις κλέμες) για την ίδια ή για άλλες κατευθύνσεις, π.χ. από κάθετη σε οριζόντια καλωδίωση. Στις οριολωρίδες έχει επικρατήσει η χρήση σφηνωτού τύπου IDC (Insulation Displacement Contracts). Ο τύπος αυτός επιτρέπει γρήγορη και ασφαλή σύνδεση των καλωδίων στην οριολωρίδα, με τη χρήση απλού εργαλείου, χωρίς να προαπαιτείται απογύμνωση του πλαστικού περιβλήματος των αγωγών.
Μετώπες μεικτονόμησης (Patch Panel)

Αντί των οριολωρίδων, μπορούμε να χρησιμοποιούμε τις μετώπες μεικτονόμησης(patch panel) (Εικόνα 4). Οι μετώπες μεικτονόμησης είναι εξαρτήματα στα οποία καταλήγουν και σταθεροποιούνται τα καλώδια του οριζόντιου και κατακόρυφου δικτύου. Οι μετώπες μεικτονόμησης πρακτικά δείχνουν την προέλευση και τον προορισμό κάθε καλωδίου και διακρίνονται σε καλώδια χαλκού συνεστραμμένων ζευγών και οπτικών ινών. Για τα καλώδια των υπολογιστών και για τα καλώδια των τηλεφώνων χρησιμοποιούνται ξεχωριστές μετώπες μεικτονόμησης.
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Εικόνα 4. Patch panel
Μετώπες διευθέτησης καλωδίων 

Χρησιμεύουν για την καλή  οργάνωση και κυκλοφορία των καλωδίων μεικτονόμησης (patch cord) (Εικόνα 5). Με τις μετώπες διευθέτησης των καλωδίων γίνεται πιο εύκολη η κατακόρυφη, οριζόντια ή εγκάρσια διέλευση των καλωδίων.
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Εικόνα 5. Patch cord
Συγκεντρωτής (hub)

Το hub είναι ενεργή κομβική συσκευή που βοηθάει στην επέκταση ενός τοπικού δικτύου υπολογιστών με την χρήση καλωδίωσης (Eικόνα 6). Η συσκευή αυτή έχει συγκεκριμένο αριθμό θυρών (π.χ. 8,16), στις οποίες μπορούν να συνδεθούν ισόποσες συσκευές περιφερειακών όπως server, υπολογιστές, εκτυπωτές. Η κάθε συσκευή, για παράδειγμα ένας υπολογιστής, συνδέεται μέσω καλωδίου συνεστραμμένων ζευγών με ακροδέκτη τύπου RJ45 σε μια θύρα (είσοδο) του hub. Το hub παραλαμβάνει το πακέτο δεδομένων που φθάνει στη θύρα εισόδου, το αναπαράγει και το στέλνει στις υπόλοιπες θύρες για να μπορέσουν να το παραλάβουν οι λοιπές συνδεδεμένες συσκευές, πάλι μέσω ακροδέκτη τύπου RJ45 και καλωδίων συνεστραμμένων ζευγών.
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Εικόνα 6. Hub
Γενικά, ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης χρησιμοποιεί για το δίκτυο υπολογιστών μια τοπολογία αστέρα με τους σταθμούς εργασίας τοποθετημένους γύρω από το hub. Για τη δυνατότητα επέκτασης του δικτύου, μπορούν να συνδεθούν σε σειρά μέχρι και τρία hub. Για παράδειγμα, στην περίπτωση σύνδεσης δυο hub 16 θυρών, η τελευταία θύρα του πρώτου hub συνδέεται με ένα καλώδιο γεφύρωσης με την πρώτη θύρα του δεύτερου hub. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν, αντί των 16 περιφερειακών συσκευών να συνδεθούν τελικά ακτινωτά 30 περιφερειακές συσκευές.                                                                                 Σε κάθε κατανεμητή υπάρχει ένα hub που τοποθετείται συνήθως στο κάτω μέρος. Στο hub φτάνουν τα καλώδια που έρχονται από τις περιφερειακές συσκευές του δικτύου υπολογιστών, αφού περάσουν από την αντίστοιχη μετώπη μεικτονόμησης του κατανεμητή.                                                                                                                                     Το hub του κεντρικού κατανεμητή ενώνεται με ένα καλώδιο με τον κεντρικό εξυπηρετητή (server). Πάνω από το hub τοποθετούνται οι μετώπη διευθέτησης καλωδίων ( αν υπάρχει) και η μετώπη μεικτονόμησης. Με καλώδια μεικτονόμησης, ενώνονται οι θύρες (είσοδοι/έξοδοι) του hub με τη μετώπη μεικτονόμησης. Κάθε hub τροφοδοτείται στην πίσω του πλευρά από το δίκτυο (230 V) μέσω μετασχηματιστή ενώ στην μπροστινή του πλευρά φέρει ενδεικτικές φωτοδιόδους (LED) λειτουργίας και τροφοδοσίας.

Η κομβική ενεργή συσκευή switching hub (switch) εκτελεί παρόμοια λειτουργία με το hub, δηλαδή προωθεί το πακέτο δεδομένων από την θύρα εισόδου στις θύρες εξόδου. Μόνο που δεν προωθεί το πακέτο δεδομένων σε όλες τις θύρες εξόδου, όπως το hub, αλλά επιλέγει σε ποια θύρα θα το προωθήσει, αμέσως μετά την ανάγνωση της επικεφαλίδας του και την αναγνώριση του προορισμού του. Δηλαδή, στέλνει τα δεδομένα μόνο σε επιλεγμένο προορισμό (τερματικό)  και έτσι δεν μειώνεται η ταχύτητα μεταφοράς των δεδομένων, όπως στο hub. Για παράδειγμα, σε ένα switch 10 Base T, κάθε θύρα εξόδου μπορεί να έχει ανώτατη χωρητικότητα δεδομένων 10 Mb/sec ενώ σε ένα hub 10 Base T, η ίδια χωρητικότητα μοιράζεται σε όλες τις θύρες εξόδου. Το switch όμως κοστίζει περισσότερο, γι’αυτό και προτιμάται η χρήση του σε εφαρμογές οι οποίες μεταφέρουν μεγάλο όγκο δεδομένων.                                                                                              Ο δρομολογητής (router) είναι ενεργό στοιχείο που δημιουργεί έναν κόμβο δικτύου ικανό να κατευθύνει τα δεδομένα προς διάφορες κατευθύνσεις, επιλέγοντας την βέλτιση διαδρομή,μέσω ενός ή περισσότερων ενδιάμεσων σταθμών. Ο δρομολογητής λειτουργεί με βάση τις έννοιες «διαδρομή» και «διεύθυνση». Ο δρομολογητής παρεμβάλλεται μεταξύ του τοπικού δικτύου και άλλων δικτύων ή του διαδικτύου, δηλαδή μας συνδέει με άλλα τοπικά δίκτυα ή με το διαδίκτυο. Τοποθετείται συνήθως στον κεντρικό κατανεμητή, μεταξύ της μετώπης μεικτονόμησης και του hub ή μεταξύ της μετώπης μεικτονόμησης και του κεντρικού εξυπηρετητή.     
2.4 ΥΠΟΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΚΤΥΑΚΟΥ ΚΟΡΜΟΥ
Το υποσύστημα καλωδίωσης δικτυακού κορμού (Εικόνα 7) είναι η καλωδίωση που παρέχει την διασύνδεση ανάμεσα στα τηλεπικοινωνιακά κιβώτια, στην αίθουσα εξοπλισμού (ER) και στην ευκολία εισόδου κτιρίου (EF) μέσα σε ένα κτίριο. Στο υποσύστημα αυτό περιλαμβάνονατι και τα καλώδια που βρίσκονται ανάμεσα σε κτίρια σε ένα συγκρότημα κτιρίων. 
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Εικόνα 7. Υποσύστημα καλωδίωσης δικτυακού κορμού

Το υποσύστημα καλωδίωσης δικτυακού κορμού αποτελείται από:

· Καλώδια δικτυακού κορμού

· Συνδεσμολογίες ενδιάμεσου και κεντρικού κατανεμητή

· Μηχανικές διατάξεις τερματισμού

· Κορδόνια μεικτονόμησης ή καλώδια μεικτονόμησης
Στο υποσύστημα καλωδίωσης δικτυακού κορμού τα καλώδια εγκαθίστανται σε τοπολογία αστέρα. Αυτό επιτυγχάνεται όταν κάθε οριζόντιος κατανεμητής στο τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο καλωδιώνεται είτε απευθείας στον κεντρικό κατανεμητή είτε σε έναν ενδιάμεσο κατανεμητή και μετά στον κεντρικό κατανεμητή. Η ιεραρχική τοπολογία αστέρα πρέπει να περιορίζεται σε ένα μέγιστο δύο ιεραρχικών επιπέδων από τον οριζόντιο κατανεμητή στον κεντρικό κατανεμητή.                                                                      Οι τύποι μέσων οι οποίοι είναι αποδεκτοί για το υποσύστημα καλωδίωσης δικτυακού κορμού είναι πολλοί. Σύμφωνα με το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-B, οι αποδεκτοί τύποι είναι :

· Καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους 100 ohm.

· Καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών 50/125 μ

· Καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών 62.5/125 μ

· Καλώδιο μονότροπων οπτικών ινών

Αυτοί οι τύποι εξαρτώνται από τις εφαρμογές επικοινωνίας που πρέπει να υποστηρίζονται, από την απαιτούμενη ευελιξία των συστημάτων επικοινωνίας, από την απαιτούμενη διάρκεια ζωής των μέσων δικτυακού κορμού, από το μέγεθος του κτιρίου και τέλος από το σημερινό και μελλοντικό πλήθος χρηστών.                                                        Οι μέγιστες αποστάσεις καλωδίων δικτυακού κορμού για κάθε μέσο από τον οριζόντιο κατανεμητή μέχρι τον ενδιάμεσο κατανεμητή  ρυθμίζονται με βάση το μέγεθος του κτιρίου και τις μέγιστες αποστάσεις στο τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο. Η απόσταση από τον κεντρικό κατανεμητή μέσα σε ένα κτίριο ως την ευκολία εισόδου πρέπει να περιλαμβάνεται στις μέγιστες αποστάσεις για κάθε τύπου μέσο. Γι’αυτό τον λόγο θα πρέπει ο κεντρικός κατανεμητής να τοποθετείται όσο το δυνατό πιο κοντά στην είσοδο.

2.5 ΑΙΘΟΥΣΕΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ
Αίθουσα τηλεπικοινωνιών (telecommunications room, TR), αλλιώς τηλεπικοινωνιακό κιβώτιο, ονομάζεται ο χώρος του κτιρίου που χρησιμοποιείται για να τερματίσουν τα οριζόντια καλώδια και τα καλώδια δικτυακού κορμού, δηλαδή αποτελεί το χώρο όπου είναι εγκαταστημένο το υλικό τερματισμού καλωδίων και ο εξοπλισμός τηλεπικοινωνιών.Η αίθουσα τηλεπικοινωνιών είναι σχεδιασμένη έτσι ώστε να εξυπηρετεί μέχρι 1000 τ.μ. του ορόφου στον οποίο βρίσκεται. Κάθε κτίριο έχει τουλάχιστον μία TR, ενώ πολυόροφα κτίρια έχουν από μία TR σε κάθε όροφο.                      Στην TR όπως προαναφέρθηκε τερματίζουν τα οριζόντια καλώδια με τα καλώδια δικτυακού κορμού όπου και διασυνδέονται. Η διασύνδεσή τους γίνεται με καλώδια μεικτονόμησης, είτε σύρματα μεικτονόμησης. Το υλικό τερματισμού καλωδίου και τα καλώδια διασύνδεσης αναφέρονται όλα μαζί ως οριζόντιες συνδεσμολογίες κατανεμητή.      Στην TR βρίσκονται ο κεντρικός και ενδιάμεσος κατανεμητής που υποστηρίζουν τμήματα του υποσυστήματος καλωδίωσης δικτυακού κορμού. Επιπρόσθετα, η TR υποστηρίζει άλλες υπηρεσίες του κτιρίου, όπως συστήματα ισχύος, ελέγχου/ προστασίας ισχύος, θέρμανσης, εξαερισμού, κλιματισμού και γείωσης/ δέσμισης. Ορισμένες από τις κατασκευές καλωδίων που χρησιμοποιούνται σε μια TR περιλαμβάνουν:

· Ικριώματα επικοινωνίας

· Ικριώματα κλίμακας

· Πίνακες διαχείρισης συρμάτων

· Δακτύλιοι D και άλλες διατάξεις οργάνωσης καλωδίων

· Σχισμές και κυλινδρικοί πόροι για δρομολόγηση καλωδίων μέσω της TR
2.5.1
Θέση αίθουσας τηλεπικοινωνιών

Η αίθουσα τηλεπικοινωνιών πρέπει να βρίσκεται κοντά στο κέντρο του κτιρίου ή των χώρων εργασίας που εξυπηρετεί. Με βάση τα βιομηχανικά πρότυπα η TR θα πρέπει να βρίσκεται στον ίδιο όροφο με τις θέσεις εργασίας που εξυπηρετεί. Επίσης πρέπει να είναι στοιβασμένες κατακόρυφα σε ένα πολυόροφο κτίριο με απώτερο σκοπό να ελαχιστοποιούνται οι αποστάσεις των καλωδίων που πρέπει να τοποθετηθούν ανάμεσα σε δύο τηλεπικοινωνιακά κιβώτια.. Τέλος, όταν ο χώρος μοιράζεται από πολλούς χρήστες η TR θα πρέπει να είναι προσπελάσιμη από ένα κοινόχρηστο διάδρομο.

2.5.2
Μέγεθος αίθουσας τηλεπικοινωνιών

Σύμφωνα με το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-569-A οι TR έχουν μέγεθος με βάση το χρήσιμο εμβαδό που πρέπει να εξυπηρετείται. Παρακάτω δίνεται ένας πίνακας ενδεικτικός για το μέγεθος της TR.
	Χρήσιμος χώρος που εξυπηρετείται
	Εσωτερικές διαστάσεις της TR

	500 τ.μ. ή μικρότερος
	3.0 m επί 2.4 m

	>500 τ.μ. και ≤800 τ.μ.
	3.0 m επί  2.7 m

	>800 τ.μ. και ≤1000 τ.μ.
	3.0 m επί 3.4 m


2.6
ΑΙΘΟΥΣΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ
Η αίθουσα εξοπλισμού δεν είναι παρά ένας ειδικός τύπος TR, δηλαδή είναι ένας χώρος που περιέχει και υποστηρίζει κοινό ή ειδικό εξοπλισμό επικοινωνιών και δεδομένων. Η λειτουργία μιας ER είναι να παρέχει ένα ελεγχόμενο περιβάλλον που απαιτείται από ένα περίπλοκο ή ευαίσθητο μηχάνημα.                                                                                                    Η ER διαφέρει από την TR στο γεγονός ότι εξυπηρετεί ένα ολόκληρο κτίριο ή συγκρότημα κτιρίων, αντίθετα με την TR που εξυπηρετεί ένα μόνο όροφο ή τμήμα ορόφου. Μία ER περιέχει συνήθως τα παρακάτω στοιχεία:

· Εξοπλισμό επικοινωνίας και δεδομένων μεγάλου μεγέθους.

· Διατάξεις τερματισμού καλωδίων.

· Διακτιριακές και ενδοκτιριακές διαδρομές καλωδίων.

· Διατάξεις ηλεκτρικής προστασίας που απαιτούνται για τον εξοπλισμό επικοινωνίας και δεδομένων.

2.6.1
Θέση και μέγεθος αίθουσας εξοπλισμού

Η ER πρέπει να είναι τοποθετημένη σε μια κεντρική και ασφαλή θέση μέσα σε ένα κτίριο ή συγκρότημα κτιρίων, ώστε να ελαχιστοποιούνται οι αποστάσεις των καλωδίων δικτυακού κορμού προς άλλα τηλεπικοινωνιακά κιβώτια. Επίσης πρέπει να βρίσκεται κοντά σε διευκολύνσεις ηλεκτρισμού και μακριά από ηλεκτρομηγνητικά πεδία. Η ER βρίσκεται σε χώρους οι οποίοι είναι σχεδιασμένοι έτσι ώστε να αντέχουν μεγάλα βάρη καθώς και οι συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας είναι ελεγχόμενες. Συνήθως αυτός ο χώρος είναι μεγάλος και πολύπλοκος. Η ER παίζει σημαντικό ρόλο στη δομημένη καλωδίωση γιατί εξυπηρετεί συστήματα φωνής και δεδομένων για τους χρήστες του κτιρίου. Στην ER εγκαθίστανται μόνο τύποι εξοπλισμού επικοινωνίας και κανένας άλλος τύπος εξοπλισμού. Από την ER δεν περνούν αεραγωγοί, αγωγοί νερού ή ηλεκτρικοί αγωγοί.                                                                                                                                                     Το μέγεθος της ER υπολογίζεται με βάση τους εξής παράγοντες:

· Το μέγεθος και την ποσότητα του εξοπλισμού που πρέπει να εγκατασταθεί

· Το μέγεθος του κτιρίου ή των κτιρίων που πρέπει να υποστηρίζονται

· Τις απαιτήσεις αύξησης για την αίθουσα

2.7
ΕΥΚΟΛΙΕΣ ΕΙΣΟΔΟΥ
Η ευκολία εισόδου (EF) είναι ο χώρος όπου οι πάροχοι υπηρεσιών εισάγουν τα καλώδια τους μέσα στο κτίριο. H EF βρίσκεται συνήθως στο υπόγειο ή στο ισόγειο, όπου εξωτερικά καλώδια συνδέονται με την εσωτερική καλωδίωση. Η EF περιέχει συνήθως τα παρακάτω στοιχεία:

· Καλώδια

· Υλικό σύνδεσης

· Συσκευές προστασίας

· Υλικό γείωσης 

· Άλλες συσκευές απαραίτητες για σύνδεση με εξωτερικά καλώδια

Υπάρχουν τρεις συνηθισμένοι τύποι εισόδου για κτίρια, κυρίως εμπορικά:

· Υπόγεια είσοδος: Χρησιμοποιεί έναν αγωγό για να παρέχει μια διαδρομή για είσοδο των εξωτερικών καλωδίων μέσα στο κτίριο.

· Υπεδάφια είσοδος: Χρησιμοποιεί ένα όρυγμα ή μια τέφρο για να παρέχει μια διαδρομή για είσοδο των εξωτερικών καλωδίων μέσα στο κτίριο.

· Εναέρια είσοδος: Χρησιμοποιεί υπερυψωμένες διατάξεις του καλωδίου για να παρέχει μια διαδρομή για είσοδο των εξωτερικών καλωδίων μέσα στο κτίριο.

3. ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ
Για την επικοινωνία μεταξύ των διαφόρων συσκευών που περιλαμβάνονται σε ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης χρησιμοποιούνται διάφορα μέσα μετάδοσης, όπως τα καλώδια συνεστραμμένου ζεύγους, τα ομοαξονικά καλώδια και οι οπτικές ίνες. Κάθε μέσο μετάδοσης έχει ορισμένα χαρακτηριστικά, όπως το εύρος ζώνης συχνοτήτων, το μέγιστο μήκος του μέσου μετάδοσης, η ευαισθησία σε θόρυβο, η ευκολία χρήσης και η ασφάλεια. Το εύρος ζώνης συχνοτήτων (bandwidth) ενός μέσου μετριέται σε Hz και προσδιορίζει την περιοχή των συχνοτήτων που μπορεί να διέλθει ένα σήμα χωρίς μεγάλη εξασθένηση ή παραμόρφωση από το μέσον. Όσο μεγαλύτερο είναι το εύρος ζώνης συχνοτήτων, τόσο περισσότερες πληροφορίες μπορούμε να μεταδώσουμε σε δεδομένο χρονικό διάστημα. Το μέγιστο μήκος του μέσου μετάδοσης προσδιορίζεται από τις απώλειες στο σήμα που επιφέρει το ίδιο το μέσο και οι οποίες έχουν ένα μέγιστο επιτρεπτό όριο. Η ευαισθησία σε θόρυβο δείχνει πόσο εύκολα το μέσο επηρεάζεται από θορύβους που παρενοχλούν το προς μετάδοση σήμα. Ο θόρυβος είναι ένα σύνολο ανεπιθύμητων ηλεκτρικών σημάτων που αλλοιώνουν το μεταδιδόμενο σήμα. Εάν ο θόρυβος είναι μεγάλος, διαστρεβλώνεται το σήμα και μπορεί να προκληθούν λάθη στην επικοινωνία. Η ευκολία χρήσης δείχνει αν το μέσο είναι απλό στην εγκατάστασή του, στις συνδέσεις του, στον έλεγχο και στην συντήρησή του. Η ασφάλεια δείχνει πόσο ασφαλές είναι το μέσο μετάδοσης από ανεπιθύμητες παρεμβολές και υποκλοπές.                  Σύμφωνα με τον Εθνικό Κώδικα Ηλεκτρολογίας (NEC) ο ορισμός του καλώδίου είναι ο εξής: «Ένα καλώδιο είναι μια βιομηχανική κατασκευή δύο ή περισσοτέρων μονωμένων αγωγών που έχουν ένα κοινό περίβλημα».                                                                                Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι καλωδίων που χρησιμοποιούνται στα συστήματα δομημένης καλωδίωσης και μπορούν να διαιρεθούν σε δύο γενικές κατηγορίες χάλκινων καλωδίων και οπτικών ινών. Ορισμένοι τύποι καλωδίων που χρησιμοποιούνται ως μέσα μετάδοσης  στα συστήματα δομημένης καλωδίωσης είναι:
· Καλώδιο αθωράκιστου συνεστραμμένου ζεύγους (UTP)

· Θωρακισμένο καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους (ScTP)

· Καλώδιο θωρακισμένου συνεστραμμένου ζεύγους (STP)

· Ομοαξονικό καλώδιο

· Καλώδιο οπτικών ινών
3.1
Συστατικά καλωδίου

Όλα τα καλώδια έχουν τα ίδια βασικά συστατικά στην κατασκευή τους. Έχουν έναν αγωγό για την μετάδοση σημάτων, κάποια μορφή μονωτικού υλικού (διηλεκτρικό) επάνω στον αγωγό και ένα περίβλημα (μανδύα). Μερικά καλώδια περιλαμβάνουν επίσης μια θωράκιση μεταξύ του στρώματος της μόνωσης και του εξωτερικού περιβλήματος του καλωδίου. Αυτή προστατεύει τα σήματα που μεταδίδονται μέσω του καλωδίου από ηλεκτρική παρεμβολή και εμποδίζει την εκπομπή ηλεκτρικής ενέργειας από το καλώδιο. Ο αγωγός είναι το κύριο και στο σημαντικότερο συστατικό κάθε καλωδίου και είναι υπεύθυνος για την μεταφορά των μεταδιδόμενων σημάτων. Αυτός μπορεί να είναι κατασκευασμένος είτε από χαλκό, είτε από χάλυβα με επικάλυψη χαλκού ή ακόμα και από κάποιο κράμα χαλκού το οποίο έχει εμπλουτιστεί με κάποια συστατικά με σκοπό την αύξηση της ανθεκτικότητας και της αντοχής του αγωγού.                                                              Οι αγωγοί χάλκινων καλωδίων διατίθενται γενικά σαν στερεοί αγωγοί ή πλεγμένοι αγωγοί.Οι στερεοί αγωγοί είναι στρογγυλοί, συμπαγείς μεταλλικοί αγωγοί, που διατρέχουν όλο το μήκος του καλωδίου. Οι πλεγμένοι αγωγοί κατασκευάζονται συστρέφοντας πολλούς μικρότερους αγωγούς για να δημιουργηθεί ένας μεγαλύτερης διατομής.                                                                                                                                              Η μόνωση (διηλεκτρικό) αποτρέπει την διέλευση ρεύματος σε άλλους αγωγούς ή σε άλλα μεταλλικά αντικείμενα.                                                                                                                   Η θωράκιση καλωδίου, η οποία όπως αναφέραμε προηγουμένως δεν υπάρχει σε όλα τα είδη καλωδίων, χρησιμοποιείται για φυσική ή ηλεκτρική προστασία. Η θωράκιση μπορεί να καλύπτει είτε όλο το καλώδιο, είτε μεμονωμένα ζεύγη του καλωδίου ή ακόμα και έναν αγωγό μέσα στο καλώδιο. Η θωράκιση σχεδιάζεται με τέτοιο τρόπο ώστε να προστατεύει τα μεταδιδόμενα σήματα από τους θορύβους. Αυτό είναι δυνατόν να επιτευχθεί συνδέοντας το ένα άκρο της θωράκισης του καλωδίου στην γη, οπότε κάθε θόρυβος που έρχεται σε επαφή με την θωράκιση οδηγείται στη γη. Οι θωρακίσεις καλωδίων κατασκευάζονται συνήθως από φύλλα, από πλέξεις συρμάτων ή και από πλεγμένο μέταλλο.

Το εξωτερικότερο συστατικό του καλωδίου είναι το περίβλημα, το οποίο χρησιμοποιείται για να κρατά μαζί τα συστατικά του καλωδίου αλλά και για να το προστατεύει από φθορές και καταστροφή. Σύμφωνα με την NEC για τα διάφορα καλώδια πρέπει να υπάρχει κάποια σήμανση που να τα χαρακτηρίζει. Η σήμανση αυτή δίνεται στον παρακάτω πίνακα.
	Σήμανση καλωδίου
	Τύπος

	CMP
	Καλώδιο επικοινωνίας αεραγωγού

	CMR
	Καλώδιο επικοινωνίας κατακόρυφου σωλήνα

	CM
	Καλώδιο επικοινωνίας

	CMX
	Καλώδιο επικοινωνίας,περιορισμένης χρήσης

	CMUC
	Υποταπήτιο καλώδιο επικοινωνίας


 Στις εγκαταστάσεις δομημένης καλωδίωσης οι χάλκινοι αγωγοί που χρησιμοποιούνται, χαρακτηρίζονται σε AWG (American Wire Gauge), η οποία είναι μια μονάδα που παριστά τη διάμετρο ενός σύρματος. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι αγωγοί καλωδίων σε μονάδες AWG και οι διάμετροι τους σε ίντσες  και χιλιοστά. Οι επικρατέστεροι αγωγοί είναι αυτολί των 24 AWG.
	Τιμή AWG
	Διάμετρος σε ίντσες ( in )
	Διάμετρος σε χιλιοστά ( mm )

	10
	0.1010
	2.60

	16
	0.0508
	1.29

	18
	0.0403
	1.02

	20
	0.0320
	0.813

	22
	0.0253
	0.643

	24
	0.0201
	0.511

	26
	0.0159
	0.404

	28
	0.0126
	0.320

	30
	0.0100
	0.254


3.2 ΚΑΛΩΔΙΑ ΣΥΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΩΝ ΖΕΥΓΩΝ
 Το καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους αποτελείται από ζεύγη μονόκλωνων μονωμένων αγωγών που είναι συνεστραμμένα μεταξύ τους. Είναι ένας τύπος καλωδίων που χρησιμοποιείται εδώ και πολύ καιρό στις τηλεπικοινωνίες. Το γεγονός ότι οι αγωγοί είναι συνεστραμμένοι μεταξύ τους συμβάλλει στο να επηρρεάζεται το καλώδιο λιγότερο από τις ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές του περιβάλλοντος χώρου και κυρίως από την ηλεκτρομαγνητική σύζευξη με τα γειτονικά ζεύγη, τα οποία βρίσκονται στο ίδιο καλώδιο.                                                                                                                                       Όταν ένα ηλεκτρικό ρεύμα περνά μέσα από έναν αγωγό, δημιουργεί ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο που επαγωγικά μεταφέρει ηλεκτρικά ρεύματα στους γειτονικούς αγωγούς. Όσο αυξάνεται η συχνότητα του ηλεκτρικού ρεύματος, το φαινόμενο αυτό γίνεται εντονότερο. Εάν οι δύο αγωγοί του καλωδίου δεν ήταν συνεστραμμένοι και όδευαν παράλληλα, οι εμφανιζόμενες χωρητικές και επαγωγικές συζεύξεις θα βοηθούσαν στην συλλογή ανεπιθύμητων σημάτων θορύβου από γειτονικούς αγωγούς. Στους δύο αγωγούς ενός ζεύγους, όταν κλείνει το κύκλωμα, διέρχονται ρεύματα ίσης τιμής αλλά αντίθετης φοράς. Όταν οι αγωγοί συστρέφονται ανά δύο, το επαγόμενο σήμα και στους δύο αγωγούς του ζεύγους, λόγω συμμετρίας, είναι ακριβώς το ίδιο και έτσι εξουδετερώνεται.                                                                        Προκειμένου να έχουμε μεγαλύτερη αντίσταση στον εξωτερικό θόρυβο, χρησιμοποιούμε καλώδια με εξωτερικό προστατευτικό μεταλλικό κάλυμμα, γνωστά ως θωρακισμένα (shielded) καλώδια.                                                                                                                        Στα χάλκινα καλώδια το εύρος ζώνης συχνοτήτων μπορεί να κυμαίνεται από μερικά kHz εώς εκατοντάδες MHz και εξαρτάται απόλυτα από τη διάμετρο των αγωγών και από το μήκος τους. Όσο μεγαλύτερη είναι η διάμετρος των αγωγών, τόσο μεγαλύτερο είναι και το εύρος ζώνης. Όσο μεγαλύτερο είναι το μήκος του καλωδίου, τόσο μεγαλύτερες είναι οι απώλειες του μεταδιδόμενου σήματος. Η απόσβεση του σήματος αυξάνεται επίσης στις υψηλές συχνότητες. Ένα σήμα με εύρος ζώνης από 0 εώς μερικές εκατοντάδες kHz μέσα από ένα συνεστραμμένο καλώδιο μπορεί να διανύσει αποστάσεις χιλιομέτρων. Όσο αυξάνεται το μήκος της γραμμής, τόσο γρηγορότερα αποσβένονται οι υψηλότερες συχνότητες.                                                                                                                                       Ο πιο συχνά χρησιμοποιούμενος τύπος καλωδίων συνεστραμμένου ζεύγους είναι καλώδιο αθωράκιστου συνεστραμμένου ζεύγους (UTP: Unshielded Twisted Pair). Αποτελείται απλά από δύο μονωμένα καλώδια συνεστραμμένα μεταξύ τους.Τα πιο πολλά καλώδια για μετάδοση δεδομένων καθώς και τα τηλεφωνικά καλώδια είναι αυτού του τύπου.                                                                                                                                           Το καλώδιο θωρακισμένου συνεστραμμένου ζεύγους (STP: Shielded Twisted Pair) διαφέρει από το UTP στο γεγονός ότι διαθέτει ένα μανδύα από φύλλα αλουμινίου που βοηθάει στην αντιμετώπιση του θορύβου από εξωτερικές πηγές. Στις μεταδόσεις δεδομένων υπάρχει ένας τύπος καλωδίου που ονομάζεται FTP (Foil Shielded Pairs) και αποτελείται από τέσσερα ζεύγη συνεστραμμένων καλωδίων μέσα στον ίδιο μανδύα ( ο οποίος είναι φτιαγμένος από φύλλα αλουμινίου).                                                                           Όταν οι αγωγοί είναι συνεστραμμένοι με σταθερό ρυθμό σε όλο το μήκος του καλωδίου, δημιουργείται ένα καλώδιο με καλά ορισμένη χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση. Η χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση του συνεστραμμένου ζεύγους καθορίζεται από το μέγεθος και την απόσταση των δύο αγωγών καθώς και από τον τύπο του διηλεκτρικού που χρησιμοποιείται μεταξύ τους.

Όταν πολλά συνεστραμμένα ζεύγη τοποθετούνται μαζί για να σχηματίσουν ένα καλώδιο πολλαπλών ζευγών (multi-pair cable), οι μεμονωμένοι αγωγοί συστρέφονται μεταξύ τους σε ζεύγη και έτσι ελαχιστοποιούνται οι παρεμβολές.                                                                      Η πιο συνηθισμένη σύνθετη αντίσταση που χρησιμοποιείται στα συνεστραμμένα ζεύγη έχει τιμή 100 ohms. Χρησιμοποιείται ευρύτατα στην μετάδοση δεδομένων και στις τηλεπικοινωνίες στις εφαρμογές δομημένης καλωδίωσης. Στα πιο συνήθη συνεστραμμένα ζεύγη η τιμή της σύνθετης αντίστασης του καλωδίου είναι μεταξύ 100 και 150 ohms. Όταν το μήκος του καλωδίου μεταξύ δυο συνδέσεων είναι μεγάλο είναι πιθανό η τιμή της σύνθετης αντίστασης να είναι μεγαλύτερη.                                                          Για την περιγραφή της ικανότητας των καλωδίων να μεταδίδουν σήματα υψηλής συχνότητας, ταξινομήθηκαν στις εξής κατηγορίες (αυτές χρησιμοποιούνται κυρίως στην Αμερική):

· Κατηγορία 1 : Καλώδια τα οποία ικανοποιούν τις βασικές προϋποθέσεις για αναλογικό σήμα φωνής και για τις παλιές τηλεφωνικές υπηρεσίες. Είναι επίσης γνωστά ως καλώδια Grade 1.

· Κατηγορία 2 : Εδώ ανήκει το σύστημα UTP σύνθετης αντίστασης 100ohms το οποίο μπορεί να χρησιμοποιείται σε Token Ring 1Μbps και σε άλλα παρόμοια δίκτυα.

· Κατηγορία 3 : Αυτός ο τύπος καλωδίου χαρακτηρίζεται στα 16 MHz και μπορεί να υποστηρίξει εφαρμογές μεγαλύτερες από 10 Mbps. 

· Κατηγορία 4 : Αυτός ο τύπος καλωδίου χαρακτηρίζεται στα 20 MHz και μπορεί να υποστηρίξει εφαρμογές μεγαλύτερες από 16 Mbps. 

· Κατηγορία 5 :Η συχνότητα που χρησιμοποιεί αυτός ο τύπος καλωδίωσης είναι 100 MHz και είναι γνωστό και ως ISO/IEC 11801 κλάσης D καλώδιο.

· Κατηγορία 5e : Αναπτύσεται στις ΗΠΑ και η συχνότητα που χρησιμοποιεί είναι 100MHz. Είναι ένα καινούριο πρότυοπο που υποστηρίζεται από πολλούς οργανισμούς, όπως ο IEEE.

· Κατηγορία 6 : Η συχνότητα που χρησιμοποιεί αυτός ο τύπος καλωδίωσης είναι 200 MHz και μερικές περιπτώσεις 250 MHz. Στην Ευρώπη είναι γνωστός και ως ISO/IEC 11801 Class E καλωδίωση.

· Κατηγορία 7 : Η συχνότητα που χρησιμοποιεί αυτός ο τύπος καλωδίωσης είναι 600 MHz και βρίσκεται ακόμα υπό ανάπτυξη. Στην Ευρώπη είναι γνωστός και ως ISO/IEC 11801 Class F καλωδίωση.

Η αντίστοιχη ταξινόμηση των καλωδίων που χρησιμοποιείται στην Ευρώπη είναι η εξής:

· Class A: Καλώδια που χρησιμοποιούνται για συχνότητες μέχρι και 100 kHz, για POTS (300-3400 Hz) και για ISDN στα 144 kbit/s.

· Class B: Καλώδια που χρησιμοποιούνται για συχνότητες μέχρι και 1 ΜHz, για ISDN στα 144 kbit/s και για ISDN στα 2 Mbit/s.

· Class C: Καλώδια που χρησιμοποιούνται για συχνότητες μέχρι και 16 ΜHz, για 10Base-T Ethernet και Token Ring (στα 4 Mbit/s και 16 Mbit/s).
· Class D: Καλώδια που χρησιμοποιούνται για συχνότητες μέχρι και 100 ΜHz, για Token ring 16 Mbit/s, 100Base-T Ethernet, CDDI ( FDDI συνεστραμμένου ζεύγους), ATM TP 155 Mbit/s (ATM συνεστραμμένο ζεύγους) .

· Class E: Καλώδια που χρησιμοποιούνται για συχνότητες μέχρι και 250 ΜHz, για 1000Base-T.
· Class F: Καλώδια που χρησιμοποιούνται για συχνότητες μέχρι και 600 ΜHz, για εφαρμογές που ακόμα δεν έχουν καθοριστεί (2-3 Gbit/s), απαιτεί ειδικές συνδέσεις (συνήθως RJ-45 δεν αρκούν).Απαιτείται Fully Shielded Telecommunications Outlet/Connector, πιθανότατα με θωράκιση σε κάθε ζεύγος καλωδίων. 
· Optical Class: Οπτικές ίνες για  10BaseF, 100BaseF, Fibre optic Token Ring, FDDI, ATM .
3.2.1 UTP καλώδια

(Unshielded Twisted Pair-Αθωράκιστο Συνεστραμμένων Ζευγών)

Το καλώδιο αυτό των τεσσάρων (4) συνεστραμμένων ζευγών ( Εικόνα 8), με διάμετρο 24 AWG (δηλαδή περίπου 0,5 mm) , κατηγορίας 5 και μεγαλύτερης, χρησιμοποιείται περισσότερο από οποιονδήποτε άλλο τύπο καλωδίου στα δίκτυα δομημένης καλωδίωσης και υπερκαλύπτει τις σύγχρονες απαιτήσεις των προτύπων TIA και ISO.
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Εικόνα 8. Καλώδιο UTP τεσσάρων συνεστραμμένων ζευγών
Το καλώδιο UTP είναι αθωράκιστο και αποτελείται από μονόκλωνους χάλκινους αγωγούς, μονωμένους κυρίως από πλαστικό πολυαιθυλένιο (PE) και ταξινομημένους σε ζεύγη. Τα ζεύγη είναι συνεστραμμένα μεταξύ τους. Το σύνολο των ζευγών σχηματίζει τον καλωδιακό πυρήνα. Το καλώδιο φέρει εξωτερικά μονωτικό μανδύα, συνήθως από PVC (χλωριούχο πολυβινύλιο), χρώματος γκρί, ή βραδύκαυστη πολυολεφίνη (FPR).                    Τα καλώδια UTP παρέχουν τα πλεονεκτήματα της σχετικά χαμηλής τιμής, της μεγάλης ευκαμψίας, του μικρού βάρους και του γενικά εύκολου τρόπου εγκατάστασής τους. Είναι περισσότερο οικεία στους τεχνικούς, γιατί καλώδια συνεστραμμένων ζευγών χρησιμοποιούνται για πολλά χρόνια στις εφαρμογές της τηλεφωνίας.                                           Το καλώδιο UTP των τεσσάρων συνεστραμμένων ζευγών, κατηγορίας 5 επιτρέπει να διέρχεται σήμα με εύρος ζώνης από 0 εώς 100 MHz, μέσα σε αποδεκτά όρια εξασθένησης και αλληλεπίδρασης. Με αυτό το εύρος ζώνης, καλύπτονται οι περισσότερες εφαρμογές σήμερα.                                                                                                  Και στην κατακόρυφη καλωδίωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί το παραπάνω καλώδιο, αλλά όσο οι απαιτήσεις του δικτύου αυξάνουν, χρησιμοποιείται καλώδιο UTP περισσοτέρων ζευγών (π.χ. 25 ζευγών) ή και οπτικές ίνες.                                                Συνοψίζοντας τα πλεονεκτήματα των UTP καλωδίων είναι τα εξής:

· Η δομημένη καλωδίωση που χρησιμοποιεί UTP καλώδια επιτρέπει την χρήση πολλών πρωτοκόλλων επικοινωνίας στην ίδια δέσμη καλωδίων. Για παράδειγμα σήματα φωνής, δεδομένα και CCTV video.

· Στην καλωδίωση ενός συστήματος UTP χρησιμοποιείται κώδικας χρωμάτων.

· Ένα καλό UTP σύστημα προσφέρει καλύτερη αντοχή σε παράσιτα απ’ότι τα ομοαξονικά καλώδια.

· Τα UTP καλώδια είναι πιο φτηνά σε σχέση με τα ομοαξονικά καλώδια και τις οπτικές ίνες.

· Τα UTP καλώδια έχουν μικρότερες διαστάσεις σε σχέση με τα ομοαξονικά και άλλους τύπους καλωδίων.

· Τα UTP καλώδια είναι εύκολα στην εγκατάσταση και στις πιθανές μελλοντικές αλλαγές.

· Τα UTP καλώδια τερματίζονται εύκολα.

 Αντίστοιχα τα μειονεκτήματα αυτού του τύπου καλωδίων είναι:

· Επειδή μπορεί να υπάρχουν διαφορετικά είδη σημάτων στις διάφορες εξόδους και όλες οι έξοδοι να φαίνονται ίδιες, ο χρήστης πρέπει να είναι προσεκτικός για να μην συνδέσει μια συσκευή σε μια έξοδο όπου ένας λάθος τύπος σήματος παρέχεται. Μια λάθος σύνδεση μπορεί να οδηγήσει σε μια κατάσταση όπου το σύστημα δεν λειτουργεί σωστά ή υπάρχουν βλάβες στον εξοπλισμό.

· Μια εφαρμογή η οποία αρχικά σχεδιάστηκε για κάποιους άλλους τύπους καλωδίωσης χρειάζεται συνήθως ειδικούς συνδέσμους (adaptors) που κοστίζουν επιπλέον χρήματα.

· Τα υπάρχοντα συστήματα UTP (CAT5, CAT5e, CAT6) έχουν σχετικά περιορισμένη απόδοση στις υψηλές συχνότητες, οπότε δεν ταιριάζουν απόλυτα για την μεταφορά σημάτων πολύ υψηλής συχνότητας όπως σήματα καλωδιακής τηλεόρασηςκαι σήματα που προέρχονται από κεραίες τηλεόρασης και ραδιοφώνου. Υπάρχουν διαθέσιμα προϊόντα για αυτές τις εφαρμογές, αλλά ακόμα και με την χρήση αυτών η απόδοση είναι σχετικά περιορισμένη. 
3.2.2 ScTP καλώδια

(Θωρακισμένο καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους)

Το θωρακισμένο καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους μοιάζει πολύ με το καλώδιο UTP, με την μόνη διαφορά ότι διαθέτει ένα φύλλο θωράκισης που περιβάλλει και τα τέσσερα ζεύγη που περιέχονται στο καλωδίου (Εικόνα 9).Αυτά τα τέσσερα ζεύγη που περιέχονται στα ScTP καλώδια είναι συνήθως αγωγοί 24 AWG, ενώ η χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση του καλωδίου είναι 100 ohms. To φύλλο θωράκισης βοηθάει στην προστασία των σημάτων που διαδίδονται μέσω του καλωδίου από θόρυβο και γειώνεται μέσω ενός σύρματος απορροής που βρίσκεται μέσα στο περίβλημα σε όλο το μήκος του καλωδίου. Για τον λόγο αυτό τα ScTP καλώδια χρησιμοποιούνται κυρίως σε χώρους όπου εξαιτίας του μεγέθους της ηλεκτρομαγνητικής παρεμβολής αλλά και άλλων ηλεκτρικών παρεμβολών, η χρήση αθωράκιστου καλωδίου κρίνεται εντελώς ακατάλληλη.
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Εικόνα 9. Καλώδιο ScTP
Όμως τα καλώδια ScTP απαιτούν την χρήση θωρακισμένων αρθρωτών συνδέσμων για τον τερματισμό τους. Οι σύνδεσμοι αυτοί δημιουργούν μια ηλεκτρικά αγώγιμη διαδρομή ανάμεσα στον σύνδεσμο και στο καλώδιο ScTP αποτρέποντας έτσι την εισαγωγή ηλεκτρικού θορύβου από τον σύνδεσμο στο καλώδιο.  
3.2.3 STP καλώδια

(Shielded Twisted Pair-Καλώδια Θωρακισμένου Συνεστραμμένου Ζεύγους)

 Το καλώδιο αυτό (Εικόνα 10),το οποίο κατασκευάστηκε από την IBM το 1984,διαφέρει από το UTP ως προς την ύπαρξη θωράκισης. Η θωράκιση αποτελείται από πλέγμα χάλκινων συρματιδίων (επικασσιτερωμένων ή μη) και περιβάλλει κάθε ζεύγος καλωδίων.
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Εικόνα 10. Καλώδιο STP
 Το καλώδιο STP αποτελείται από δύο συνεστραμμένα ζεύγη. Εκτός όμως από την θωράκιση που διαθέτουν αυτά, τα δύο θωρακισμένα ζεύγη περιβάλλονται επίσης από μια πλεγμένη θωράκιση καλωδιου. Εξωτερικά, το καλώδιο καλύπτεται από μονωτικό μανδύα από PVC ή FRP. Τα καλώδια αυτά είναι ιδιαίτερα ανθεκτικά στον θόρυβο και έχουν χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση 150 ohms. Οι αγωγοί καλωδίων STP που χρησιμοποιούνται στην οριζόντια καλωδίωση και στην δικτυακό της κορμό είναι 22 και 26 AWG ενώ στους χώρους εργασίας χρησιμοποιούνται συνήθως καλώδια STP 26 AWG. Η επιπλέον θωράκιση που διαθέτει αυτός ο τύπος καλωδίων έχει ως αποτέλεσμα το αυξημένο μεγέθους αλλά κόστους σε σχέση με τα καλώδια UTP και ScTP. Όμως και αυτά, όπως τα ScTP, απαιτούν την χρήση ειδικών συνδέσμων για τον τερματισμό τους  οι οποίοι θα παρέχουν συνέχεια της θωράκισης του καλωδίου και θα εμποδίζουν την είσοδο θορύβου. Επίσης, πρέπει και στα STP καλώδια η θωράκιση να γειώνεται στο ένα άκρο τους. Τέλος τα καλώδια αυτού του τύπου χωρίζονται σε δύο κατήγορίες ανάλογα με την απόδοσή τους:

· Κατηγορία STP, στην οποία περιέχονται καλώδια που μπορούν να μεταδώσουν σήματα μέχρι 20 MHz.

· Κατηγορία STP-A, η οποία περιλαμβάνει καλώδια που μπορούν να μεταδώσουν σήματα μέχρι 300MHz.

Το καλώδιο STP-A αναγνωρίζεται από το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A για χρήση σε υποσυστήματα οριζόντιας καλωδίωσης και καλωδίωσης δικτυακού κορμού, όμως δεν αναφέρεται καθόλου στο πρότυπο  ANSI/TIA/EIA-568-Β.1 και πλέον δεν συνίσταται για νέες εγκαταστάσεις.
3.2.4 FTP καλώδια

(Foil Twisted Pair- Συνεστραμμένων Ζευγών με θωράκιση από αλουμίνιο)

Είναι καλώδιο που θυμίζει το UTP, επειδή και αυτό αποτελείται από χάλκινους αγωγούς μονωμένους με πολυαιθυλένιο (PE) και συνεστραμμένους κατά ζεύγη, οι οποίοι και αποτελούν τον καλωδιακό πυρήνα (Εικόνα 11). Ο καλωδιακός πυρήνας περιτυλίσσεται με συνθετική ταινία και θωρακίζεται με ταινία αλουμινίου. Εξωτερικά, το καλώδιο καλύπτεται από μονωτικό μανδύα από PVC ή FRP. Χρησιμοποιείται όπου και το καλώδιο UTP. Λόγω της κατασκευής του, προσφέρει μεγάλη προστασία από τις εξωτερικές ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές.
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Εικόνα 11.Καλώδιο FTP
3.2.5 SFTP καλώδια

(Shielded Foiled Twisted Pair- Θωρακισμένο καλώδιο συνεστραμμένων ζευγών)

Είναι καλώδιο όπως το FTP, αλλά έξω από το φύλλο του αλουμινίου φέρει λεπτή διαφανή συνθετική επικάλυψη και πλέγμα επικασσιτερωμένου χαλκού (Εικόνα 12). Δηλαδή, αποτελείται συγχρόνως και από πλέγμα συρματιδίων και από μεταλλική ταινία. Ο εξωτερικός μονωτικός μανδύας είναι από PVC ή FRP. Λόγω της κατασκευής του, προσφέρει μεγάλη προστασία από τις εξωτερικές ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές, ανώτερη από αυτή που παρέχει το FTP.
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Εικόνα 12. Καλώδιο SFTP
3.2.6 SSTP καλώδια

(Shielded Screened Twisted Pair- Θωρακισμένο ανά συνεστραμμένο ζεύγος)

Σ’αυτό τον τύπο καλωδίου, ο καλωδιακός πυρήνας παραμένει ίδιος με τους προηγούμενους τύπους, όμως η θωράκισή του δεν καλύπτει συνολικά όλα τα ζεύγη τα οποία απαρτίζουν τον πυρήνα, αλλά κάθε ζεύγος καλύπτεται ξεχωριστά από τη δική του θωράκιση (Εικόνα 13). Εξωτερικά, ο μανδύας φέρει PVC ή FRP. Λόγω της θωράκισής του ανά ζεύγος, παρουσιάζει τη μικρότερη αλληλεπίδραση, δηλαδή μεγάλες τιμές NEXT, γεγονός που το καθιστά καλώδιο με πολύ μεγάλες αποδόσεις.
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Εικόνα 13. Καλώδιο SSTP
3.3 ΟΜΟΑΞΟΝΙΚΟ ΚΑΛΩΔΙΟ
Το ομοαξονικό καλώδιο, όπως και τα καλώδια συνεστραμμένου ζεύγους που αναφέραμε παραπάνω, είναι κατασκευασμένα από χαλκό και παοτελούνατι από έναν αγωγό ο οποίος περιβάλλεται από μια ή περισσότερες θωρακίσεις καλωδίου (Εικόνα 14). Η διαφορά τους από τα άλλα χάλκινα καλώδια είναι ότι αποτελούνται από έναν μόνο αγωγό και γι’αυτό συχνά αναφέρονται ως ασύμμετρος τύπος μέσου. 
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Εικόνα 14. Ομοαξονικό καλώδιο
Η λειτουργία του καλωδίου αυτού βασίζεται στο γεγονός ότι ο κεντρικός αγωγός μεταδίδει θετικά φορτισμένα σήματα ενώ η θωράκιση αρνητικά φορτισμένα σήματα. Τα δύο αυτά μέρη του καλωδίου χωρίζονται με την βοήθεια ενός διηλεκτρικού ή μονωτικού υλικού. Η κατασκευή του ομοαξονικού καλωδίου, σύμφωνα με την οποία ο κεντρικός αγωγός και η θωράκιση δημιουργούν δυο ομόκεντρους κύκλους, επιτρέπει την υποστήριξη σημάτων υψηλών συχνοτήτων , επομένως μεγάλο εύρος ζώνης, και κάνει το καλώδιο ιδιαίτερα ανθεκτικό σε ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή. Λόγω αυτών των δυνατοτήτων τους τα ομοαξονικά καλώδια χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές που απαιτούν μεγάλη χωρητικότητα εύρους ζώνης όπως:

· Δίκτυα υπολογιστών

· Συστήματα δεδομένων

· Δίκτυα CATV

· Ιδιωτικά δίκτυα βίντεο

Όμως τα μεινοκτήματα που παρουσιάζουν τα ομοαξονικά καλώδια έναντι των υπόλοιπων τύπων καλωδίων είχαν σαν αποτέλεσμα την παύση της χρήσης τους στα σύγχρονα συστήματα επικοινωνιών.Τα μειονεκτήματα αυτά είναι τα εξής:

· Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι ομοαξονικών καλωδίων  και η πιθανή επιλογή λανθασμένου τύπου μπορεί να οδηγήσει σε προβλήματα του συστήματος επικοινωνίας.

· Τα ομοαξονικά καλώδια έχουν διαφορετικές διαβαθμίσεις σύνθετης αντίστασης και μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο σε ένα σύστημα.

Σήμερα στο εμπόριο υπάρχουν διάφοροι τύποι ομοαξονικών καλωδίων που χρησιμοποιούνται για συστήματα επικοινωνιών, εκ των οποίων οι συνηθέστεροι είναι οι:

· RG-6/RG-59

· RG-68/RG-58

· RG-62
3.3.1 Ομοαξονικό καλώδιο RG-6/RG-59

Τα ομοαξονικά καλώδια αυτού του τύπου χρησιμοποιούνται κυρίως για βίντεο, CATV και ιδιωτικά συστήματα βίντεο για παρακολούθηση και τα συνήθη χαρακτηριστικά τους είναι τα εξής:

· Χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση 75 ohms

· Φύλλο θωράκισης επάνω στο διηλεκτρικό υλικό και κάτω από την θωράκιση καλωδίου

· Πλεγμένη,μεταλλική θωράκιση καλωδίου

· Στερεό κεντρικό αγωγό

3.3.2
Ομοαξονικό καλώδιο RG-8/RG-58

Τα ομοαξονικά καλώδια αυτού του τύπου χρησιμοποιούνταν κυρίως σε δίκτυα τοπικής περιοχής όπως τα 10Base-5 Ethernet και 10Base-2 Ethernet. Σήμερα όμως αυτά έχουν πάψει να χρησιμοποιούνται αφού έχουν αντικατασταθεί από τα UTP καλώδια και τα καλώδια οπτικών ινών τα οποία είναι φθηνότερα και πιο αξιόπιστα.  

3.3.3
Ομοαξονικό καλώδιο RG-62

Τα καλώδια αυτά χρησιμοποιούνταν για πολλά χρόνια από την IBM . Έχουν χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση 93 ohms και υποστηρίζουν μεγάλες αποστάσεις και ανθεκτικότητα στην ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή. Όμως και αυτός ο τύπος ομοαξονικών καλωδίων δεν χρησιμοποιείται για τους ίδιους λόγους που σταμάτησε η χρήση των RG-8/RG-58.
3.4
ΚΑΛΩΔΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ
Η οπτική ίνα είναι μια λεπτή πλέξη γυαλιού ή πλαστικού που λειτουργεί σαν μέσο μετάδοσης πληροφοριών με την μορφή παλμών φωτός. Μέσω των οπτικών ινών μπορεί να μεταδοθεί κάθε τύπος ηλεκτρικού σήματος ο οποίος μπορεί να μετατραπεί σε παλμούς φωτός (Εικόνα 15).
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Εικόνα 15. Καλώδιο οπτικών ινών
Τα συστατικά των καλωδίων οπτικών ινών είναι παρόμοια με αυτά των χάλκινων καλωδίων με την διαφορά ότι τα πρώτα χρησιμοποιούν γυαλί για μετάδοση παλμών φωτός, ενώ τα δεύτερα χρησιμοποιούν κάποια μορφή χάλκινου αγωγού για μετάδοση ηλεκτρικών σημάτων. Τα καλώδια οπτικών ινών διαθέτουν κάποια μορφή προστατευτικού μονωτικού υλικού που καλύπτει τις γυάλινες οπτικές ίνες και ορισμένες φορές και μια θωράκιση καλωδίου που καλύπτει όλη την συγκρότηση του καλωδίου.     Ο αγωγός σε ένα καλώδιο οπτικών ινών ονομάζεται οπτική ίνα και είναι το γυαλί ή το πλαστικό που μεταφέρει τους μεταδιδόμενους παλμούς φωτός. Συνήθως το πλήθος των οπτικών ινών σε ένα καλώδιο είναι απο 2 εώς 288. Η οπτική ίνα έχει δύο ομόκεντρα στρώματα γυαλιού. Το εσωτερικό στρώμα ονομάζεται πυρήνας και είναι το τμήμα του καλωδίου οπτικών ινών που μεταφέρει το φως, ενώ το εξωτερικό ονομάζεται μανδύας και είναι το τμήμα της ίνας που κρατά το φως μέσα στον πυρήνα. Η διαφορά ανάμεσα σε αυτά τα δύο γυάλινα στρώματα είναι ότι ο πυρήνας έχει υψηλότερο δείκτη διάθλασης από τον μανδύα, κάτι που βοηθάει στο να μένουν οι ακτίνες φωτός μέσα στον πυρήνα. Το μέγεθος αυτών των δύο τμημάτων της οπτικής ίνας χρησιμοποιείται συνήθωςγια την περιγραφή των καλωδίων οπτικών ινών, για παράδειγμα 50/125 για μια οπτική ίνα με πυρήνα μεγέθους 50 μικρών και συνολικό μέγεθος (πυρήνα και μανδύα) 125 μικρών. Δηλαδή ο πρώτος αριθμός παριστά το μέγεθος του πυρήνα της οπτικής ίνας σε μικρά ενώ ο δεύτερος το μέγεθος του συνδυασμού πυρήνα και μανδύα σε μικρά.                          Ένα μέγεθος που σχετίζεται με το μέγεθος του πυρήνα μιας οπτικής ίνας και παρουσιάζει την δυνατότητα συλλογής φωτός ενός καλωδίου οπτικών ινών είναι το αριθμητικό άνοιγμα. Όσες ακτίνες φωτός μεταδίδονται μέσα στο αριθμητικό άνοιγμα γίνονται δεκτές στον πυρήνα της οπτικής ίνας,ενώ οι υπόλοιπες, οι οποίες μεταδίδονται έξω από τον κώνο αποδοχής χάνονται σαν εξασθένιση σήματος μέσα στον μανδύα. Το μέγεθος του πυρήνα είναι αυτό που καθορίζει την τιμή του αριθμητικού ανοίγματος και όσο μικρότερο είναι το μέγεθος του πυρήνα, τόσο μικρότερο είναι το αριθμητικό άνοιγμα, ενώ αυτό μεγαλώνει όσο μεγαλύτερο γίνεται το μέγεθος του πυρήνα.Τα καλώδια οπτικών ινών με μικρό αριθμητικό άνοιγμα απαιτούν έναν οπτικό μεταδότη με μια πολύ στενή σχηματομορφή οπτικού φωτός, όπως ένας οπτικός μεταδότης λέιζερ, ενώ τα καλώδια με μεγάλο αριθμητικό άνοιγμα μπορούν να χρησιμοποιήσουν μια πηγή φωτός με πλατιά,  μη κατευθυνόμενη σχηματομορφή φωτός, όπως ένας οπτικός μεταδότης φωτοδιόδου (LED).
3.4.1
Πρωτεύουσα επικάλυψη ίνας

Μια προστατευτική επικάλυψη τοποθετείται επάνω στο γυαλί της οπτικής ίνας για να παρέχει μηχανική προστασία για το γυαλί των οπτικών ινών. Αυτή η επικάλυψη ονομάζεται πρωτεύουσα μόνωση και είναι ένα πολυμερές υλικό 250 μικρών το οποίο εφαρμόζεται πάνω στο γυαλί της οπτικής ίνας κατά την διαδικασία παραγωγής. Η πρωτεύουσα μόνωση έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να προστατεύει την οπτική ίνα από κραδασμούς καθώς και από καταστροφή του γυαλιού από νερό. Η διάδοση του φωτός μέσα στην οπτική ίνα δεν επηρεάζεται λόγω του ότι η επικάλυψη ίνας δεν έχει οπτικές ιδιότητες. 
3.4.2 Προστατευτική μονωτική επικάλυψη

Για την προστασία του γυαλιού των οπτικών ινών τα καλώδια των οπτικών ινών κατασκευάζονται με ένα πρόσθετο μονωτικό υλικό. Πάντοτε σε ένα καλώδιο οπτικών ινών τοποθετείται προστατευτική μόνωση εκτός της πρωτεύουσας μόνωσης. Υπάρχουν δύο κατηγορίες προστατευτικής μόνωσης για ένα καλώδιο οπτικών ινών:
· Σφικτή μόνωση

· Χαλαρή μόνωση
3.4.3
Καλώδιο σφικτής μόνωσης

Τα καλώδια αυτά έχουν ένα πλαστικό υλικό μόνωσης 650 μικρών που τοποθετείται επάνω ακριβώς από την πρωτεύουσα μονωτική επικάλυψη με αποτέλεσμα να δημιουργείται μια συνολική προστατευτική μόνωση 900 μικρών. Με αυτό τον τρόπο αποφεύγονται συγκρούσεις και κρούσεις καθώς και δημιουργείται ένα καλώδιο με μικρό μέγεθος. Ωστόσο, αφήνει απροστάτευτο το γυαλί της οπτικής ίνας στις εναλλαγές της θερμοκρασίας γιατί σε περιόδους είτε μεγάλης ζέστης είτε κρύου, η πλαστική μόνωση θα διασταλεί ή θα συσταλεί περισσότερο από το γυαλί της οπτικής ίνας, με αποτέλεσμα αυτό να ραγίσει ή να σπάσει. Το καλώδιο οπτικών ινών σφικτής μόνωσης είναι πολύ εύχρηστο σε εφαρμογές εσωτερικού χώρου γιατί είναι πολύ εύκαμπτο και εγκαθίσταται εύκολα. Επίσης, στους εσωτερικούς χώρους υπάρχουν ελάχιστες εναλλαγές θερμοκρασίας στοιχείο απαραίτητο γι’αυτά τα καλώδια.

3.4.4
Καλώδιο χαλαρής μόνωσης

Το καλώδιο οπτικών ινών χαλαρής μόνωσης χρησιμοποιεί σαν προστατευτική μόνωση ένα πλαστικό σωλήνα με διάμετρο πολύ μεγαλύτερη από το μέγεθος της οπτικής ίνας. Ο σωλήνας αυτός απομονώνει τις οπτικές ίνες από το υπόλοιπο καλώδιο, τις προστατεύει από μηχανικές δυνάμεις που προκαλούνται από την διαστολή και την συστολή της μόνωσης και επίσης γίνεται στοιχείο αποδοχής φορτίου μέσα στο καλώδιο οπτικών ινών. Η κατασκευή χαλαρής μόνωσης είναι πολύ χρήσιμη γιατί προστατεύει τις οπτικές ίνες σε ακραίες εναλλαγές θερμοκρασίας. Για παράδειγμα, σε περιόδους ακραίας ζέστης ή κρύου η πλαστική μόνωση έχει περιθώριο να διασταλεί ή να συσταλεί περισσότερο από το γυαλί της οπτικής ίνας. Ωστόσο δεν παρέχει προστασία από δυνάμεις σύγκρουσης ή κρούσης.                                                                                                                             Το καλώδιο οπτικών ινών χαλαρής μόνωσης χρησιμοποιείται σε εφαρμογές εξωτερικού χώρου γιατί παρέχει εξαίρετη προστασία για δυνατούς ελκυσμούς μέσω αγωγών εξωτερικού χώρου και γιατί παρουσιάζει ανθεκτικότητα στις ακραίες εναλλαγές θερμοκρασίας. Οι περισσότεροι κατασκευαστές καλωδίων εγχύουν ένα ζελέ για προστασία από το νερό μέσα στους σωλήνες χαλαρής μόνωσης για να προστατεύσουν την οπτική ίνα από καταστροφή από το νερό. Η χρήση καλωδίων οπτικών ινών χαλαρής μόνωσης δεν συνίσταται σε εσωτερικούς χώρους.
3.4.5 Τύποι καλωδίων οπτικών ινών

Τα καλώδια οπτικών ινών κατατάσσονται σε δυο γενικές κατηγορίες με βάση τα εξής κριτήρια, το μέγεθος και τον πυρήνα της οπτικής ίνας. Οι δυο κατηγορίες είναι οι εξής:

· Καλώδιο μονότροπων οπτικών ινών. Αποτελείται συνήθως από έναν πυρήνα με μέγεθος από 8 εως 10 μικρά. Αυτού του είδους τα καλώδια είναι κατάλληλα για εγκαταστάσεις μεγάλων αποστάσεων και για εγκαταστάσεις που απαιτούν ιδιαίτερα υψηλό εύρος ζώνης.   
· Καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών. Έχει πολύ μεγάλο μέγεθος πυρήνα, ο οποίος επιτρέπει σε ακτίνες φωτός να εισέλθουν. Ο μεγάλος πυρήνας ενός καλωδίου πολύτροπων οπτικών ινών είναι κατάλληλος για μεταδότες LED. Τα καλώδια αυτά είναι κατάλληλα για εγκαταστάσεις μικρών αποστάσεων και για εγκαταστάσεις χαμηλού εύρους ζώνης.

3.5
ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΕΙΣ ΚΑΛΩΔΙΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ ΤΟΥ     ΕΘΝΙΚΟΥ ΚΩΔΙΚΑ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΙΑΣ (NEC).

O NEC απαιτεί τα καλώδια των οπτικών ινών που χρησιμοποιούνται για συστήματα επικοινωνίας να είναι κατάλληλα για το περιβάλλον στο οποίο πρόκειται να εγκατασταθούν. Γι’αυτό τον λόγο έχει δημιουργηθεί ένα σύστημα βαθμονόμησης για όλα τα καλώδια που εγκαθίστανται σε ένα κτίριο. Έτσι, κατάλληλα ορίζονται εκείνα τα καλώδια τα οποία έχουν περάσει επιτυχώς τους ελέγχους για φωτιά, καπνό και τοξικότητα για κάθε κτίριο. Τα καλώδια οπτικών ινών που πρόκειται να εγκατασταθούν σε αεραγωγούς,σωλήνες ή φρεάτια κατακόρυφης καλωδίωσης,  πρέπει να έχουν βαθμονόμηση γι’αυτούς τους χώρους. Ένα κτίριο έχει προσδιοριστεί από τον NEC με βάση τρεις διαφορετικές ενδοκτιριακές περιοχές, οι οποίες σχετίζονται με την διάδοση της φωτιάς και του καπνού:

· Περιοχή αεραγωγού, είναι ένα τμήμα ή θάλαμος που δημιουργεί ένα μέρος του συστήματος αερισμού. Κάθε χώρος αίθουσας ή κτιρίου όπου η κύρια λειτουργία του είναι ο χειρισμός του αέρα θεωρείται περιοχή αεραγωγού.

· Περιοχή κατακόρυφου φρεατίου. Κάθε άνοιγμα ή κατακόρυφο φρεάτιο από το οποίο μπορούν να περάσουν καλώδια από ένα όροφο σε ένα άλλο.

· Περιοχή γενικής χρήσης. ‘Ολες οι περιοχές που δεν ανήκουν στις δυο παραπάνω κατηγορίες.

Ο NEC διαιρεί τα καλώδια οπτικών ινών σε τρείς κατηγορίες:

· Μη αγώγιμα καλώδια οπτικών ινών: Δεν έχουν μεταλλικά ή ηλεκτρικά αγώγιμα στοιχεία μέσα στο καλώδιο.

· Αγώγιμα καλώδια οπτικών ινών: Περιέχουν μεταλλικά ή ηλεκτρικά αγώγιμα στοιχεία μέσα στο καλώδιο.

· Υβριδικά καλώδια οπτικών ινών: Περιέχουν οπτικές ίναε και ηλεκτρικούς αγωγούς που μεταφέρουν ηλεκτρικό ρεύμα. Επιτρέπουν να περιέχουν μεταλλικά στοιχεία που δεν μεταφέρουν ηλεκτρικό ρεύμα, όπως ανθεκτικά μέλη και επενδύσεις υγρασίας. Κατατάσσονται σαν ηλεκτρικά καλώδια και όχι σαν καλώδια επικοινωνίας.
4 ΕΛΕΓΧΟΙ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ
Η εγκατάσταση ενός δικτύου δομημένης καλωδίωσης γίνεται με ορισμένα πρότυπα. Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης, γίνονται ορισμένοι έλεγχοι ποιότητας, ώστε να εξακριβωθεί αν η καλωδίωση πληρεί τις προδιαγραφές που θέτουν τα συγκεκριμένα πρότυπα.                                                                                                                           Όσο αυξάνονται οι ανάγκες ενός δικτύου για διακίνηση μεγαλύτερου όγκου πληροφοριών και υψηλότερου ρυθμού μετάδοσης αυτών των πληροφοριών, τόσο αυξάνεται και η ανάγκη για κατασκευή της καλωδίωσης με προδιαγραφές που να ανήκουν σε μεγαλύτερη κλάση ή κατηγορία, κατά τα αναγνωρισμένα διεθνή ή εθνικά πρότυπα (π.χ. ISO, EIA/TIA κλπ.).                                                                                           Οι προδιαγραφές για κάθε κατηγορία ή κλάση καλωδίωσης αναφέρονται στο είδος των υλικών και στην ποιότητα της κατασκευής τους και προσδιορίζουν τις ελάχιστες απαιτήσεις που θέτει η συγκεκριμένη κατηγορία για την ποιότητα στη μετάδοση των πληροφοριών. Οι προδιαγραφές αυτές αναφέρονται τόσο στα μέσα μετάδοσης όσο και στις συνδέσεις τους.                                                                                                         Όσο αυξάνονται οι απαιτήσεις για περισσότερες πληροφορίες και ταχύτερη διακίνησή τους και βελτιώνονται τα υλικά (μέσα μετάδοσης και εξαρτήματα συνδέσεων), τόσο αυξάνονται και οι απαιτούμενοι έλεγχοι ποιότητας και τίθενται αυστηρότερες προδιαγραφές.                                                                                                                      Όλα τα πρότυπα απαιτούν να υποβάλλονται με επιτυχία οι καλωδιώσεις σε τρεις βασικούς ελέγχους. Οι έλεγχοι αυτοί είναι:

· Ο χάρτης καλωδίου (wire map)

· Η εξασθένηση (attenuation)
· H κοντινή αλληλεπίδραση (NEXT)
Πρόσθετοι έλεγχοι:

· Ο λόγος εξασθένησης προς αλληλεπίδραση (ACR)

· Το μήκος καλωδίου

· Η καθυστέρηση μετάδοσης

· Η ασύγχρονη καθυστέρηση μετάδοσης

· Η χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση

· Η αντίσταση βρόχου συνεχούς ρεύματος

· Η αμοιβαία χωρητικότητα

Επιπλέον όσο αυξάνονται οι απαιτήσεις στη μετάδοση των πληροφοριών, βελτιώνονται τα υλικά και επεκτείνονται οι κατηγορίες (5Ε, 6 και 7) ή κλάσεις (Ε, F) των προτύπων, τόσο αυξάνονται και οι έλεγχοι. Έτσι για νέες εφαρμογές, π.χ. Gigabit Ethernet, απαιτούνται προχωρημένοι έλεγχοι όπως:

· Οι απώλειες λόγω επιστροφής

· Η αθροιστική ισχύς κοντινής αλληλεπίδρασης (PSNEXT)

· Η αθροιστική ισχύς λόγου εξασθένησης προς κοντινή αλληλεπίδραση (PSACR)

· H μακρινή αλληλεπίδραση (FEXT) 
Τα δύο παγκοσμίως πιο γνωστά πρότυπα για τη δομημένη καλωδίωση, το αμερικάνικο πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ-568-Α και το διεθνές πρότυπο ISO/IEC 11801 παρουσιάζουν αρκετές διαφορές στους τρόπους μέτρησης και στα σχετικά στενά όρια των ελέγχων. Για παράδειγμα, η κλάση D του ISO για τον υπολογισμό της εξασθένησης του συνδέσμου και τη μέτρηση των τιμών ΝΕΧΤ, λαμβάνει υπόψη και τις απώλειες των συνδετήρων, γι’ αυτό η εξασθένηση είναι ελαφρώς υψηλότερη και οι τιμές NEXT ελαφρώς χαμηλότερες από αυτές της ΤΙΑ, κατηγορία 5. Οι αυξημένες απαιτήσεις στη μετάδοση πληροφοριών επεκτείνουν του ελέγχους ποιότητας και θέτουν ολοένα και αυστηρότερες προδιαγραφές. Όλοι οι έλεγχοι γίνονται σε θερμοκρασία 20 (C
4.1 ΒΑΣΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ
4.1.1 Χάρτης καλωδίου (Wire Map)

Ο χάρτης καλωδίου χρησιμοποιείται για να διαπιστώσουμε εάν η συρμάτωση έγινε σωστά. Συνηθισμένα λάθη συρμάτωσης είναι τα εξής:

· Βραχυκυκλώματα μεταξύ οποιωνδήποτε δύο ή περισσοτέρων αγωγών

· Βραχυκυκλωμένα ζευγάρια

· Αναστροφή ζευγαριών

· Διασταύρωση ζευγαριών

· Διαχωρισμός ζευγαριών

· Οποιαδήποτε άλλα σφάλματα συρμάτωσης

Αναστροφή ζευγαριού συμβαίνει όταν η πολικότητα των συρμάτων ενός ζευγαριού αναστρέφεται στο ένα άκρο του καλωδίου. Διασταύρωση ζευγαριού συμβαίνει όταν οι δύο αγωγοί σε ένα ζευγάρι συνδέονται στη θέση ενός διαφορετικού ζευγαριού στη μακρινή σύνδεση. Διαχωρισμός ζευγαριών συμβαίνει όταν η συνέχεια από άκρη σε άκρη διατηρείται, αλλά τα κανονικά ζευγάρια είναι χωρισμένα.                                              Στις περισσότερες περιπτώσεις, είναι εύκολο να κοιτάξει κανείς απευθείας μέσα τις συνδέσεις βραχυκυκλώματα ή διακοπή κυκλώματος διαπιστώνονται εύκολα με ένα απλό όργανο, ή για παράδειγμα με το άναμμα ή όχι μιας λάμπας. Πρέπει όμως να τονιστεί ότι ένα θετικό τεστ απλών οργάνων δεν αποτελεί εγγύηση ότι η συρμάτωση έχει εγκατασταθεί κανονικά. Για τις περιπτώσεις όπως αναστροφή ή διαχωρισμός ζευγαριών, απαιτούνται σύνθετα όργανα μέτρησης. Ιδιαίτερα, η ανακάλυψη του διαχωρισμού των ζευγαριών απαιτεί τη μέτρηση της κοντινής αλληλεπίδρασης (NEXT). Η μέτρηση του NEXT ξεπερνά τις δυνατότητες των απλών οργάνων. Τα διαχωρισμένα ζευγάρια θα προκαλέσουν μια υψηλή τιμή NEXT, η οποία θα περιορίσει αυστηρά το διαθέσιμο εύρος ζώνης συχνοτήτων στην εγκαταστημένη καλωδίωση.                                               Επιπλέον, στα καλώδια με πλέγμα πρέπει να ελεγχθεί η συνέχεια του πλέγματος και αυτό είναι συνήθως δυνατό μόνο με ανώτερα όργανα μέτρησης. Ο χάρτης καλωδίου είναι θεμελιώδης έλεγχος , αλλά είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι η σωστή συρμάτωση δεν βεβαιώνει την απόδοση σε όλο το εύρος ζώνης. Έλεγχοι που εξαρτώνται από τη συχνότητα, όπως κοντινής αλληλεπίδρασης, εξασθένησης και απωλειών λόγω επιστροφής, αποτελούν κλειδιά για τη διαβεβαίωση ότι η καλωδίωση είναι ικανή να υποστηρίξει εφαρμογές με υψηλές ταχύτητες.
4.1.2 Εξασθένηση (attenuation)

H εξασθένηση είναι η απώλεια της ισχύος του σήματος σε δεδομένο μήκος καλωδίωσης. Αυτή προκαλείται κυρίως από την απώλεια ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτή η χαμένη ενέργεια εκφράζεται σε ντεσιμπέλ (Db). Όσο λιγότερα Db είναι η απώλεια, τόσο καλύτερα για τη λειτουργία της εγκατάστασης.                                                                         Η εξασθένηση, ιδιαίτερα έντονη στα χάλκινα σύρματα που βασικά χρησιμοποιούνται στη δομημένη καλωδίωση, εξαρτάται από το μήκος του καλωδίου, τον αριθμό των συνδέσεων, τη συχνότητα του μεταφερόμενου σήματος, το είδος της μόνωσης των αγωγών, τη θερμοκρασία του χώρου και κυρίως από τη διάμετρο των αγωγών. Μικρότερη διάμετρος σημαίνει μεγαλύτερη εξασθένηση.

Ένας άλλος πιθανός λόγος για υπερβολική εξασθένηση είναι οι χαλαρές τερματικές συνδέσεις. Η εξασθένηση που μετριέται σε μια πρίζα UTP 4 ζευγών, για συχνότητα 100ΜΗz, πρέπει να είναι μικρότερη των 23,2 Db.
4.1.3 Κοντινή αλληλεπίδραση (NEXT-Near End CrossTalk)

H αλληλεπίδραση, που συναντάται και με τον όρο παραδιαφωνία (CrossTalk), είναι σήμα που μεταδίδεται από το σήμα ενός συνεστραμμένου ζεύγους στο σήμα του διπλανού του, μέσα σε ένα καλώδιο. Βέβαια, η συστροφή των ζευγών μειώνει σημαντικά την αλληλεπίδραση, γι’ αυτό πρέπει να διατηρείται με επιμέλεια μέχρι το τελευταίο σημείο σύνδεσης, στον κατανεμητή ή την πρίζα.                                                                Η αλληλεπίδραση είναι πιο έντονη όσο πιο κοντά είναι τα δύο ζευγάρια. Είναι ανεπιθύμητη και μπορεί να προκαλέσει επικοινωνιακά προβλήματα, γι’ αυτό πρέπει να βεβαιωνόμαστε ότι τα επίπεδα παρεμβολής, βρίσκονται κάτω από κάποιο αποδεκτό όριο, που θέτουν τα πρότυπα καλωδίωσης της συγκεκριμένης κατηγορίας ή κλάσης που χρησιμοποιούμε.                                                                                                                  Η αλληλεπίδραση είναι το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό που επηρεάζει την απόδοση των καλωδίων στα τοπικά δίκτυα υπολογιστών. Ο έλεγχος μετρά την αλληλεπίδραση εκπέμποντας ένα συγκεκριμένο σήμα ελέγχου σε ένα ζευγάρι του ίδιου καλωδίου. Η τιμή NEXT υπολογίζεται ως η διαφορά στη στάθμη μεταξύ του εκπεμπόμενου σήματος ελέγχου και του επαγόμενου σήματος στο γειτονικό προς έλεγχο ζευγάρι. Οι μετρήσεις γίνονται από την ίδια πλευρά (Near End) του καλωδίου, ενώ οι άκρες της άλλης πλευράς, οι μακρινές, τερματίζονται σε χαρακτηριστική αντίσταση 100 Ω.                                     Η διαφορά στη στάθμη των δύο σημάτων μας δίνει την τιμή NEXT. Όσο μεγαλύτερη είναι αυτή η τιμή σε Db τόσο μικρότερη είναι η αλληλεπίδραση σε αυτά τα δύο ζεύγη, δηλαδή τόσο καλύτερα δουλεύει το σύστημα.                                                                      Η τιμή NEXT μετράται σε όλα τα ζεύγη του καλωδίου. Σε ένα καλώδιο UTP 4 συνεστραμμένων ζευγών, έχουμε 6 συνδυασμούς των ζευγών από την κάθε πλευρά του καλωδίου. Λαμβάνεται υπόψη η χειρότερη τιμή, δηλαδή η μικρότερη.                                   Η τιμή NEXT  μετριέται και από τις δύο πλευρές του καλωδίου. Μικρή τιμή NEXT σε δύο ζευγάρια οφείλεται συνήθως σε:

· Κακή σύνδεση

· Χρησιμοποίηση patch cord χαμηλότερης κατηγορίας

· Χρήση συνδετήρων για ένωση τμημάτων καλωδίων.

Η αλληλεπίδραση αυξάνεται, δηλαδή μειώνεται η τιμή NEXT σε Db, όσο αυξάνεται η συχνότητα του σήματος, γι’ αυτό οι μετρήσεις NEXT πρέπει να γίνονται σε διαφορετικές συχνότητες, ώστε να καλύπτεται όλη η περιοχή συχνοτήτων της κατηγορίας ή κλάσης. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή NEXT  σε Db, τόσο καλύτερα δουλεύει το σύστημα.
4.2 ΠΡΟΣΘΕΤΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ
4.2.1 Λόγος εξασθένησης/ αλληλεπίδραση (ACR)
Το σήμα, από την εκπομπή του μέχρι να φθάσει στο άλλο άκρο του καλωδίου, δηλαδή στο δέκτη, υφίσταται εξασθένηση. Ο λόγος εξασθένησης προς αλληλεπίδραση (ACR-Attenuation to Crosstalk Ratio) ορίζεται ως η διαφορά μεταξύ της τιμής NEXT σε Db (στην αρχή του καλωδίου) και της εξασθένησης του σήματος σε Db (στο τέλος του καλωδίου). Η τιμή ACR είναι ένας σημαντικός δείκτης για την ποιότητα της δομημένης καλωδίωσης. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή ACR σε Db, τόσο καλύτερα δουλεύει το σύστημα. Η τιμή ACR πρέπει να υπολογίζεται και για τις δύο πλευρές ενός καλωδίου και να λαμβάνεται υπόψη η χειρότερη (μικρότερη) τιμή. 
4.2.2 Μήκος καλωδίου

Το πρότυπο TIA/TSB-67 απαιτεί να μετριέται το μήκος. Το μήκος ορίζεται ως το φυσικό μήκος του καλωδίου ή του περιβλήματος αυτού. Το φυσικό μήκος αντιπαραβάλλεται με το ηλεκτρικό ή ελικοειδές μήκος, το οποίο είναι το μήκος των χάλκινων αγωγών. Το φυσικό μήκος θα είναι πάντα ελαφρώς μικρότερο από το ηλεκτρικό μήκος, λόγω της συστροφής των αγωγών. Για παράδειγμα, σε καλώδιο UTP, στα 100 μέτρα φυσικό μήκος αντιστοιχούν 102 μέτρα περίπου ηλεκτρικό μήκος.                                                                Για να μετρηθεί το φυσικό μήκος, ένας έλεγχος μετράει πρώτα την καθυστέρηση μετάδοσης και έπειτα χρησιμοποιεί την ονομαστική ταχύτητα μετάδοσης (NVP) του καλωδίου για να υπολογίσει το μήκος. Ομοίως, αν γνωρίζετε το φυσικό μήκος και την καθυστέρηση του καλωδίου, μπορείτε να υπολογίσετε την ονομαστική ταχύτητα μετάδοσης. Η ονομαστική ταχύτητα μετάδοσης (NVP) για κάθε καλώδιο εκφράζεται ως ποσοστό της ταχύτητας c του φωτός στο κενό και κυμαίνεται μεταξύ του 0,6c και του 0,9c. Συμβατικά, το μήκος προκύπτει από το ζευγάρι του καλωδίου με το μικρότερο ηλεκτρικό μήκος.                                                                                                                                 Η μέτρηση του μήκους αποκτά ιδιαίτερη σημασία όταν έχουμε εκτεταμένο οριζόντιο δίκτυο. Μερικές φορές, οι εγκαταστάσεις αφήνουν στην οροφή ή στον τοίχο παραπανίσιο καλώδιο, για να καλύψουν μελλοντικές ανάγκες. Αυτό βέβαια ενδείκνυται, αρκεί να έχει συμπεριληφθεί στον ολικό υπολογισμό των 100 μέτρων. Το υπερβολικό κουλούριασμα του καλωδίου μπορεί να οδηγήσει σε ανεπιθύμητη υποβάθμιση λειτουργίας από πρόσθετες απώλειες λόγω επιστροφής και αλληλεπίδρασης.

4.2.3 Καθυστέρηση μετάδοσης
Η καθυστέρηση μετάδοσης ή απλά καθυστέρηση είναι ένα μέτρο του χρόνου τον οποίο απαιτεί ένα σήμα για να μεταδοθεί από το ένα άκρο του κυκλώματος στο άλλο. Η καθυστέρηση μετριέται σε nanosecond(nSec). Τυπική καθυστέρηση για τα καλώδια UTP, κατηγορίας 5, είναι κάτι λιγότερο από 5 nSec ανά μέτρο. Έτσι, στα 100 μέτρα μπορεί να έχουμε καθυστέρηση 500 nSec.                                                                                   Η καθυστέρηση είναι ο κύριος λόγος για τον περιορισμό του μήκους στην καλωδίωση των τοπικών δικτύων υπολογιστών. Η ονομαστική ταχύτητα μετάδοσης από την άλλη πλευρά είναι διαφορετική. Αναφέρεται στη δομική ταχύτητα με την οποία ταξιδεύει το σήμα, σε σχέση με την ταχύτητα c του φωτός μέσα στο κενό. Εκφράζεται ως ποσοστό του c, π.χ. 75% ή 0,75c. Όλα τα καλώδια θα έχουν τιμές ταχύτητας στην περιοχή από 0,6 ως 0,9c.                                                                                                                                            Οι μετρήσεις της καθυστέρησης είναι σχετικά ακριβείς. Τα περισσότερα πρότυπα δομημένης καλωδίωσης αναμένουν μια μέγιστη οριζόντια καθυστέρηση των 570nSec. Εάν οι προδιαγραφές σχεδίασης ενός δικτύου το επιτρέψουν, μπορεί να γίνει αποδεκτή μεγαλύτερη καθυστέρηση. Τα πρότυπα απαιτούν αυτή η καθυστέρηση μετάδοσης για ένα καλώδιο να θεωρείται ότι είναι η καθυστέρηση μετάδοσης για ένα καλώδιο να θεωρείται ότι είναι η καθυστέρηση μετάδοσης του ταχύτερου ζευγαριού, δηλαδή η συντομότερη καθυστέρηση μετάδοσης. Επειδή κάθε ζευγάρι στο καλώδιο έχει το δικό του μοναδικό λόγο συστροφής, η καθυστέρηση θα διαφέρει σε κάθε ζευγάρι. Αυτή η διαφορά δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 50nSec σε ένα οποιοδήποτε τμήμα μέχρι τα 100 μέτρα. Η υπερβολική καθυστέρηση μετάδοσης οφείλεται μόνο σε πολύ μακρύ καλώδιο.
4.2.4 Ασύμμετρη καθυστέρηση μετάδοσης

Η ασύμμετρη καθυστέρηση μετάδοσης στο ταχύτερο και στο βραδύτερο από τα 4 ζευγάρια ενός UTP καλωδίου. Μερικές κατασκευαστικές εταιρίες καλωδίων χρησιμοποιούν διαφορετικά μονωτικά υλικά σε διαφορετικά ζευγάρια. Αυτό, επιπρόσθετα με το μοναδικό λόγο συστροφής του κάθε ζευγαριού, αυξάνει την καθυστέρηση.                                                                                                                                  Η ασύμμετρη καθυστέρηση μετάδοσης είναι σημαντική ιδιαίτερα σε τοπικά δίκτυα υπολογιστών, που χρησιμοποιούν τεχνολογίες υψηλών ταχυτήτων, γιατί χρησιμοποιούν και τα 4 ζευγάρια του καλωδίου. Εάν η καθυστέρηση ενός ή περισσότερων ζευγαριών είναι σημαντικά διάφορη από οποιαδήποτε άλλο, τότε τα σήματα που στέλνονται την ίδια στιγμή από το ένα άκρο του καλωδίου φθάνουν στο άλλο άκρο που βρίσκεται ο δέκτης σε σημαντικά διαφορετικούς χρόνους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μην μπορεί ο δέκτης, που είναι σχεδιασμένος για μικρές διαφορές στις καθυστερήσεις, να ανασυνθέσει το αρχικό σήμα.                                                                                                                            Μια κατάλληλα κατασκευασμένη δομημένη καλωδίωση θα πρέπει να παρουσιάζει ασυμμετρία μικρότερη από 50 nSec σε σύνδεση 100 μέτρων. Χαμηλότερη ασυμμετρία είναι καλύτερη. Οποιαδήποτε ασυμμετρία κάτω από 25nSec είναι εξαιρετική, ενώ μεταξύ 45 και 50 είναι οριακά αποδεκτή.

4.2.5 Χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση
Η σύνθετη αντίσταση είναι ένα μέτρο της αντίδρασης στη ροή του ηλεκτρικού ρεύματος. Περιλαμβάνει τις επιδράσεις της ωμικής αντίστασης, της χωρητικότητας και της επαγωγής. Η καλωδίωση για δεδομένα είναι αποδεκτά ταξινομημένη στα 100Ω σύνθετη αντίσταση και η τιμή αυτή θα πρέπει να διατηρείται σταθερή κατά μήκος όλου του καλωδίου και σε όλο το εύρος ζώνης συχνοτήτων του.                                                                  Η χαρακτηριστική σύνθετη αντίσταση αναφέρεται στη σύνθετη αντίσταση ενός καλωδίου απείρου μήκους. Μετράται στο καλώδιο και όχι στις ενώσεις και είναι μια εργαστηριακή μέτρηση. Δεν υπάρχουν δημοσιεύσεις για πιστοποιητικά ελέγχου που να απαιτούν τη μέτρηση χαρακτηριστικής αντίστασης.                                                                    Η ομαλή λειτουργία των τοπικών δικτύων στηρίζεται σε μια σταθερή σύνθετη αντίσταση των καλωδίων του συστήματος. Απότομες αλλαγές σε αυτή την αντίσταση, προκαλούν εσωτερικές ανακλάσεις σημάτων, που οδηγούν στις απώλειες λόγω επιστροφής και στην εξασθένηση και μπορεί να διαστρεβλώσουν τη μετάδοση των σημάτων μέσω των καλωδίων του δικτύου προκαλώντας προβλήματα στο δίκτυο.

4.2.6 Αντίσταση βρόχου συνεχούς ρεύματος

Η αντίσταση βρόχου συνεχούς ρεύματος είναι η ολική αντίσταση μέσω δύο αγωγών που ενώνονται σε βρόχο στο ένα τους άκρο. Η αντίσταση είναι συνήθως συνάρτηση της διαμέτρου των αγωγών και διαφέρει μόνο με την απόσταση. Αυτή η μέτρηση γίνεται μερικές φορές για να διαβεβαιώσει ότι δεν υπάρχουν κακές συνδέσεις, που μπορούν να προσθέσουν σημαντική αντίσταση στην ένωση.                                                                           Η αντίσταση συνεχούς ρεύματος αυξάνει ανάλογα με το μήκος του ελεγχόμενου καλωδίου, ενώ η σύνθετη αντίσταση, που αναφέρεται σε μια συγκεκριμένη συχνότητα, παραμένει σχεδόν σταθερή και δεν επηρεάζεται από το μήκος. Από πλευράς σήματος, η εξασθένηση είναι περισσότερο χρήσιμη μέτρηση, ενώ η αντίσταση συνεχούς ρεύματος είναι λιγότερο χρήσιμη.                                                                                                      Διαφορές στην αντίσταση βρόχου μεταξύ ζευγαριών συχνά αποτελούν μια γρήγορη ένδειξη προβλήματος στην καλωδίωση. Η αντίσταση βρόχου ανά ζευγάρι δεν πρέπει να ξεπερνά τα 9,4Ω/100m, ενώ η ασυμμετρία αντίστασης μεταξύ των δύο αγωγών ενός οποιουδήποτε ζευγαριού δεν πρέπει να ξεπερνά το 5%.

4.2.7 Αμοιβαία χωρητικότητα
Η αμοιβαία χωρητικότητα οποιουδήποτε ζευγαριού στη συχνότητα 1 kHz και μετρημένη στους 20(C δεν πρέπει να ξεπερνά τα 6,6 Nf ανά 100 μέτρα, για καλώδιο κατηγορίας 3, και δεν πρέπει να ξεπερνά τα 5,6 Nf ανά 100 μέτρα, για καλώδιο κατηγορίας 5. Η ασυμμετρία χωρητικότητας προς το έδαφος στο 1kHz, για οποιοδήποτε ζευγάρι, δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 30Pf ανά 100 μέτρα.
4.3 ΠΡΟΧΩΡΗΜΕΝΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ
4.3.1 Απώλειες λόγω επιστροφής
Απώλειες λόγω επιστροφής είναι η διαφορά μεταξύ της ισχύος ενός μεταδιδόμενου σήματος και της ισχύος από το σήμα των ανακλάσεων που δημιουργούνται λόγω αποκλίσεων της τιμής της σύνθετης αντίστασης του καλωδίου από τη χαρακτηριστική της τιμή.

Όσο υψηλότερη είναι αυτή η διαφορά (δηλαδή δεν χάνεται σήμα), τόσο περισσότερο ταιριάζει η σύνθετη αντίσταση του καλωδίου με τη χαρακτηριστική αντίσταση. Κατά τη διάρκεια του ελέγχου σε ένα καλώδιο, τα μακρινά του άκρα τερματίζονται σε έναν αντιστάτη, η τιμή του οποίου αντιστοιχεί στη χαρακτηριστική αντίσταση του καλωδίου.

4.3.2 Αθροιστική ισχύς κοντινής αλληλεπίδρασης (PSNEXT)

Η αθροιστική ισχύς κοντινής  αλληλεπίδρασης (PSNEXT-PowerSum Near End CrossTalk) είναι μια επέκταση του NEXT. To  PSNEXT υπολογίζει αθροιστικά σε ένα ζευγάρι την αλληλεπίδραση από όλα τα άλλα ζευγάρια που μεταδίδουν σήματα. Αυτός ο έλεγχος είναι κρίσιμος για να υπολογίσει εάν το καλώδιο είναι ικανό να τρέξει πρωτόκολλα που χρησιμοποιούν σχήματα μετάδοσης με 4 ζευγάρια, όπως το Gigabit Ethernet. To PSNEXT, στην πραγματικότητα, δεν είναι μέτρηση αλλά υπολογισμός. Προκύπτει ως το αλγεβρικό άθροισμα των ατομικών NEXT επιδράσεων σε κάθε ζευγάρι από τα άλλα τρία ζευγάρια. Υπάρχουν 4 PSNEXT αποτελέσματα για την κάθε πλευρά του καλωδίου. Τυπικά, τα PSNEXT  αποτελέσματα είναι περίπου 3 Db χαμηλότερα από τη χειρότερη περίπτωση NEXT, για την κάθε πλευρά του καλωδίου.

4.3.3 Αθροιστική ισχύς λόγου εξασθένησης προς κοντινή αλληλεπίδραση (PSACR)

Η αθροιστική ισχύς του λόγου εξασθένησης προς αλληλεπίδραση (PSACR) είναι επέκταση του λόγου εξασθένησης προς αλληλεπίδραση (ACR). Στην πραγματικότητα, το PSACR δεν είναι μέτρηση αλλά υπολογισμός και προκύπτει από το αλγεβρικό άθροισμα των ατομικών ACR αποτελεσμάτων.

Το PSACR μετράει το αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης από πολλαπλά ζευγάρια εξασθενημένο σήμα που λαμβάνεται στο μακρινό άκρο του πομπού ή αναμεταδότη, δηλαδή στην είσοδο του δέκτη. Τα σύγχρονα πρωτόκολλα χρησιμοποιούν μεταδόσεις με περισσότερα από ένα ζευγάρια, για να επιτύχουν υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης, επιτρέποντας έτσι τη μετάδοση σε περισσότερα από ένα σήματα προς την ίδια κατεύθυνση, συγχρόνως και οποιαδήποτε στιγμή.                                                                Αυτός ο έλεγχος είναι κρίσιμος για ταυτόχρονα αμφίδρομες μεταδόσεις. Σε αυτή τη μορφή επικοινωνίας, τα δεδομένα μεταδίδονται ταυτόχρονα και προς τις δύο κατευθύνσεις, δηλαδή ένας υπολογιστής μεταδίδει και λαμβάνει δεδομένα ταυτόχρονα. Συνήθως, ένα ζευγάρι από το καλώδιο χρησιμοποιείται για εκπομπή και ένα άλλο για λήψη. Αφού το PSACR είναι στην ουσία μια μέτρηση του λόγου σήματος προς θόρυβο, όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός, τόσο καλύτερα δουλεύει το σύστημα. Τυπικά, τα αποτελέσματα PSACR είναι περίπου 3Db χαμηλότερα από τη χειρότερη περίπτωση αποτελέσματος ACR, για την κάθε πλευρά του καλωδίου.

4.3.4 Μακρινή αλληλεπίδραση (FEXT)
Η μακρινή αλληλεπίδραση (FEXT-Far End CrossTalk) (Εικόνα 16) είναι όμοια με τη NEXT, εκτός του ότι το σήμα στέλνεται από το κοντινό άκρο και η αλληλεπίδραση μετριέται στο μακρινό άκρο. Λόγω της εξασθένησης, τα σήματα που προκαλούν τη μακρινή αλληλεπίδραση μπορεί να είναι πολύ ασθενέστερα, ειδικά για τα καλώδια μεγαλύτερου μήκους. Αυτό το αποτέλεσμα σημαίνει ότι, για δεδομένη ποιότητα καλωδίωσης, τόσο περισσότερη αλληλεπίδραση θα υπάρχει στο μακρινό άκρο (FEXT), όσο πιο κοντά στην αρχή είναι αυτό το άκρο. Γι’ αυτό το λόγο, τα αποτελέσματα  FEXT δεν έχουν σημασία χωρίς μια ένδειξη της αντίστοιχης εξασθένησης στο καλώδιο. Έτσι, το FEXT μετράται αλλά σπάνια αναφέρεται. Τα αποτελέσματα FEXT χρησιμοποιούνται για να προκύψει το ίσο επίπεδο μακρινής αλληλεπίδρασης (ELFEXT).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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Εικόνα 16. FEXT
5. ΟΔΗΓΙΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ ΔΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ
Σε κάθε εγκατάσταση δομημένης καλωδίωσης, για να ικανοποιούνται οι προδιαγραφές μιας κατηγορίας ή κλάσης που θέλουμε, πρέπει όλα τα υλικά και εξεαρτήματα που χρησιμοποιούνται (καλώδια, συνδετήρες, οριολωρίδες, κατανεμητές κλπ) να είναι της ίδιας ή ανώτερης κατηγορίας. Εαν στην εγκατάσταση τοποθετούν εξαρτήματα διαφορετικών κατηγοριών, τότε ο χαρακτηρισμός του δικτύου επηρεάζεται από το εξάρτημα που ανήκει στη χαμηλότερη κατηγορία.

Για να διαπιστωθεί ότι ένα δίκτυο ανήκει σε μια κατηγορία, κατά τον έλεγχο και τις δοκιμές συνυπολογίζονται πολλοί τεχνικοί παράγοντες (τερματισμός καλωδίων, καταπονήσεις, συστροφές, κακώσεις καλωδίων κλπ). Το γεγονός ότι τα υλικά και εξαρτήματα που χρησιμοποιήθηκαν σε ένα δίκτυο ανήκουν σε μια ορισμένη κατηγορία δε συνεπάγεται ότι και το δίκτυο αυτόματα θα ανήκει και στην ίδια κατηγορία. Και μικρές ακόμα κακοτεχνίες μειώνουν ποιοτικά χαρακτηριστικά της κατηγορίας των υλικών. Ο ηλεκτρολόγος-εγκαταστάτης πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικός και να μην υποτιμά τη σημασία κάποιων λεπτομερειών, κατά την εγκατάσταση της δομημένης καλωδίωσης.Με τις ολοένα και περισσότερο αυξανόμενες απαιτήσεις στη μετάδοση πληροφοριών συνιστάται η χρήση υλικών κατηγορίας 5 και πάνω.                                       Ιδιαίτερα κατά την εγκατάσταση της δομημένης καλωδίωσης, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα παρακάτω:

· Να μην χρησιμοποιείται το ίδιο καλώδιο για εφαρμογές φωνής (τηλέφωνα) και δεδομένων (υπολογιστές).

· Τερματισμός καλωδίων. Το μήκος του ζεύγους που πρέπει να συστραφεί για να γίνει τερματισμός, π.χ. για την κατηγορία 5, δεν πρέπει να είναι μεγαλύτερο από 1,3 cm. H απογύμνωση του εξωτερικού μανδύα δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 2.5 cm.

· Τοποθέτηση καλωδίων. Τα καλώδια της δομημένης καλωδίωσης πρέπει να ξετυλίγονται από καρούλι καλωδίου το οποίο να στέκεται όρθιο και όχι πλαγιαστό. Αν περισσεύει υπερβολικό κομμάτι καλωδίου, είναι προτιμότερο να το κόψετε, παρά να το τυλίξετε. Στο τυλιγμένο καλώδιο η εσωτερική διάμετρος τυλίγματος, να είναι μεγαλύτερη από 1 μέτρο. Αν το μονωτικό υλικό του καλωδίου έχει καταστραφεί, μην το επιδιορθώνετε με μονωτική ταινία, αλλά αντικαταστείστε το καλώδιο. Αν κατά λάθος κάπυ έχει σφηνώσει το καλώδιο, μην το τραβάτε απότομα και με δύναμη από μακριά. Εντοπίστε το μπλοκάρισμα επιτόπου και βγάλτε το εμπόδιο. Τα καλώδια πρέπει να τοποθετούνται σωστά σε πλαστικά κανάλια ή σε μεταλλικές σχάρες και να μη σφίγγονται πολύ από τους πλαστικούς σφικτήρες (δεματικά).

· Επιλογή κατάλληλων υλικών. Να χρησιμοποιούνται κατάλληλα υλικά τερματισμού (ακροδέκτες), κατάλληλα patch cords ( καλώδια μεικτονόμησης ή καλώδια τα οποία συνδέουν τη συσκευή, π.χ. υπολογιστή, με την πρίζα) ή όταν έχουμε οριολωρίδες, κατάλληλα καλώδια γεφυρώσεων, με κριτήριο τη συμβατότητα με τον χρησιμοποιούμενο τύπο καλωδίου και με την κατηγορία του δικτύου. Ο ακροδέκτης και η πρίζα τύπου RJ45 αποτελούν τα πλέον αποδεκτά και κατά συνέπεια χρησιμοποιούμενα εξαρτήματα στις εγκαταστάσεις δομημένης καλωδίωσης. Ο ακροδέκτης RJ45 είναι παρόμοιος με το γνωστό τηλεφωνικό ακροδέκτη RJ11, μόνο που σε αυτόν απολήγουν τα οκτώ σύρματα του καλωδίου (άκρα των 4 ζευγών).

· Αποφυγή καταπονήσεων. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στις καταπονήσεις κατά την τοποθέτηση. Να αποφεύγονται κακώσεις, συστροφές, κόμποι, μικρές ακτίνες καμπυλότητας, τσακίσματα και εφελκυσμοί. Μην πατάτε πάνω στα καλώδια και μην τοποθετείτε πάνω τους βαριά αντικείμενα. Καλύψτε τις αιχμηρές γωνίες στο κανάλι με μονωτικό υλικό. Η δύναμη εφελκυσμού πρέπει να είναι μικρότερη από 15 kg και η ελάχιστη ακτίνα κάμψης μικρότερη από 2.5 cm. Bαριές μηχανικές καταπονήσεις επιφέρουν παραμόρφωση ή χαλάρωση της αυστηρής γεωμετρικής δομής του καλωδίου, με αποτέλεσμα διαφοροποίηση των ηλεκτρικών του χαρακτηριστικών και μείωση της κατηγορίας λειτουργίας.

· Μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος. Το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος του οριζόντιου μέρους του δικτύου (από τον κατανεμητή μέχρι την πρίζα) να μην ξεπερνά τα 90 μέτρα,

· Σήμανση καλωδίων. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη σήμανση των καλωδίων στα σημεία του τερματισμού και από την πλευρά των πριζών και από την πλευρά των κατανεμητών. Όλες οι σημάνσεις πρέπει να είναι ευανάγνωστες.

· Αποφυγή προεκτάσεων. Δεν επιτρέπονται οι κολλήσεις και οι κάθε είδους προεκτάσεις των καλωδίων.

· Σωστή γείωση. Τα καλώδια τα οποία διαθέτουν θωράκιση πρέπει απαραίτητα να γειώνονται. Αυτό επιτυγχάνεται με την αγώγιμη σύνδεση του αγωγού γείωσης του καλωδίου με τον αντίστοιχο ακροδέκτη πρίζας. Οι ακροδέκτες γείωσης των πριζών, των κατανεμητών και των άλλων μερών του δικτύου θα πρέπει να γειώνονται στους κόμβους γείωσης της ηλεκτρικής εγκατάστασης του κτιρίου. Τα μηχανήματα πληροφορικής δεν πρέπει να χρησιμοποιούν ανεξάρτητες γειώσεις αλλά τις ίδιες με την υλοποίηση ηλεκτρική εγκατάσταση.

· Σωστός και ενιαίος τρόπος τερματισμού. Ο τρόπος τερματισμού πρέπει να γίνεται με βάση μόνο τα δύο συγκεκριμένα πρότυπα, το Τ568Α ή το Τ568Β. Όποιο όμως από τα δύο πρότυπα επιλεγεί θα πρέπει να ισχύσει για όλο το δίκτυο.

· Αποφυγή έκθεσης σε υψηλές θερμοκρασίες. Η άνοδος της θερμοκρασίας προκαλεί αύξηση της ηλεκτρικής αντίστασης των αγωγών, με άμεση συνέπεια την αύξησητων απωλειών.

· Αποφυγή γειτνίασης με καλώδια ισχυρών ρευμάτων. Από τα πρότυπα της ΤΙΑ και του ISO για τη δομημένη καλωδίωση δεν προβλέπονται συγκεκριμένες αποστάσεις από τα καλώδια ισχύος. Ο οργανισμός της Ευρωπαϊκής Ένωσης CENELEC, με την προδιαγραφή NF 15100, υποδεικνύει το φυσικό διαχωρισμό ισχυρών και ασθενών ρευμάτων. Τα καλώδια ασθενών ρευμάτων πρέπει να τρέχουνσε ξεχωριστό κανάλι. Όταν τα κανάλια είναι δύο (καλό είναι να υπάρχει διαχωρισμός με ενδιάμεσο κενό κανάλι), να τοποθετούνται τα καλώδια ασθενών ρευμέτων στο κάτω κανάλι. Τα καλώδια δομημένης καλωδίωσης πρέπει να απέχουν από τα καλώδια ισχυρών ρευμάτων τουλάχιστον 5 cm στην οριζόντια καλωδίωση και 30 cm στην κατακόρυφη. Ιδιαίτερα, πρέπει να τηρείται απόσταση 30 cm κατά την όδευσή τους από μηχανήματα ή συσκευές που προκαλούν ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές (λάμπες φθορισμού, ηλεκτρικούς κινητήρες, κινητά τηλέφωνα, φούρνους μικροκυμάτων κλπ). Στην περίπτωση διασταύρωσης καλωδίων ασθενών και ισχυρών ρευμάτων, τα καλώδια αυτά πρέπει να οδεύουν κάθετα, όπου είναι εφικτό.

5.1
ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΙ ΚΑΛΩΔΙΩΝ

Το καλώδιο  (UTP ή FTP ή STP ή SSTP) από το ένα άκρο συνδέεται σε πρίζες και από το άλλο άκρο συνδέεται σε οριολωρίδα ή σε μετώπη μεικτονόμησης στον κατανεμητή, για να γίνονται εύκολα, όταν χρειάζονται, συχνές αλλαγές στη δρομολόγηση των σημάτων, ώστε να εξυπηρετούνται οι χρήστες σε όλες τις θέσεις εργασίας.

Ο τρόπος σύνδεσης του καλωδίου μπορεί να επηρεάσει αρνητικά την ταχύτητα μεταφοράς του σήματος, αν δεν πραγματοποιηθεί σωστά. Τα καλώδια τηλεφώνων τερματίζουν σε ξεχωριστές μετώπες από αυτές των υπολογιστών. Η λανθασμένη σύνδεση, εκτός από την υποβάθμιση της ποιότητας του σήματος είναι δυνατόν να προκαλέσει και άλλα προβλήματα, όπως παράσιτα και ακτινοβολίες που πολλές φορές ξεπερνούν τα επιτρεπτά όρια, καθώς και φαινόμενα αλληλεπίδρασης. Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην απογύμνωση του καλωδίου από τον εξωτερικό μανδύα, για να μην «τραυματίζονται» και να μην παραμορφώνονται οι αγωγοί. Οι αγωγοί δεν πρέπει να συστρέφονται περισσότερο από ό,τι προέβλεψε ο κατασκευαστής του καλωδίου ούτε και να αποσυστρέφονται χωρίς λόγο.                                                                                  Προκειμένου να συνδεθεί ένα καλώδιο, το μήκος της αποσυστροφής και των 4 ζευγαριών δεν πρέπει να ξεπερνά τα 1.3 cm, ενώ η απογύμνωση του εξωτερικού πλαστικού μανδύα δεν πρέπει να ξεπερνά τα 2.5 cm.                                                      Επιπλέον, ο ηλεκτρολόγος εγκαταστάτης πρέπει να προσέξει τα εξής:

· Το καλώδιο δεν πρέπει να κόβεται πολύ μικρό. Το μέρος που συνδέεται με την πρίζα πρέπει να έχει περιθώριο, για να μπορεί να συνδεθεί ξανά σε περίπτωση λάθους ακόμη και στην περίπτωση αντικατάστασης της πρίζας.

· Από το μέρος του κατανεμητή, πρέπει να υπάρχει αρκετό εφεδρικό μήκος για αλλαγή της θέσης ή για τυχόν επανασυνδέσεις.

· Η αποσυστροφή των ζευγαριών περισσότερο από το κανονικό προκαλεί αύξηση της παρενόχλησης που δέχεται το κάθε ζευγάρι από τα γειτονικά του.

· Οι αγωγοί του κάθε ζεύγους, μετά την απογύμνωση, την αποσυστροφή και τη συνδεσμολογία, δεν επιτρέπεται να φέρουν τσακίσματα και κακώσεις.

· Σύμφωνα με τα πρότυπα ΕΝ 50173 και ISO 11801, στη δομημένη καλωδίωση δε γίνονται αποδεκτές συνδεσμολογίες με υλικά IDC.

· Οι αγωγοί που συνδέονται με υλικά τερματισμού IDC θα πρέπει να σφηνώνονται πολύ καλά και να δίνεται προσοχή ώστε ο αγωγός να «κάθεται» καλά μέσα στην εγκοπή.

· Όσα τεμάχια αγωγών περισσεύουν δεν πρέπει να αφήνονται πάνω στο εξάρτημα αλλά πρέπει να κόβονται.

· Να τερματίζονται και τα οκτώ σύρματα του καλωδίου, ακόμη και αν η εφαρμογή απαιτεί λιγότερα.

· Σε πρίζες FTP πρέπει η θωράκιση του καλωδίου να τερματίζεται στην ειδική υποδοχή, για να εξασφαλίζεται η συνέχεια της θωράκισης.
5.2 ΣΗΜΑΝΣΗ ΚΑΛΩΔΙΩΝ ΚΑΙ ΣΗΜΕΙΩΝ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ
Τα καλώδια και τα υπόλοιπα υλικά της δομημένης καλωδίωσης πρέπει να ανγνωρίζονται εύκολα για να ελαχιστοποιούνται τα προβλήματα που μπορεί να δημιουργηθούν για τους ακόλουθους λόγους:

· Το δίκτυο το διαχειρίζονται πολλά άτομα με πολλές ή λίγες γνώσεις και δε χρησιμοποιείται πάντοτε με τον ενδεδειγμένο τρόπο.

· Το δίκτυο τις περισσότερες φορές εξυπηρετεί συστήματα, μηχανήματα και τεχνολογίες πολύ διαφορετικές μεταξύ τους.

· Πολλές φορές, η αποκατάσταση βλαβών γίνεται από το προσωπικό κάτω από συνθήκες πίεσης, χρόνου, κούρασης και εκνευρισμού.

Για τη σήμανση των καλωδίων και των σημείων τερματισμών τους πρέπει να ακολουθείται η προδιαγραφή TIA-606. Τα βασικότερα σημεία της προδιαγραφής αυτής είναι:

· Οι πρίζες και τα patch panels πρέπει να φέρουν ετικέτες οι οποίες να τακτοποιούν συγκεκριμένες γραμμές και, αν απαιτείται, να αναγράφεται και η χρήση.

· Τα διάφορα πεδία του κατανεμητή πρέπει να είναι σαφώς διαχωρισμένα και να φέρουν ευκρινή σήμανση.

· Οι σημάνσεις πρέπει να είναι ευανάγνωστες και ανεξίτηλες.

· Τα καλώδια πρέπει να φέρουν ειδικά εξαρτήματα σήμανσης, και από το μέρος της πρίζας και από το μέρος του patch panel. Δεν επιτρέπεται η σήμανση με μαρκαδόρο επάνω στο καλώδιο, γιατί το κομμάτι με τη σήμανση ενδέχεται να κοπεί, όταν επανασυνδεθεί το καλώδιο, ή να σβήσει μετά από κάποιο χρονικό διάστημα.

5.3 ΕΛΕΓΧΟΙ
Μετά την εγκατάσταση, πρέπει να πραγματοποιούνται οι έλεγχοι από εξειδικευμένους τεχνικούς με κατάλληλα όργανα ελέγχου πεδίου που ανταπικρίνονται στις προδιαγραφές πρόσφαρων προτύπων. Ελέγχονται σχολαστικά όλοι οι μόνιμοι σύνδεσμοι και τα κανάλια ή δίαυλοι του δικτύου και , εάν οι μετρήσεις τηρούν τις προδιαγραφές που θέτουν τα πρότυπα για τη συγκεκριμένη κλάση ή κατηγορία, συντάσσεται σχετικό πρακτικό, το οποίο προσυπογράφουν αυτός που πραγματοποίησε τις μετρήσεις, ο εγκαταστάτης και ο ιδιοκτήτης ή ο χρήστης της εγκατάστασης. Ανάλογα με την κλα΄ση ή κατηγορία της καλωδίωσης, δίνεται εγγύηση καλής λειτουργίας.                                             Ένα δίκτυο μπορεί να έχει κατασκευαστεί υποδειγματικά, να έχει παραδοθεί και έπειτα, λόγω επεμβάσεων του χρήστη ή κακοτεχνιών του συντηρητή ηλεκτρολόγου, να αρχίσει να υποβαθμίζεται και να διαφοροποιούνται τα χαρακτηριστικά του.
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