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KΕΦΑΛΑΙΟ 1 / ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Ιστορικη Αναδρομη Στα Δικτυα Υπολογιστων Και Αναγκες Που Οδηγησαν Στη Δομημενη Καλωδιωση
Αναμφισβήτητα, στον 20ο αιώνα παρατηρήθηκε η πιο ουσιαστική αλλά και πιο εντυπωσιακή ανάπτυξη των τεχνολογιών της συλλογής, επεξεργασίας και διανομής της πληροφορίας. Καθοριστικό ρόλο σε αυτό έπαιξε φυσικά, η εμφάνιση των υπολογιστικών συστημάτων που έκαναν τα πρώτα τους βήματα στις αρχές του προηγούμενου αιώνα. Η εξέλιξη τους όπως γνωρίζουμε ήταν ραγδαία και ως αποτέλεσμα είχε να αυξηθεί κατά πολύ η ικανότητά μας να συλλέγουμε, να επεξεργαζόμαστε , να αποθηκεύουμε και να διανέμουμε πληροφορίες. Αυτό όμως οδήγησε στην όλο και περισσότερο αυξανόμενη ανάγκη για πιο σύνθετη επεξεργασία των πληροφοριών. 

Γρήγορα, τη λύση σε αυτό το πρόβλημα ήρθαν να δώσουν τα δίκτυα υπολογιστών (computer networks) τα οποία αντικατέστησαν το μοντέλο στο οποίο ένα κεντρικό υπολογιστικό σύστημα  καλύπτει τις ανάγκες για επεξεργασία των πληροφοριών ενός οργανισμού, υπουργείου κτλ. Πλέον, η δουλειά γίνεται από ένα σύνολο διασυνδεδεμένων (αλλά αυτοδύναμων) υπολογιστών που στόχο έχει το διαμοιρασμό των πόρων τους.

Οι πρώτες μορφές δικτύου εμφανίστηκαν σχετικά νωρίς. Στις 11 Σεπτεμβρίου του 1940, ο George Steblitz χρησιμοποιεί ένα τηλέτυπο στο Dartmouth College για να μεταδώσει ένα πρόβλημα στο Complex Number Calculator(ένα υπολογιστικό του σύστημα) που βρισκόταν στη Νέα Υόρκη και λαμβάνει αποτελέσματα. Αυτό θεωρείται το πρώτο παράδειγμα δικτύου[1]. Έκτοτε, αργά-αργά ακολούθησαν και αλλά δίκτυα διαφόρων ειδών χρησιμοποιώντας φυσικά το ήδη υπάρχον τηλεφωνικό δίκτυο. Το 1963, υπογράφτηκε συμβόλαιο μεταξύ του MIT και του IPTO(γραφείο της ARPA) για τη δημιουργία ενός συστήματος(αυτό που ονομάστηκε CTSS) με σκοπό την ανάπτυξη υπολογιστικών συστημάτων  που θα ωφελούσαν την ερευνητική και ακαδημαϊκή κοινότητα. Τελικά, το 1966 η ARPA δημιούργησε το πρώτο δίκτυο υπολογιστών με απομακρυσμένους κόμβους (ARPANET)[2].

Ένα σύνηθες  χαρακτηριστικό των δικτύων υπολογιστών είναι ότι οι υπολογιστές που το αποτελούν είναι κατασκευασμένοι από γενικού σκοπού hardware και δεν είναι σχεδιασμένοι για να αποδίδουν το βέλτιστο για κάποια συγκεκριμένη εφαρμογή. Οι διάφορες κατηγορίες που μπορούν τα ταξινομηθούν αφορούν στην γεωγραφία, την τοπολογία κτλ.[3] Ως προς τη γεωγραφία χωρίζονται σε δίκτυα ευρείας περιοχής (WAN), τοπικά δίκτυα (LAN) και αστικά δίκτυα (MAN) ενώ ως προς τη τοπολογία θα μπορούσε να πει κανείς ότι χωρίζονται στο ακτινωτά, κομβικά και δίκτυα βρόχου. Οι χρήσεις του είναι ποικίλες και αφορούν τις βασικά επιχειρηματικές και ερευνητικές-ακαδημαϊκές εφαρμογές αλλά και οικιακές. Επιπλέον καλύπτουν και τις ανάγκες των απομακρυσμένων χρηστών.

Όπως γνωρίζουμε οι επιχειρήσεις χρειάζονται συστήματα επικοινωνίας (φωνής , τηλεφωνικό σύστημα , συστήματα δεδομένων , δίκτυα τοπικής περιοχής) με σκοπό να παρέχουν νέες υπηρεσίες στους πελάτες τους. Έτσι οι όλο και περισσότερες αυξανόμενες ανάγκες μηχανοργάνωσης , ενδοεπικοινωνίας , λειτουργίας τηλεφωνικών κέντρων , ανάγκες για δημιουργία ή επέκταση δικτύων μεταφοράς δεδομένων , φωνής και εικόνας καθώς και για εύκολη προσθήκη ή αλλαγή θέσεων εργασίας , πυρασφάλειας και πυραανίχνευσης καθιστούν τη δομημένη καλωδίωση περισσότερο επιτακτική στις μέρες μας. Άρα η δομημένη καλωδίωση παρέχει πολλαπλές δυνατότητες επέκτασης και ευελιξία.

1.2 Τι Ειναι Δομημενη Καλωδίωση , Τι Προσφέρει , Αναφορά Στα Τρία Πιο Σημαντικά Πρότυπα
Η δομημένη καλωδίωση (Εικόνα 1) είναι μέθοδος που χρησιμοποιείται για τον σχεδιασμό και την εγκατάσταση ενός ευρυζωνικού συστήματος που μεταφέρει και διανέμει εικόνα , ήχο , εντολές και δεδομένα στους διάφορους χώρους ενός κτιρίου. Η δομημένη καλωδίωση μπορεί να εφαρμοστεί μόνο σε υπό ανέγερση κτίρια ή ανακαίνησης κατασκευής επειδή τα υλικά καλωδίωσης τοποθετούνται μόνο κατά τη διάρκεια ανέγερσης ή και ανακαίνησης ενός κτιρίου και μετά πρέπει να μπορεί να προσαρμόζεται στις εκάστοτε ανάγκες και στα νέα στοιχεία που πρόκειται να προστεθούν. Η δικτύωση επιτρέπει την πρόσβαση από οποιοδήποτε σημείο του κτιρίου σε «ψηφιακό περιεχόμενο» δηλαδή εικόνα , μουσική , ιστοσελίδα , αυτοματοποιημένες υπηρεσίες , δεδομένα κ.λπ ανεξάρτητα από την προέλευσή του.

Εικόνα 1. Τυπικό σύστημα δομημένης καλωδίωσης
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Η αρχιτεκτονική του συστήματος δομημένης καλωδίωσης συμβάλει στην απλούστευση του τρόπου σύνδεσης των διαφόρων συσκευών. Μπορούν να προστεθούν νέες συνδέσεις ή να αλλάξουν οι υπάρχουσες θέσεις εργασίας χωρίς την επέμβαση εξειδικευμένου τεχνικού. Όλες οι αλλαγές ελέγχονται από ένα ειδικά διαμορφωμένο σημείο ελέγχου. Επίσης , εντοπίζονται εύκολα πιθανές βλάβες. Τέλος αποφεύγονται σημαντικές δαπάνες υποδομής και κατασκευής που θα απαιτούνταν για προσθήκες και επεκτάσεις.

Σε μια χώρα όπως η Ελλάδα με τεράστιες ελλείψεις υποδομής η δομημένη καλωδίωση αποτελεί την αρχή της μετάβασης των εταιριών και των οργανισμών στις νέες τεχνολογίες.

Τα συστήματα δομημένης καλωδίωσης υποστηρίζουν διάφορα συστήματα επικοινωνίας και εφαρμογές χρηστών με μέση διάρκεια ζωής τα 10 χρόνια. Συχνά αναφέρονται και σαν καθολικά συστήματα δομημένης καλωδίωσης ή συστήματα διανομής κτιρίου . Βασίζονται σε μια ιεραρχία ανεξάρτητων ζεύξεων καλωδίωσης ή υποσυστημάτων σε τοπολογία αστέρα. Παρέχουν την ευελιξία της ανεξαρτησίας των εφαρμογών και υποστηρίζουν πολλαπλές λογικές τοπολογίες.

Ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης πρέπει να λαμβάνει υπόψην του ότι :

( O κανόνας και όχι η εξαίρεση είναι ότι τα κτίρια αλλάζουν συνεχώς ως προς την εσωτερική τους διαμόρφωση.

( Τα τηλεπικοινωνιακά συστήματα αλλάζουν συνεχώς.

( Οι τηλεπικοινωνίες είναι κάτι περισσότερο από την τηλεφωνία. 

Προκειμένου ένα κτίριο να είναι επιτυχημένο και να ικανοποιεί τις τηλεπικοινωνιακές ανάγκες των χρηστών του , είναι απαραίτητο να περιληφθούν τα συστήματα ασθενών ρευμάτων στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό.Τα ασθενή ρεύματα αποτελούν πλέον κύριο θέμα και όχι πάρεργο σε μια κατασκευή , γι’ αυτό και απαιτείται μελέτη και οργανωμένος τρόπος υλοποίησης και διαχείρισης. Οι απαιτήσεις λοιπόν και η συσχέτιση ασθενών και ισχυρών ρευμάτων είναι θέματα που χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής. 

Ενδεικτικά αναφέρουμε τα τρία πιο σημαντικά πρότυπα που υποστηρίζουν τη δομημένη καλωδίωση.

1. ANSI/TIA/EIA-568-A

2. ISO/IEC 11801 : The international standard for structured cabling systems

3. CENELECEN 50173 : Το ευρωπαικό στάνταρτ δομημένης καλωδίωσης.

1.3 Πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A
Η σχεδίαση και η εγκατάσταση συστημάτων καλωδίωσης επικοινωνιών απαιτούν τη χρήση προτύπων και κωδίκων που υπαγορεύουν το πως πρέπει να γίνει η εγκατάσταση , το ποια υλικά πρέπει να χρησιμοποιηθούν , το πως θα βελτιωθεί η απόδοση του συστήματος και τις πρακτικές της καλής λειτουργίας του συστήματος . Ειδικότερα τα πρότυπα καθορίζουν τεχνικές και τεχνολογικές απαιτήσεις , μεθόδους και πρακτικές που έχουν θεσπιστεί από αρχές και είναι κοινά αποδεκτές από όλους.

ANSI/TIA/EIA-568-A

Ορίζεται σαν το πρότυπο τηλεπικοινωνιακής συρμάτωσης κτιρίων κατοικιών και εμπορικών κτιρίων μικρών τηλεπικοινωνιακών απιτήσεων. Παρέχει οδηγίες και συστάσεις για τη σχεδίαση, επιλογή υλικών και εγκατάσταση συστημάτων καλωδιώσεων επικοινωνίας, των τοπολογιών καλωδιώσεων, την απόδοση καλωδίων, τις μέγιστες αποστάσεις καλωδίων και του υλικού σύνδεσης και συγκρότησης τηλεπικοινωνιακών εξόδων. Σχεδιάστηκε το 1991 και το 568-Α είναι η δεύτερη εκδοσή του.

Κύριος στόχος του ήταν να επιτρέψει την εγκατάσταση ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης που θα υποστήριζε ένα περιβάλλον πολλαπλών προμηθευτών και πολλαπλών προιόντων.

Σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει τις παρακάτω εφαρμογές :

( Συστήματα φωνής

( Συστήματα δεδομένων

( Συστήματα video
( Συστήματα ασφάλειας και ελέγχου

( Συστήματα εικονοποίησης

( Συστήματα ενέργειας και διαχείρισης κτιρίων

Το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A οργανώνεται με βάση τα υποσυστήματα καλωδιώσεων και ορίζεται από τα παρακάτω :

( Καλωδίωση χώρου εργασίας

( Οριζόντια καλωδίωση

( Καλωδίωση δικτυακού κορμού

( Αίθουσες τηλεπικοινωνιών (TR)

( Αίθουσες εξοπλισμού (ER)

( Ευκολία εισόδου (EF)

( Διαχείριση

KEΦΑΛΑΙΟ 2 / ΔΟΜΗ – ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ

Η δομή ενός υποσυστήματος δομημένης καλωδίωσης (Εικόνα 2) ορίζεται από τα διάφορα υποσυστήματα που ακολουθούν και τα οποία συνεργάζονται μεταξύ τους για να συγκροτήσουν ένα πλήρες σύστημα δομημένης καλωδίωσης.

Εικόνα 2. Δομή συστήματος δομημένης καλωδίωσης
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2.1 Οριζόντια καλωδίωση

Ο όρος οριζόντια καλωδίωση [5] περιγράφει το τμήμα του υποσυστήματος καλωδίωσης που είναι τοποθετημένο οριζόντια σε διαδρόμους δαπέδου , σε διαδρόμους οροφής ή σε σχάρες καλωδίων ενός κτιρίου. Περιλαμβάνει τη μεγαλύτερη ποσότητα καλωδίου από κάθε άλλο σύστημα δομημένης καλωδίωσης και ορίζεται στα πρότυπα ANSI/TIA/EIA-568-A και ANSI/TIA/EIA-568-B.1 .

Πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να είναι δυνατή η επαύξησή του στο μέλλον και για μετεγκαταστάσεις συσκευών. Επίσης , έχει χαμηλό κόστος συντήρησης και επιδιόρθωσης βλαβών.

Για διευκόλυνση της οριζόντιας καλωδίωσης έχουν σχεδιαστεί οι «οριζόντιοι διάδρομοι» [5] που προστατεύουν και παρέχουν πρόσβαση στα μέσα οριζόντιας καλωδίωσης. Ενδεικτικά αναφέρουμε κάποια από τα είδη των οριζόντιων διαδρόμων :

( Υποδαπέδιοι σωλήνες

( Κυψελωτά δάπεδα

( Αγωγοί

( Ψευδοδάπεδα

( Διανομής οροφής

( Σχάρες καλωδίων

Οι οριζόντιοι διάδρομοι διαφέρουν σε μέγεθος ανάλογα με το χρήσιμο εμβαδόν και με άλλες παραμέτρους που σχετίζονται με τον αριθμό και τον τύπο καλωδίων που θα εγκατασταθούν. Τα οριζόντια καλώδια πρέπει να εγκαθίστανται σαν μια συνεχή διαδρομή καλωδίου. Δεν επιτρέπονται , δηλαδή , συνενώσεις , επεκτάσεις καλωδίων και παράλληλες συνδέσεις. Επιτρέπεται μόνο ένα προαιρετικό σημείο μετάβασης όπου ένα στρογγυλό οριζόντιο καλώδιο μετατρέπεται σε επίπεδο ή υποταπήτιο καλώδιο. Η οριζόντια καλωδίωση περιέχει τη μεγαλύτερη ποσότητα καλωδίων και η καλωδίωση έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε οι διακοπές εργασίας αν πρέπει να αλλάξει η καλωδίωση. Τα καλώδια μετά την εγκατάστασή τους δεν είναι εύκολα προσπελάσιμα όμως πρέπει να είναι σε θέση να εξυπηρετούν πολλές εφαρμογές χρηστών στα γραφεία τν χρηστών.

Τα δύο πρότυπα που προαναφέραμε (ANSI/TIA/EIA-568-A και ANSI/TIA/EIA-568-B.1) καθορίζουν ότι πρέπει να υπάρχουν κατ’ ελάχιστον δύο καλώδια αποδεκτού τύπου εγκατεστημένα σε κάθε θέση χώρου εργασίας διότι κάθε θέση εργασίας υποστηρίζει τουλάχιστον ένα τηλέφωνο και μια συσκευή δεδομένων. Το ένα πρέπει να είναι καλώδιο UTP 100Ohms τεσσάρων ζευγών που θα χρησιμοποιείται για εφαρμογές φωνής και το δεύτερο που θα χρησιμοποιείται για μεταφορά δεδομένων θα είναι πάλι UTP αλλά υψηλότερης ποιότητας ή καλώδιο οπτικών ινών [6].

Αποστάσεις οριζόντιας καλωδίωσης

Η μέγιστη απόσταση (Εικόνα 3)σύμφωνα με το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A πρέπει να είναι 90 μέτρα ανεξάρτητα από το μέσο που είναι εγκατεστημένο από τον τερματισμό του HC στην αίθουσα τηλεπικοινωνιών μέχρι τον τερματισμό στην έξοδο / σύνδεσμο που βρίσκεται στο χώρο εργασίας. 

Για κάθε κανάλι καλωδίωσης επιτρέπεται απόσταση 10 μέτρων (περιλαμβάνει τα κορδόνια γραμμής του χώρου εργασίας και τα κορδόνια εξοπλισμού). Αποδεκτός τύπος καλωδίου είναι το UTP 100Ohm τεσσάρων ζευγών , το STP-A 150Ohm δύο ζευγών , το FTP 4 συνεστραμμένων ζευγών με θωράκιση και το δίκλωνο καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών. Παλιότερα ήταν αποδεκτό και το ομοαξονικό καλώδιο των 50Ohm αλλά το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A το κατάργησε. 

Τέλος αξίζει να αναφέρουμε ότι χρησιμοποιούνται και υβριδικά καλώδια στο οριζόντιο υποσύστημα. Βέβαια οι τύποι καλωδίων στο υβριδικό καλώδιο πρέπει να είναι αποδεκτοί για το οριζόντιο υποσύστημα και αν γίνεται να έχουν καλύτερες προδιαγραφές μετάδοσης από αυτά που ορίζονται για τον συγκεκριμένο τύπο μέσου από τα βιομηχανικά πρότυπα καλωδιώσεων.

Τα αποδεκτά καλώδια πολύτροπων οπτικών ινών για το οριζόντιο υποσύστημα πρέπει να ικανοποιούν κάποιες προδιαγραφές απόδοσης που αφορούν το ελάχιστο εύρος ζώνης και τη μέγιστη εξασθένιση του σήματος.

Εικόνα 3. Μέγιστες αποστάσεις οριζόντιας καλωδίωσης
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2.2 Κατακόρυφη καλωδίωση

Η κατακόρυφη καλωδίωση (Εικόνα 4) παρέχει διασυνδέσεις μεταξύ κατανεμητών ορόφων , του σημείου εισαγωγής στο κτίριο , του χώρου τηλεπικοινωνιακών συσκευών καθώς επίσης και μεταξύ θαλάμων που βρίσκονται στο ίδιο ή σε διαφορετικά κτίρια. Αποτελείται από τα καλώδια προσωρινής σύνδεσης , τα καλωδιακά μέσα  μετάδοσης , το κύριο σημείο μεικτονόμησης και τους τερματισμούς των καλωδίων κορμού. Για κάθε δωμάτιο εξοπλισμού , αίθουσα τηλεπικοινωνιών και σημείο εισαγωγής στο κτίριο ο μέγιστος αριθμός συνδέσεων πρέπει να υπολογίζεται κατά τη φάση του σχεδιασμού της κατακόρυφης καλωδίωσης. Αξίζει να αναφέρουμε ότι σε κάθε κτίριο μπορούμε να έχουμε περισσότερα από ένα συστήματα κατακόρυφης καλωδίωσης.

Στην κατακόρυφη καλωδίωση σύμφωνα με το πρότυπο ANSI/TIA/EIA 568-B μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα παρακάτω μέσα μετάδοσης είτε από μόνα τους είτε σε συνδυσμό μεταξύ τους:

(  Καλώδιο UTP 100 Ohm
(  Οπτική ίνα 50/126 μm
(  Μονότροπη οπτική ίνα

(  Ομοαξονικό CATV καλώδιο 75 Οhm
Εικόνα 4. Κατακόρυφη καλωδίωση 

[image: image4.png]SR rica b Now,
vedae o amed)

o

Bt ]

Kot asan
e s e
Wit e

G e

S e

g
[l

s

ety





2.3 Υποσύστημα Xώρου Eργασίας

Το υποσύστημα χώρου εργασίας [5] είναι ο χώρος μέσα στο κτίριο όπου υπάλληλοι ,  ένοικοι και χρήστες του συστήματος βρίσκονται και αλληλεπιδρούν με τον εξοπλισμό επικοινωνίας. Περιλαμβάνει τους υπολογιστές , τα τηλέφωνα , τα modem και τα τερματικά δεδομένων.

Οι θέσεις εργασίας πρέπει να επιλέγονται έτσι ώστε να παρέχουν άνετο και ασφαλή χώρο εργασίας γι’ αυτόν που θα τις χρησιμοποιήσει. Πρέπει να δεσμεύονται τουλάχιστον 10 τετραγωνικά μέτρα χρήσιμου χώρου ορόφου για κάθε θέση χώρου εργασίας και πρέπει να απέχει 90 μέτρα το πολύ από μια αίθουσα τηλεπικοινωνιών.

Κάθε θέση χώρου εργασίας πρέπει να έχει μια τουλάχιστον θέση εξόδου που συνήθως είναι μια πρίζα που υποστηρίζει δύο ή περισσότερες αρθρωτές εξόδους/συνδέσμους. Μπορούν να τοποθετούνται είτε στον τοίχο , είτε στο πάτωμα είτε στην αρθρωτή επίπλωση (αν δεν υπάρχουν διαθέσιμοι τοίχοι ή δάπεδα). 

Η επικοινωνία των συσκευών των θέσεων εργασίας με την οριζόντια καλωδίωση γίνεται με τα λεγόμενα κορδόνια επικοινωνίας. Συνήθως χρησιμοποιείται ένα βίσμα οχτώ θέσεων που παρέχει δυνατότητα ταχείας σύνδεσης και απελευθέρωσης.

Αποστάσεις υποσυστήματος θέσεων εργασίας 

Γενικά , θεωρείται μη μόνιμη καλωδίωση που μπορεί εύκολα να αλλάξει και έχει πάντα πλεγμένο καλώδιο για να υπάρχει ευκαμψία. Απαιτείται απόσταση 10 μέτρων για το συνολικό μήκος των κορδονιών θέσεων εργασίας και εξοπλισμού της αίθουσας τηλεπικοινωνιών. Τα βιομηχανικά πρότυπα συνιστούν μέγιστο μήκος 5 μέτρα για καλώδια στο χώρο εργασίας. Σημαντικό είναι , επίσης , το γεγονός ότι το μέσο επικοινωνίας στο χώρο εργασίας είναι  ίδιας ή καλύτερης ποιότητας απ’ αυτό που χρησιμοποιείται στην οριζόντια καλωδίωση. Τα κορδόνια στο χώρο εργασίας πρέπει να έχουν πανομοιότυπους συνδέσμους και στα δύο άκρα. Η συγκρότηση Τ568Α είναι το συνιστώμενο σχήμα τερματισμού εξόδου (Εικόνα 5) για νέες εγκαταστάσεις (η μόνη που υποστηρίζεται από την ομοσπονδιακή κυβέρνηση των ΗΠΑ). Τερματίζει το μπλε ζεύγος καλωδίων στις ακίδες 4 και 5 και το καφέ ζεύγος στις ακίδες 7 και 8. Το πορτοκαλί τερματίζεις στις ακίδες 3 και 6 και το πράσινο ζεύγος στις ακίδες 1 και 2.

Εικόνα 5. Σχήμα τερματισμού εξόδου σύμφωνα με τη συγρότηση 568 Α
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Η τυποποίηση ΕΙΑ/ΤΙΑ-568 προβλέπει καλώδιο τεσσάρων ζευγών , πρίζα RJ-45 και συστήνει μήλος καλωδίου μεταξύ συσκευής και πρίζας όχι μεγαλύτερο από 3 μέτρα. Η τυποποίηση εκτείνεται και στα χρώματα των καλωδίων για ασφαλέστερη κατασκευή και ευκολότερη διαχείρηση.

Συστήματα υποταπήτιας καλωδίωσης

Είναι μια παραλλαγή που συναντάται στο χώρο εργασίας όταν δεν υπάρχει τρόπος διανομής οριζόντιων καλωδίων. Χρησιμοποιούν ένα επίπεδο καλώδιο κάτω από το χαλί προς κάθε θέση χώρου εργασίας. Το υποταπήτιο καλώδιο ορίζεται σαν καλώδιο «χαμηλού προφίλ» ή επίπεδο καλώδιο. Το υποταπήτιο καλώδιο διαθέτει τους παρακάτω τύπους μέσων :

( Καλώδιο UTP

( ScTP

( STP-A

( Ομοαξονικό καλώδιο

( Καλώδιο οπτικών ινών 

2.4 Κατανεμητής

Σε κάθε εγκατάσταση υπάρχει ένας τουλάχιστον κατανεμητής. Στην ουσία ο κατανεμητής παίζει τους παρακάτω ρόλους:

· Σημείο τερματισμού των καλωδίων που έρχονται από τις πρίζες

· Σημείο τερματισμού των καλωδίων που έρχονται από τις κεντρικές    συσκευές

· Σημείο διανομής σημάτων

· Χώρος φιλοξενίας παθητικών αλλά και ενεργητικών συσκευών (πχ hubs)

Οι θέσεις των κατανεμητών στο κτίριο προσδιορίζονται με κριτήρια το μικρό μήκος των καλωδίων στο κτίριο , την εύκολη επισκεψιμότητα , τις οδεύσεις των καλωδίων , τις ειδικές συσκευές που συνδέονται σε αυτούς , την δυνατότητα επέκτασης των καλωδιώσεων , την ύπαρξη φωταγωγών.

Στα μεγάλα κτίρια προτιμάται η τοποθέτηση ενός κατανεμητή ανά όροφο. Μπορούμε όμως να χρησιμοποιήσουμε έναν κατανεμητή ανά όροφο. Μπορούμε όμως να χρησιμιοποιήσουμε έναν κατανεμητή για όλο το κτίριο εφόσον η επφάνεια του κάθε ορόφου είναι μικρή και η απόσταση κάθε πρίζας , σημερινής ή μελλοντικής, από τον κατανεμητή δεν ξεπερνά τα 90 μέτρα.

Μπορούμε να διακρίνουμε δύο είδη κατανεμητών, τον ενδιάμεσο κατανεμητή ορόφου και τον κεντρικό κατανεμητή.

( Ο ενδιάμεσος κατανεμητής ορόφου είναι το σημείο τερματισμού της ορζόντιας καλωδίωσης του κάθε ορόφου, αλλά και της καλωδίωσης κορμού του ορόφου. Στον κατανεμητή γίνονται οι διασυνδέσεις μεταξύ οριζόντιας και κατακόρυφης καλωδίωσης, γνωστές και σαν «μεικτονομήσεις». Στην γενικότερη έννοια του κατανεμητή συμπεριλαμβάνονται και όσες συσκευές , ενεργές ή παθητικές χρησιμοποιούνται για τη διανομή των σημάτων στον όροφο. Παραδείγματα τέτοιων στοιχείων είναι οι οριολωρίδες (ρεγκλέτες) , τα πεδία βυσματικής διαχείρησης (patch panels) , τα patch cords , τα hub ,  οι concentrators , οι multiplexers. Συμπληρωματικά ή και εναλλακτικά , αντί οριολωρίδων στους κατανεμητές μπορούν να χρησιμοποιηθούν patch panel και patch cord. Σημειωτέον ότι η χρήση των patch panel στους ενδιάμεσους κατανεμητές , αυξάνει την ευελιξία του συστήματος καλωδίωσης , αν και αυξάνει το κόστος , μειώνοντας λίγο την αξιοπιστία του.

( Ο κεντρικός κατανεμητής είναι το σημείο συγκέντρωσης των καλωδιώσεων κορμού και σε περίπτωση που ο κατανεμητής του κτιρίου είναι ένας , αυτός είναι ο κεντρικός κατανεμητής. Στα επαγγελματικής χρήσης κτίρια είναι απαραίτητη η ύπαρξη ειδικής αίθουσας που θα φιλοξενεί τις συσκευές ασθενών ρευμάτων όπως τα τηλεφωνικά κέντρα , terminal controllers , κεντρικούς υπολογιστές , συστήματα συναγερμού κλπ, όπου θα φιλοξενείται και ο κεντρικός κατανεμητής. Στην πράξη ένας κατανεμητής μπορεί να αποτελείται από τις ακόλουθες περιοχές: 

· Περιοχή τερματισμού των οριζόντιων καλωδιώσεων που ανήκουν στον     συγκεκριμένο κατανεμητή

·  Περιοχή τερματισμού των καλωδιώσεων κορμού  

·  Περιοχή τερματισμού καλωδίου από το δημόσιο δίκτυο (ΟΤΕ) 

·  Περιοχή τερματισμού του τηλεφωνικού κέντρου 

·  Περιοχή τερματισμού των κεντρικών συσκευών data (hub,controller κλπ).

Όπως και στον ενδιάμεσο κατανεμητή, δεν υπάρχει τυποποίηση και ο κάθε κατασκευαστής προσφέρει το δικό του προιόν, που περιλαμβάνει οριολωρίδες, patch panel κλπ.

2.5 Χώρος συσκευών επικοινωνίας

Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας παρέχει πολλές διαφορετικές λειτουργίες και είναι ένα ξεχωριστό υποσύστημα στην ιεραρχία των συστημάτων δομημένης καλωδίωσης .

Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας σε κάθε όροφο είναι μια μεταβατική ζώνη μεταξύ της κάθετης και της οριζόντιας καλωδίωσης και χρησιμοποιείται για να τερματίζει τα οριζόντια καλώδια και τα καλώδια δικτυακού κορμού. Πρέπει να περιλαμβάνει τον τηλεπικοινωνιακό εξοπλισμό , τις καλωδιώσεις και τις σχετικές συνδέσεις των καλωδιώσεων. Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας πρέπει να βρίσκεται όσο πιο κοντά γίνεται στο κέντρο της περιοχής που εξυπηρετεί. Έτσι το μήκος των οριζόντιων καλωδίων οριοθετείται στα 90 μέτρα από το χώρο συσκευών επικοινωνίας. Κατά την επιλογή του χώρου πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη η ευκολία επέκτασης της αρχικής του δομής, γι’ αυτό επιθυμητό είναι να αποφεύγονται χώροι που βρίσκονται δίπλα σε ανελκυστήρες, φωταγωγούς κλπ.  Κάθε εμπορικό κτίριο πρέπει να έχει έναν τουλάχιστον χώρο συσκευών επικοινωνίας και τα κτίρια με πολλούς ορόφους πρέπει να έχουν τουλάχιστον έναν τέτοιο χώρο ανά όροφο. Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας υποστηρίζει επίσης και συστήματα ισχύος , ελέγχου , θέρμανσης , εξαερισμού , γείωσης και δέσμισης.

Ο χώρος συσκευών επικοινωνίας πρέπει να είναι αφιερωμένος στη λειτουργία τηλεπικοινωνίας και σε σχετικές υποστηρικτικές λειτουργίες και δεν πρέπει να περιλαμβάνει παραπάνω ηλεκτρικές εγκαταστάσεις απο αυτές που απαιτούνται για τις τηλεπικοινωνίες.

Υπάρχει ένα ελάχιστο μέγεθος για κάθε χώρο συσκευών επικοινωνίας ανά όροφο. Επιπρόσθετοι τέτοιοι χώροι μπορούν να υπάρξουν όταν η περιοχή εξυπηρέτησης υπερβαίνει τα 1000 m2 και όταν η απόσταση στους σταθμούς εργασίας υπερβαίνει τα 90000 mm.

2.6 Σημείο εισαγωγής στο κτίριο

Το σημείο εισαγωγής κτιρίου ή αλλιώς η εγκατάσταση εισόδου (entrance facility-EF) περιλαμβάνει τα εξαρτήματα καλωδίωσης που χρειάζονται για να παρέχουν τη διασύνδεση μεταξύ του κτιρίου και των εξωτερικών εγκαταστάσεων εξυπηρέτησης. Το τερματικό αυτό σημείο μπορεί να αποτελείται από τα σημεία της εισόδου εξυπηρέτησης , την καλωδίωση , τη σύνδεση υλικού , τις συσκευές προστασίας των κυκλωμάτων καθώς και το hardware μετάδοσης της πληροφορίας.

Η τοποθεσία του σημείου εισόδου εξαρτάται από:

· τον τύπο υπηρεσιών

·  τις διαδρομές της καλωδίωσης εκτός του κτιρίου (για παράδειγμα υπόγεια καλωδίωση ή υπέργεια) 

· τη δομή και την αρχιτεκτονική του κτιρίου 

· την αισθητική τού κτιρίου

Σχετικά με το σημείο εισόδου μπορούμε να διακρίνουμε τους παρακάτω τύπους:

· Υπόγειος αγωγός

· Απευθείας υπόγεια καλωδίωση

· Υπέργεια σύνδεση

Σε μία υλοποίηση υπέργειας σύνδεσης τα καλώδια μεταφέρουν την πληροφορία στο κτίριο μέσω εναέριας διαδρομής. Οι εναέριες συνδέσεις συνήθως έχουν το χαμηλότερο κόστος και παρέχουν τη δυνατότητα ευκολότερης συντήρησης. Παρόλα αυτά, αυτού του τύπου οι συνδέσεις είναι εκτεθιμένες στις περιβαντολογικές και κλιματολογικές συνθήκες με αποτέλεσμα να είναι πιο πιθανό να υποστούν καταστροφή και για αυτό το λόγο συνήθως αποτελούν βοηθητικές και όχι κύριες συνδέσεις. Όπου αυτό είναι δυνατό, προτιμώνται οι υπόγειες συνδέσεις αντί των υπέργειων. Οι συνδέσεις με απευθείας καλωδίωση που τοποθετούνται κάτω από την επιφάνεια της γης έχουν το μικρότερο κόστος αλλά δεν είναι πρακτική μέθοδος όταν περιλαμβάνεται μεγάλος αριθμός καλωδίων ή διαφορετικοί τύποι καλωδίωσης. Η χρήση αγωγών ξεπερνά αυτήν την αδυναμία.

Ακολουθούν πίνακες (πίνακας 1 και 2) σχετικά με τις διαστάσεις και το μέγεθος ενός τερματικού σημείου (εγκατάσταση εισόδου) όπως περιγράφονται στο EIA/TIA-569 standard (περιλαμβάνει τις προδιαγραφές για τις εγκαταστάσεις εισόδου)
Πίνακας1 .Minimum Equipment and Termination Wall Space

	Gross Floor (m2)
	Space (ft2)
	Wall (mm)
	Length (in)

	500
	5000
	990
	39

	1000
	10000
	990
	39

	2000
	20000
	1060
	42

	4000
	40000
	1725
	68

	5000
	50000
	2295
	90

	6000
	60000
	2400
	96

	8000
	80000
	3015
	120

	10000
	100000
	3630
	144



         
Πίνακας 2. Minimum Equipment and Termination Room Space

	Gross (m2)
	Floor (ft2)
	Spaceroom (mm)
	Dimensions (in)

	7000
	70000
	3660*1930
	12*6,3

	10000
	100000
	3660*1930
	12*6,3

	20000
	200000
	3660*2750
	12*9

	40000
	400000
	3660*3970
	12*13

	50000
	500000
	3660*4775
	12*15,6

	60000
	600000
	3660*5588
	12*18,3

	80000
	800000
	3660*6810
	12*22,3

	100000
	1000000
	3660*8440
	


2.7 Γειώσεις

Οι γειώσεις σε ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης είναι απαραίτητο «συστατικό» και πέρα από την προστασία του ανθρώπινου δυναμικού που δραστηριοποιείται μέσα σε ένα κτίριο , έχει και ως στόχο τη μείωση της ηλεκτρομαγνητικής παρεμβολής που είναι τόσο επιβλαβής σε ένα τέτοιο σύστημα.

Υπάρχουν 4 βασικά στοιχεία που πρέπει να γνωρίζει κανένας για την εγκατάσταση των γειώσεων σε ένα σύστσημα δομημένης καλωδίωσης.

( Τα κουτιά των κατανεμητών πρέπει να είναι γειωμένα για την ασφάλεια του προσωπικού , σύμφωνα με τους ισχύοντες κανονισμούς ασφαλείας.

( Στην περίπτωση που υπάρχουν στο δίκτυο πολλές γειώσεις πρέπει να είναι ισοδυναμικές ή ναμην υπάρχει μεταξύ τους διαφορά μεγαλύτερη από 1V RMS.

( Επειδή όλες οι συνδεδεμένες συσκευές στο κτίριο πρέπει να έχουν την ίδια γείωση , γι’ αυτό οι γειώσεις συνδέονται στο εννιαίο σύστημα γείωσης του ηλεκτρικού συστήματος.

( Τα καλώδια FTP ενώνονται μόνο μέσω του patch panel και όχι από άλλα ενδιάμεσα σημεία του καλωδίου ή της πρίζας. Τα patch panels γειώνονται με ειδικό αγωγό επάνω στον οποίο συνδέεται επίσης το σήμα του ικριώματος , το κουτί κλπ. Οι συνδέσεις γίνονται με πολύλκωνα καλώδια γειώσεων ελαχίστης διατομής 2.5 mm. 

2.8 Περιγραφή αρχιτεκτονικής (Ιεραρχικός αστέρας)

Η αρχιτεκτονική ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης είναι ιεραρχικού αστέρος . Όλα τα καλώδια ξεκινούν από τον router και καταλήγουν στις πρήζες χωρίς ενδιάμεσες συνδέσεις ή καλωδιώσεις. Η κάθε τηλεπικοινωνιακή έξοδος σταθμού εργασίας πρέπει να είναι συνδεδεμάνη σε κάποιο κεντρικό τηλεπικοινωνιακό θάλαμο , ο οποίος με τη σειρά του είναι κι αυτός συνδεδεμένος σε μορφή αστέρα πίσω στο δωμάτιο εξοπλισμού του μτιρίου στο οποίο ανήκει.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ
Τα μέσα μετάδοσης αποτελούν το φυσικό δρόμο μεταξύ του εκπομπού και του δέκτη σε ένα οποιοδήποτε σύστημα επικοινωνίας. Το δρόμο απ’ όπου περνάει το σήμα που στέλνει ο εκπομπός μέχρις ότου το λάβει ο δέκτης. Τα συναντάμε πολλές φορές και με τον όρο γραμμές ή κανάλια επικοινωνίας.

Τα πιο γνωστά φυσικά μέσα μετάδοσης χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ,  σε ενσύρματα (ομοαξονικό καλώδιο , συνεστραμμένα ζεύγη και οπτικές ίνες) και σε ασύρματα (ραδιοεπικοινωνίες , μικροκυματικές επίγειες και δορυφορικές ζεύξεις) . 

Η επιλογή των μέσων μετάδοσης και των τύπων καλωδίων είναι μια από τις πρώτες επιλογές για τη σχεδίαση και ανάπτυξη ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης. Ο Εθνικός Κώδικας Ηλεκτρολογίας ορίζει ένα καλώδιο ως εξής : «Ένα καλώδιο είναι μια βιομηχανική κατασκευή δύο ή περισσότερων μονομένων αγωγών που έχουν ένα κοινό περίβλημα».

3.1 Ομοαξονικό καλώδιο (coaxial cable)

Εικόνα 6. Ομοαξονικό καλώδιο
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Το ομοαξονικό καλώδιο (Εικόνα 6) είναι ένα συνηθισμένο μέσο μετάδοσης. Έχει έναν κεντρικό αγωγό από χαλκό ή από κράμα χαλκού και περιβάλλεται από μια ή περισσότερες θωρακίσεις καλωδίου. Η διαφορά του από τα άλλα χάλκινα καλώδια είναι ότι τα ομοαξονικά καλώδια έχουν μόνο έναν αγωγό γι΄αυτό και συχνά αναφέρονται σαν ασύμμετρος τύπος μέσου. Επειδή έχει καλύτερη θωράκιση (Εικόνα 7) από τα συνεστραμμένα ζεύγη μπορεί να καλύπτει μεγαλύτερες αποστάσεις σε υψηλότερες ταχύτητες. Τα ομοαξονικά καλώδια χρησιμοποιούνται γαι διαφόρων τύπων συστημάτων επικοινωνίας , τα οποία απαιτούν μεγάλη χωρητικότητα εύρους ζώνης και άριστη αντοχή στο θόρυβο. Το εφικτό εύρος ζώνης εξαρτάται από την ποιότητα και το μήκος του καλωδίου καθώς και από το λόγο σήματος προς θόρυβο του συστήματος δεδομένων. Τα σύγχρονα ομοαξονικά καλώδια έχουν εύρος ζώνης κοντά στο 1GHz.[5] 

Εικόνα 7. Εσωτερική περιγραφή ενός ομοαξονικού καλωδίου
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Τα ομοαξονικά καλώδια έχουν διάφορες εφαρμογές όπως τα δίκτυα υπολογιστών , τα συστήματα δεδομένων , τα ιδιωτικά δίκτυα βίντεο , τη μικρού μήκους σύνδεση συστημάτων , τη μακρινή αποστάσεως τηλεφωνία και τη μετάδοση τηλεοπτικού σήματος. Χρησιμοποιούνται επίσης στην καλωδιακή τηλεόραση και στα δίκτυα μητροπολιτικής περιοχής.

Δύο είδη ομοαξονικού καλωδίου χρησιμοποιούνται ευρέως. Το ένα είδος , το καλώδιο των 50ohm χρησιμοποιείται για ψηφιακή μετάδοση και το άλλο των 75ohm που χρησιμοποιείται συνήθως για αναλογική μετάδοση και καλωδιακή τηλεόραση αλλά γίνεται όλο και πιο σημαντικό με την έλευση της καλωδιακής πρόσβασης στο Internet.

Οι υνηθέστεροι τύποι καλωδίων στην αγορά σήμερα είναι οι RG-62 , RG-8 , RG-58 A/U.

( To ομοαξονικό καλώδιο RG-62 έχει σύνθετη αντίσταση στα 93ohms και είναι εξαιρετικό για συνδέσεις τερματικών δεδομένων για μεγάλες αποστάσεις και είναι ανθεκτικό στην ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή. Χρησιμοποιήθηκε από την IBM για να συνδέει τα τερματικά δεδομένων με τους ελεγκτές του κεντρικού υπολογιστή.

( Τα καλώδια RG-8 , RG-58 A/U των 50ohm χρησιμοποιούνται γαι συνδέσεις δικτυακού κορμού και συνδέσεις σταθμών. Στις μέρες μας αντικαταστάθηκαν από τα καλώδια UTP και από αυτά των οπτικών ινών λόγω του ακριβού κόστους τους και της χαμηλής αξιοπιστίας σε σχέση με τα δύο τελευταία

Μειονεκτήματα ομοαξονικών καλωδίων

Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στον τύπο του ομοαξονικού καλωδίου που θα χρησιμοποιηθεί λόγω της πληθώρας των διαφορετικών τύπων γιατί μπορεί να οδηγηθούμε σε ασυμβατότητες σημάτων και σε προβλήματα του συστήματος επικοινωνίας. Επίσης τα ομοαξονικά καλώδια έχουν διαφορετικές διαβαθμίσεις σύνθετης αντίστασης και αν οι σύνδεσμοί τους εγκατασταθούν λανθασμένα μπορούν να προκαλέσουν βραχυκύκλωμα στα καλώδια και άλλα προβλήματα σηματοδοσίας. Από πλευράς εγκαταστάσεων το ομοαξονικό καλώδιο είναι δύσχρηστο λόγω της διαμέτρου του , της μηχανικής σχετικής δυσκαμψίας του αλλά και της δύσκολης συνδετικής του ικανότητας αφού δέχεται μόνον ειδικούς connectors.

Τέλος παραθέτουμε μια την «εξωτερική» εικόνα ενός ομοαξονικού καλωδίου (Εικόνα 8) σαν κι αυτά που βρίσκουμε στην αγορά.

Εικόνα 8. Εξωτερική μορφή ομοαξονικού καλωδίου
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3.2 Καλώδια συνεστραμμένων ζευγών 

Είναι ο απλούστερος κατασκευαστικά τύπος μέσου μετάδοσης. Το μόνο που υπάρχει εδώ είναι δύο σύρματα μονωμένα μεταξύ τους. Χρησιμοποιούνται για συνδέσεις πολύ κοντινών αποστάσεων και τέτοιους τύπος βλέπουμε και σε συνδέσεις μεταξύ υπολογιστών και περιφερειακών συσκευών.

Το σύστροφο ζεύγος καλωδίων (Εικόνα 9) αποτελείται από δύο μονωμένα χάλκινα σύρματα με πάχος γύρω στο 1mm συνήθως. Έτσι ένα καλώδιο οχτώ αγωγών κατασκευάζεται έτσι ώστε να έχει τέσσερα συνεστραμμένα ζεύγη μέσα στο περίβλημα του καλωδίου. Ο κύριος λόγος για τη συστροφή των ζευγών είναι η ελαχιστοποίηση του θορύβου. Η πιο συνηθισμένη εφαρμογή του σύστροφου ζεύγους καλωδίων είναι το τηλεφωνικό σύστημα. Χρησιμοποιείται  , επίσης , για τη μετάδοση αναλογικών και ψηφιακών σημάτων.

Εικόνα 9 . Συνεστραμμένο ζεύγος καλωδίων
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Συνήθως πολλά συνεστραμμένα ζεύγη καλωδίων πακετάρονται όλα μαζί και καλύπτονται από ένα προστατευτικό περίβλημα.

Τα καλώδια σύστροφου ζεύγους υπάρχουν σε πολλές ποικιλίες δύο από τις οποίες είναι ιδιαίτερα σημαντικές στα δίκτυα υπολογιστών.

( Τα καλώδια κατηγορίας 3 αποτελούνται από δύο μονωμένα σύρματα ελαφρώς συστραμμένα μεταξύ τους και χρησιμοποιούνται για δίκτυα τύπου Ethernet και μεταφέρουν δεδομένα με ρυθμό μέχρι και 10Mbps.

( Τα καλώδια κατηγορίας 5 (Εικόνα 10) εμφανίστηκαν από το 1998 και μετά. Είναι όμοια με αυτά της κατηγορίας 3 αλλά έχουν περισσότερες στροφές ανά εκατοστό γεγονός που δίνει καλύτερη ποιότητα σήματος σε μεγάλες αποστάσεις και οδηγεί σε λιγότερες παρεμβολές, Χρησιμοποιούνται σε Fast Ethernet και μεταφέρουν δεδομένα με ρυθμό μέχρι και 100Mbps.

Εικόνα 10 . Καλώδιο συνεστραμμένου ζεύγους κατηγορίας 5
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Αξίζει τέλος να αναφέρουμε ότι υπάρχουν οι ανερχόμενες κατηγορίες 6 και 7 που έχουν την ικανότητα να μεταδίδουν σήματα με εύρος ζώνης 250MHz – 600MHz.

3.2.1 Καλώδια UTP

Όλοι αυτοί οι τύποι καλωδίων αποκαλούνται Αθωράκιστα Σύστροφα Ζεύγη (Unshielded Twisted Pair) και είναι οι συνηθέστεροι τύποι καλωδίων που χρησιμοποιούνται σε συστήματα επικοινωνίας και συστήματα δομημένης καλωδίωσης. Χρησιμοποιούνται σε υποσυστήματα οριζόντιας και κατακόρυφης καλωδίωσης και περικλείονται σε ένα περίβλημα καλωδίου. Όμως δεν έχουν θωράκιση. Στην πραγματικότητα τα καλώδια UTP πολλαπλών ζευγών έχουν μια θωράκιση που περιβάλλει τα ζεύγη και τα προστατεύει από ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή και από άλλο ηλεκτρικό θόρυβο.

Τα ζεύγη σε ένα καλώδιο UTP μπορεί να είναι από 2 έως 1800. Ενώ παλιότερα τα UTP χρησιμοποιούνταν μόνο για εφαρμογές φωνής με την εξέλιξη της τεχνολογίας κατασκευάστηκαν καλώδια UTP υψηλότερης κατηγορίας (από 1 - 6) για υποστήριξη συστημάτων δεδομένων που χρησιμοποιούσαν ψηφιακή σηματοδοσία.

Τα οριζόντια καλώδια UTP τεσσάρων ζευγών πρέπει να τερματίζονται με έναν αρθρωτό σύνδεσμο (Εικόνα 11) ή άλλο υλικό σύνδεσης που θα είναι της ίδιας με τα καλώδια.

Εικόνα 11 . Αρθρωτός σύνδεσμος κατηγορίας UTP
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3.2.1.1 UTP-EIA/TIA-568 

Η τυποποίηση ΕΙΑ/ΤΙΑ-568 προβλέπει τη χρήση καλωδίου UTP CAT5 τεσσάρων ζευγών , πρίζα RJ-45 και συστήνει μήκος καλωδίου όχι μεγαλύτερο από τρία μέτρα (Εικόνα 12). Η τυποποίηση αφοαρά και τα χρώματα των καλωδίων για ευκολότερη και ασφαλέστρεη κατασκευή και πιο ικανοποιητική διαχείριση.

Εικόνα 12 . UTP CAT5 τεσσάρων ζευγών
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Ακολουθεί ένας πίνακας που δείχνει τα pin assignments για ένα συνεστραμμένο ζεύγος καλωδίων σε μια πρίζα RJ-45. Tα χρώματα των καλωδίων της παραπάνω εικόνας και η λειτουργία τους φαίνεται ακολούθως (Πίνακας 3).

Πίνακας 3. Pin assignments για twisted pair σε RJ-45.

	Pin
	Color
	Signal
	Circuit

	1
	Orange/White
	TX data
	Orange

	2
	Orange
	TX data
	Orange

	3
	Green/White
	RX data
	Green

	4
	Blue
	unused
	Blue

	5
	Blue/White
	unused
	Blue

	6
	Green/White
	RX data
	Green

	7
	Brown/White
	unused
	Brown

	8
	Brown
	unused
	Brown


3.2.2 Καλώδια STP
Δημιουργήθηκαν από την IBM το 1984 και είναι ιδιαίτερα αξιόπιστα ακόμα και στα πλέον ηλεκτρικά θορυβώδη περιβάλλοντα. Χρησιμοποιείται στα οριζόντια υποσυστήματα και στα υποσυστήματα δικτυακού κορμού αλλά μόνο για εφαρμογές δεδομένων , δεν υποστηρίζει δηλαδή εφαρμογές φωνής. Κάθε ζεύγος καλωδίου STP (Εικόνα 13) περιβάλλεται από ένα φύλλο θωράκισης και κάθε θωρακισμένο ζεύγος περιβάλλεται και αυτό από μια πλεγμένη θωράκιση καλωδίου. Τέλος όλο το καλώδιο καλύπτεται και αυτό από ένα περίβλημα. Όλη αυτή η θωράκιση δίνει στο καλώδιο STP μεγάλη ανοχή στον ηλεκτρικό θόρυβο και στην ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή γι’ αυτό είναι και πιο ακριβά από τις άλλες κατηγορίες. Τέλος αναφέρουμε ότι υπάρχουν δύο κατηγορίες καλωδίων STP , το STP και το STP-A. Το STP-A είναι ένα αναγνωρισμένο μέσο στο πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A για υποσυστήματα οριζόντιας καλωδίωσης και καλωδίωσης δικτυακού κορμού.

Εικόνα 13 . Καλώδιο STP (Shielded Twisted Pair)
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3.3 Οπτικες Ινες

H καλύτερη εναλλακτική λύση σήμερα στα μέσα μετάδοσης εμφανίζεται να είναι η οπτική ίνα , μια λύση με αρκετά πλεονεκτήματα που κερδίζει έδαφος τα τελευταία χρόνια.

Οι οπτικές ίνες είναι μια απλή μέθοδος μετάδοσης πληροφοριών με την μορφή παλμών φωτός. Μια οπτική ίνα είναι μια λεπτή πλέξη γυαλιού ή πλαστικού που λειτουργεί σαν μέσο μετάδοσης για πέρασμα αυτών των παλμών φωτός μέσω του φαινομένου της ολικής εσωτερικής ανάκλασης. Το οπτικό σύστημα μετάδοσης έχει 3 βασικά χαρακτηριστικά: την πηγή φωτός , το μέσο μετάδοσης και τον ανιχνευτή. Το μέσο μετάδοσης είναι μια εξαιρετικά λεπτή ίνα γυαλιού. Ο ανιχνευτής παράγει έναν ηλεκτρικό παλμό όταν πέφτει επάνω του το φως. Προσκολλώντας μια πηγή φωτός στο ένα άκρο μιας οπτικής ίνας και έναν ανιχνευτή στο άλλο της άκρο έχουμε ένα σύστημα μονόδρομης μετάδοσης δεδομένων το οποίο δέχεται ένα ηλεκτρικό σήμα , το μετατρέπει και το μεταδίδει με παλμούς φωτός και στη συνέχεια μετατρέπει ξανά την έξοδο σε ηλεκτρικό σήμα στο άκρο του παραλήπτη. Κατ’ αυτό τον τρόπο δουλεύει μια οπτική ίνα.[3]

Οι οπτικές ίνες (Εικόνα 14) φτιάχνονται από γυαλί , το οποίο με τη σειρά του φτιάχνεται από άμμο (φτηνή πρώτη ύλη σε μεγάλες ποσότητες). Οι σύγχρονες οπτικές ίνες είναι πολύ διαφανείς. Οι οπτικές ίνες ομαδοποιούνται σε δέσμες και προστατεύονται από ένα εξωτερικό περίβλημα.

Εικόνα 14. Δέσμη οπτικών ινών .Ένα καλώδιο οπτικών ινών το οποίο περιέχει μια δέσμη οπτικών ινών μπορεί να μεταφέρει εκατό τηλεοπτικά κανάλια ταυτόχρονα χωρίς το πάχος του να ξεπερνά το πάχος μιας κοιμωλίας
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Καλώδια οπτικών ινών

Τα καλώδια οπτικών ινών (Εικόνα 15) έχουν κυλινδρικό σχήμα και αποτελούμται από τρεις ομόκεντρους τομείς: τον πυρήνα (core) , την επένδυση (cladding ή buffer) και το χιτώνιο (jacket). Ο πυρήνας είναι ο εσωτερικότερος τομέας και περικλείεται από μια γυάλινη επικάλυψη η οποία έχει μικρότερο δείκτη διάθλασης από τον πυρήνα. Η επένδυση παρέχει ένα λεπτό πλαστικό κάλυμμα για προστασία της γυάλινης επικάλυψης. Το χιτώνιο είναι ο εξωτερικότερος τομέας του καλωδίου και έχει ως στόχο την προστασία των οπτικών ινών από περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως υγρασία , πιέσεις διαβρωτικά χημικά κ.τλ.

Εικόνα 15. Κατασκευή καλωδίου οπτικής ίνας
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Εικόνα 16. Καλώδιο οπτικής ίνας
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Τα καλώδια οπτικών ινών (Εικόνα 16) συνήθως περιέχουν από 2 – 288 οπτικές ίνες που μερικές φορές καλούνται οπτικές πλέξεις σε ένα καλώδιο. Προσοχή όμως , διότι οι οπτικές ίνες δεν συστρέφονται ποτέ όπως συμβαίνει με τους χάλκινους αγωγούς. Αυτό συμβαίνει γιατί η οπτική πλέξη μπορεί να μεταδώσει σήματα χωρίς να χρειάζεται οι δύο πλέξεις να συστρέφονται και γιατί τα σήματα που μεταδίδονται σαν παλμοί φωτός δεν επηρεάζονται από ηλεκτρικό θόρυβο (όπως στους χάλκινους αγωγούς).[8]

Τα καλώδια οπτικών ινών πρέπει να τερματίζονται με συνδέσμους οπτικών ινών και στα δύο άκρα του καλωδίου. Τα οριζόντια καλώδια οπτικών ινών πρέπει να έχουν μια διασταύρωση στην ζεύξη οριζόντιας καλωδίωσης από τον τερματισμό στο χώρο εργασίας , προς τον τερματισμό στην αίθουσα τηλεπικοινωνιών. Τα καλώδια οπτικών ινών σε σύγκριση με τα ομοαξονικά και αυτά των ανεστραμμένων ζευγών έχουν μεγαλύτρι bandwidth , μικρότερο μέγεθος και βάρος , μικρή εξασθένιση σήματος και ανοσία στον ηλεκτρικό θόρυβο.

Τρόποι σύνδεσης οπτικών ινών

Υπάρχουν τρεις τρόποι σύνδεσης οπτικών ινών [3]: 

( Μπορούν να τερματίζονται με συζευκτήρες και να συνδέονται σε υποδοχές οπτικών ινών.

( Μπορούν να συγκοληθούν μηχανικά. Τα δύο κομμένα άκρα της οπτικής ίνας τοποθετούνται το ένα δίπλα στο άλλο σ’ ένα ειδικό κάλυμμα και σφίγγονται στη σωστή θέση.

( Δύο τμήματα μιας οπτικής ίνας μπορούν να λιώσουν έτσι ώστε να σχηματίσουν μια συμπαγή σύνδεση.

Πάντως και στα τρία είδη συγκολλήσεων μπορεί να έχουμε ανακλάσεις στο σημείο συγκόλλησης και η ανακλώμενη ενέργεια μπορεί να παρεμβάλλεται στο σήμα.

Σημείωση : Yπάρχουν οπτικές ίνες οι οποίες κατασκευάζονται από πλαστικό. [5] Προς το παρόν δεν είναι μέσα στις προδιαγραφές που ορίζονται από τα διεθνή πρότυπα. Οφείλουμε όμως να σημειώσουμε ότι καταβάλλονται προσπάθειες για να βελτιώσουν τα χαρακτηριστικά τους και ειδικά η πολύτροπη , graded index πλαστική ίνα ενδέχεται να αποτελέσει αξιόπιστο μέσο μετάδοσης εφάμιλλο της γυάλινης ίνας.

Χρήση οπτικών ινών

Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται για LAN και για μεταδόσεις σε μεγάλες αποστάσεις (μέσο μήκος 1500 χιλιόμετρα) αν και η σύνδεση με αυτές είναι πιο περίπλοκη από τη σύνδεση σε ένα δίκτυο Ethernet. Χρησιμοποιείται επίσης για τη μεταφορά φωνής , δεδομένων , ακίνητης και κινούμενης εικόνας από το κέντρο προς το συνδρομητή. Στα τοπικά δίκτυα η χρήση οπτικών ινών επιτρέπει ταχύτητες άνω των 100Μbps και υποστήριξη μερικών εκατοντάδων σταθμών. Χρησιμοποιούνται για συνδέσεις τηλεπικοινωνιακών συστημάτων επίγιες και υποθαλάσσιες μακρινών αποστάσεων , όπου υποκαθιστούν τα ομοαξονικά καλώδια , τις μικροκυματικές ζεύξεις και τους δορυφόρους. Βοηθούν τις συνδέσεις σε βιομηχανικές περιοχές με υψηλό επίπεδο ηλεκτρομαγνητικών θορύβων και για μεταδόσεις με υψηλές απιτήσεις ασφάλειας που απιτούν οι κρατικές υπηρεσίες πληροφοριών και οι στρατιωτικές εφαρμογές. Σε μια χώρα όπως η Ελλάδα βρίσκουν μεγάλη εφαρμογή στη σύνδεση επαρχιακών πόλεων και χωριών με μέσο μήκος τα 40 – 60 χιλιόμετρα.

Σηματοδοσία οπτικών ινών

Για τη σηματοδοσία οπτικών ινών χρησιμοποιούνται δύο διαφορετικοί τύποι πηγών φωτός : τα LED (Light Emitted Diode) και τα LASER (Light Amplification by Stimulated Emission off Radiation) ημιαγωγών. Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4) φαίνεται η σύγκριση των δύο προαναφερθέντων πηγών φωτός.[3]

Πίνακας 4.Σύγκριση LED και LASER
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	Τύπος οπτικής ίνας 
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	Απόσταση
	Μικρή
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	Διάρκεια ζωής
	Μεγάλη
	Μικρή

	Ευαισθησία στη θερμοκρασία
	Μικρή
	Σημαντική
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Κλείνοντας αναφέρουμε ότι τα καλώδια οπτικών ινών κατασκευάζονται σε δύο βασικές κατηγορίες με βλαση το μέγεθος του πυρήνα της οπτοκής ίνας : καλώδιο μονότροπων οπτικών ινών και καλώδιο πολύτροπων οπτικών ινών.

3.3.1 Μονότροπες οπτικές ίνες (Single mode)  

Τα καλώδια μονότροπων οπτικών ινών (Εικόνα 17) έχουν μικρό πυρήνα με διάμετρο 8 – 10 μικρόμετρα. Η ίνα λειτουργεί σαν οδηγός για τα κύματα , και το φως μπορεί να διαδίδεται σε ευθεία γραμμή χωρίς να αναπηδά. Δηλαδή όσο μειώνεται η ακτίνα του πυρήνα της οπτικής ίνας τόσο λιγότερες γωνίες προκαλούν την ανάκλαση. Η μονοτροπική μετάδοση έχει υψηλότερη απόδοση από την πολυτροπική , έχει ιδιαίτερα υψηλό εύρος ζώνης , είναι πιο ακριβή και χρησιμοποιείται ευρέως για μεγαλύτερες αποστάεις. Μπορούν να μεταδίδουν δεδομένα με ταχύτητα 50 Gbps για 100 χιλιόμετρα χωρίς ενίσχυση. Τα  καλώδια μονότροπων οπτικών ινών χρησιμοποιούνται με μεταδότες Leiser οπτικών ινών που λειτουργούν στα 1310 ή 1550 nm.

Eικόνα 17. Καλώδιο μονότροπης οπτικής ίνας [9]
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3.3.2 Πολύτροπες οπτικές ίνες (Multimode)

Στις πολύτροπες οπτικές ίνες οι ακτίνες φωτός που προσπίπτουν στο όριο με γωνία μεγαλύτερη από την κρίσιμη διαθλώνται εσωτερικά και άρα μπορούν να αναπηδούν πολλές διαφορετικές ακτίνες κατά διαφορετικές γωνίες. Οι ακτίνες με μικρή ακτίνα ανακλώνται και μεταδίδονται κατά μήκος της ίνας ενώ όλες οι άλλες απορροφώνται από την επένδυση. Ο πυρήνας της έχει διάμετρο 50 μικρόμετρα δηλαδή όσο το πάχος μιας ανθρώπινης τρίχας. Λόγω των πολλών διαφορετικών μονοπατιών μετάδοσης με διαφορετικό μήκος και χρόνο διαδρομής μέσα στην οπτική ίνα επηρεάζεται ο ρυθμος ορθής λήψης δεδομένων.

Οι πολύτροπες οπτικές ίνες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες : τις διακριτού δείκτη (step index) και στις βαθμιαίου δείκτη (graded index).[9]

( Οπτική ίνα διακριτού δείκτη (step index). Σ’ αυτές συμβαίνει απότομη μεταβολή του δείκτη διάθλασης μεταξύ της κεντρικής ίνας και του υλικού επίστρωσης. Η πορεία των ακτίνων (Εικόνα 18) φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

Εικόνα 18. Πορεία ακτίνων σε μια πολύτροπη ίνα διακριτού δείκτη
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( Οπτική ίνα βαθμιαίου δείκτη (graded index). Χαρακτηρίζονται από βαθμιαία μεταβολή του δείκτη διάθλασης του υλικού της κεντρικής ίνας. Συμβαίνει βαθμιαί μείωση καθώς απομακρυνόμαστε από το κέντρο προς την εξωτερική επιφάνεια του γυαλιού. Η πορεία των ακτίνων (Εικόνα 19) φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

Εικόνα 19. Πορεία ακτίνων σε μια πολύτροπη ίνα βαθμιαίου δείκτη
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Τα καλώδια πολύτροπων οπτικών ινών χρησιμοποιούνται με μεταδότες Laser οπτικών ινών που λειτουργούν στα 850 ή 1300 nm. Το συνηθέστερο μέγεθος καλωδίου πολύτροπων οπτικών ινών είναι 62.5/125 και χρησιμοποιείται για καλωδιώσεις συστημάτων επικοινωνίας. Αυτός ο τύπος καλωδίου αναγνωρίζεται από το πρότυπο ANSI/TIA/EIA-568-A.

3.4 Σύκριση Οπτικών Ινών - Χαλκού

Θεωρείται ότι χρησιμοποιώντας οπτική ίνα , αντί χαλκού επιτυγχάνουμε μεγαλύτερες ταχύτητες και αξιοπιστία ;

Σύγχρονα κτίρια χρησιμοποιούν ευρυζωνικές υπηρεσίες υψηλού κόστους. Η ανάγκη για τέτοιες υπηρεσίες υψηλών ταχυτήτων και για δυνατότητα μελλοντικής επέκτασης των δικτύων , φέρνουν τις οπτικές ίνες σε σαφή υπεροχή έναντι του χαλκού όσον αφορά τα backbone. Πρόσφατα μάλιστα οι οπτικές ίνες άρχισαν να φτάνουν έως και τον υπολογιστή του γραφείου.

Λόγω της χαμηλής εξασθένισης χρειάζονται επαναλήπτες μόνο κάθε 50 χιλιόμετρα στις γραμμές μεγάλου μήκους σε σχέση με κάθε 5 χιλιόμετρα για το χαλκό , γεγονός που αποτελεί σημαντική εξοικονόμηση κόστους. Όπως προαναφέραμε είναι ανθεκτικές στις ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές και στον ηλεκτρικό θόρυβο και δεν επηρεάζονται από διαταραχές ρεύματος ούτε από τις περιβαλλοντικές συνθήκες (υγρασία , πίεση , διαβρωτικά χημικά στον αέρα).[3] Σημαντικά οφέλη υπάρχουν και στην ασφάλεια. Επειδή από τις οπτικές ίνες δεν διαρρέει φως , είναι αρκετά δύσκολο να γίνουν υποκλοπές από αυτές.

Από την άλλη πλευρά όμως , οι οπτικές ίνες είναι μια νέα αναπτυσσόμενη τεχνολογία και απαιτεί εξειδίκευση και ικανότητα που δεν έχουν όλοι οι μηχανικοί ηλεκτρονικών υπολογιστών. Επίσης υπάρχει κίνδυνος καταστροφής τους αν καμφθούν πάρα πολύ. Τέλος αναφέρουμε ότι οι συνδέσεις οπτικών ινών κοστίζουν περισσότερο από τις ηλεκτρικές συνδέσεις.   

3.5 Ασυρματη Μεταδοση
Οι ασύρματες επικοινωνίες αποτελούν τον ταχύτερα αναπτυσσόμενο τομέα των τηλεπικοινωνιών τα τελευταία χρόνια. Η κινητή τηλεφωνία, οι δορυφορικές επικοινωνίες και τα ασύρματα δίκτυα δεδομένων είναι χαρακτηριστικές ασύρματες εφαρμογές με υψηλό ρυθμό εξάπλωσης παγκοσμίως και αποτελούν βασικό εργαλείο ανάπτυξης των αναπτυγμένων χωρών. Η ανάπτυξη τους αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι πολλά άτομα επιθυμούν επικοινωνήσουν ακόμα και όταν βρίσκονται σε κίνηση. Η λύση δόθηκε από τις ασύρματες επικοινωνίες. Ήταν η πρώτη φορά που τόσοι πολλοί χρήστες μπορούσαν να έχουν τη δυνατότητα για επικοινωνία μεταξύ τους (αλλά και να ανταλλάξουν πληροφορίες μέσω του φορητού  υπολογιστή, υπολογιστή τσέπης κτλ., για περαιτέρω επεξεργασία) όχι μόνο οποτεδήποτε αλλά και οπουδήποτε.

Στην αρχή, οι ασύρματες επικοινωνίες αναπτύχθηκαν για μετάδοση φωνής και τηλεοπτικών σημάτων αλλά σήμερα χρησιμοποιούνται εξίσου και για μετάδοση δεδομένων. Το συγκριτικό πλεονέκτημά τους είναι το μικρό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας ενός ασυρμάτου δικτύου και η δυνατότητα κινητών επικοινωνιών. Επίσης, δεν έχουν καμία  εξάρτηση από τα υλικά μέσα (χάλκινο καλώδιο, οπτικές ίνες, κτλ.). Είναι ιδιαίτερα χρήσιμες σε περιπτώσεις όπου η χρήση υλικών μέσω είναι απαγορευτική λόγω τις φυσιολογίας του εδάφους (βουνά, σύνδεση κατά πλάτος ποταμού, κτλ).

Από την άλλη μεριά, στα αρνητικά περιλαμβάνεται η μεγάλη ισχύς που απαιτούν οι πομποί για την μετάδοση. Επίσης, το σήμα είναι περισσότερο επιρρεπές στο θόρυβο και εξασθενούν εύκολα οι μεγάλες συχνότητες (ιδίως σε κακοκαιρίες και βροχή). Τέλος, ένα άλλο σημαντικό μειονέκτημα που έχει να κάνει με την ασφάλεια είναι το γεγονός ότι οποιοσδήποτε μπορεί να λάβει το σήμα χρησιμοποιώντας μια κεραία και ένα δέκτη.

Στη συνέχεια θα μελετήσουμε τις κατηγορίες που μπορούμε να χωρίσουμε τις ασύρματες επικοινωνίες αφού πρώτα πούμε κάποια πράγματα για το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα.

 Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα
Ο αριθμός των ταλαντώσεων ενός κύματος ανά τον χρόνο ονομάζεται συχνότητα του κύματος , f , και μετριέται σε Hz (1Hz = 1/sec). Η απόσταση ανάμεσα σε δύο διαδοχικά μέγιστα του κύματος ονομάζεται μήκος του κύματος, λ, και μετριέται σε μέτρα (m) .Το 1865 ο Maxwell απέδειξε θεωρητικά ότι όταν ένα ηλεκτρικά φορτισμένο σωματίδιο ταλαντώνεται με μια συχνότητα f τότε παράγει ένα ηλεκτρομαγνητικό κύμα που έχει την ίδια συχνότητα f. Στο κενό όλα τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα ταξιδεύουν με την ίδια ταχύτητα, ανεξάρτητα από τη συχνότητά τους ή το μήκος κύματός τους (θα δούμε παρακάτω πώς συνδέονται αυτά τα δύο μεγέθη). Η ταχύτητα αυτή είναι η γνωστή ταχύτητα του φωτός και ισούται με c = 3*108 m/sec και είναι το απόλυτο άνω όριο. Η σχέση που συνδέει (στο κενό) τα παραπάνω μεγέθη είναι η θεμελιώδης σχέση της κυματικής:

c = λf
Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα φαίνεται στην εικόνα 20. Για την μετάδοση πληροφοριών χρησιμοποιούνται τα ραδιοκύματα, τα μικροκύματα, το υπέρυθρο, και το ορατό φως αφού γίνει διαμόρφωση της συχνότητας, του πλάτους και της φάσης των κυμάτων. Οι υψηλότερες συχνότητες όπως οι υπεριώδεις ακτίνες, οι ακτίνες X και γάμα θα ήταν ακόμα καλύτερες αλλά η διαμόρφωσή και παράγωγή τους, καθώς και το γεγονός ότι δεν μεταδίδονται με τόση ευκολία μέσα από κτίρια  σε συνδυασμό με το ότι είναι επιβλαβής για ανθρώπινους οργανισμούς καθιστά δύσκολη την χρήση τους στις τηλεπικοινωνίες.

[image: image32.wmf] 

Εικόνα 20. Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα και οι χρήσεις του στις τηλεπικοινωνίες

Η ποσότητα των πληροφοριών την οποία μπορεί να μεταφέρει ένα ηλεκτρομαγνητικό κύμα σχετίζεται με το εύρος ζώνης του. Με την τρέχουσα τεχνολογία μπορούν να κωδικοποιούνται λίγα bits ανά Hz στις χαμηλές συχνότητες, ενώ στις υψηλές συχνότητες μπορεί να φτάσει μέχρι και 8 bits ανά Hz.

3.5.1. Επίγειες ασύρματες επικοινωνίες

Οι ασύρματες επικοινωνίες αρχικά κατηγοριοποιούνται στις επίγειες και τις δορυφορικές. Εδώ θα μελετήσουμε τις επίγειες και πιο συγκεκριμένα τις μεταδόσεις με ραδιοκύματα, με μικροκύματα και τις μεταδόσεις με οπτικά κύματα.

3.5.1.1 Μετάδοση με ραδιοκύματα

Τα ραδιοκύματα παράγονται εύκολα, μπορούν να διανύσουν μεγάλες αποστάσεις, και μπορούν να περάσουν μέσα στα κτίρια. Αυτό τα καθιστά ευρέως χρησιμοποιούμενα για τις επικοινωνίες σε ανοιχτούς και κλειστούς χώρους. Επίσης τα ραδιοκύματα είναι μη κατευθυνόμενα δηλαδή μεταδίδονται από τον πομπό προς όλες τις κατευθύνσεις.

 Στις χαμηλές συχνότητες τα ραδιοκύματα διαπερνούν εύκολα τα εμπόδια, αλλά η ισχύς τους μειώνεται απότομα ανάλογα με την απόσταση από την διέλευση. Στις υψηλές συχνότητες τα ραδιοκύματα τείνουν να ταξιδεύουν σε ευθείες γραμμές και να ανακλώνται στα εμπόδια. Τα μειονεκτήματά τους είναι ότι υπόκεινται σε παρεμβολές από τους κινητήρες και τον ηλεκτρικό εξοπλισμό ενώ στις υψηλές συχνότητες (μικρό μήκος) απορροφώνται εύκολα από την βροχή. Επίσης, λόγω της ικανότητά τους να ταξιδεύουν μακριά, υπάρχει το πρόβλημα των παρεμβολών ανάμεσα στους χρήστες τους.

Στις ζώνες VLF, LF και MF τα ραδιοκύματα ακολουθούν το έδαφος όπως φαίνεται και στην εικόνα 21 (α). Σε αυτές τις συχνότητες περνούν εύκολα μέσα από τα κτίρια. Στις ζώνες HF και VHF τα επιφανειακά κύματα τείνουν να απορροφώνται από το έδαφος. Τα κύματα όμως φτάνουν στην ιονόσφαιρα διαθλώνται από αυτή και στέλνονται πίσω στη γη (εικόνα 21 (β)).

Εικόνα 21. Στις χαμηλές συχνότητες τα ραδιοκύματα ακολουθούν το έδαφος ενώ στις υψηλές αναπηδούν στην ιονόσφαιρα
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3.5.1.2 Μετάδοση με μικροκύματα

Όπως αναφέραμε και πριν, πάνω από τα 100MHz τα κύματα ταξιδεύουν σχεδόν σε ευθείες γραμμές. Το κύριο χαρακτηριστικό των μεταδόσεων στην κατηγορία των μικροκυμάτων είναι ότι απαιτείται οπτική επαφή μεταξύ πομπού και δέκτη (θα πρέπει δηλαδή οι κεραίες να είναι απολύτως ευθυγραμμισμένες μεταξύ τους). Τα ραδιοκύματα χρησιμοποιούνται για πολυπλεγμένη μετάδοση πολλών καναλιών τηλεφωνίας από τους οργανισμούς τηλεπικοινωνιών, για μετάδοση video , για τηλεοπτικά κανάλια και ασύρματες ζεύξεις δεδομένων σε υψηλές ταχύτητες.

Στα μειονεκτήματα των μικροκυμάτων περιλαμβάνεται το γεγονός ότι σε αντίθεση με τα ραδιοκύματα στις χαμηλές συχνότητες, τα μικροκύματα δεν περνούν εύκολα από κτίρια. Επιπλέον, αν και η ακτίνα μπορεί να είναι καλά εστιασμένη στον πομπό, εξακολουθεί να υπάρχει κάποια απόκλιση στην διαδρομή. Αφού ταξιδεύουν σε ευθεία γραμμή, αν οι πύργοι βρίσκονται πολύ μακριά ο ένας από τον άλλο τότε μπαίνει στη μέση η γη (εξαιτίας της καμπυλότητάς της). Άρα, για να είναι εφικτή μια ζεύξη σε μεγάλη απόσταση, απαιτούνται περιοδικά επαναλήπτες και φυσικά, όσο πιο ψηλοί είναι, τόσο πιο απομακρυσμένοι μπορούν να είναι. Τέλος, στην ζώνη των 4GHz και άνω εμφανίζεται ένα άλλο πρόβλημα: η απορρόφηση από το νερό (βροχή). Αυτό έχει ως συνέπεια όσο αυξάνεται η συχνότητα λειτουργίας, τόσο μειώνεται η μέγιστη απόσταση μεταξύ των επαναληπτών.

Η διαμόρφωση που προτιμάται είναι η FM είτε πρόκειται για αναλογικό είτε για ψηφιακό σήμα αφού είναι δοκιμασμένη και φθηνή τεχνολογία. Ένας αναλογικός πομπός μπορεί να διεκπεραιώσει περισσότερη πληροφορία από ότι ένας ψηφιακός αλλά η αναλογική διαμόρφωση υπόκειται στην επίδραση του θορύβου ο οποίος είναι δυστυχώς προσθετικός αφού σε κάθε αναμετάδοση δεν καθαρίζεται. Από την άλλη, η [image: image34.wmf] 
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ψηφιακή διαμόρφωση δεν επηρεάζεται από τον θόρυβο και γι’ αυτό χρησιμοποιείται περισσότερο από τα νεώτερα συστήματα.

Οι κεραίες που χρησιμοποιούνται για τις μικροκυματικές ζεύξεις είναι τα παραβολικά κάτοπτρα, γνωστά και ως «πιάτα» (εικόνα 22). Η κεραία αυτού του τύπου έχει την ιδιότητα να εστιάζει μια παράλληλη δέσμη σε ένα σημείο που ονομάζεται εστία της παραβολής. Αν στην εστία τοποθετηθεί ο πομπός της μικροκυματικής ακτινοβολίας τότε η κεραία δημιουργεί μια παράλληλη δέσμη εκπομπής συγκεντρώνοντας εκεί όλη την ισχύ εκπομπής.

 Ο λόγος της έντασης της δέσμης σε σχέση με την ένταση που θα είχε το ίδιο σήμα αν εκπέμπονταν με τον ίδιο τρόπο προς όλες τις διευθύνσεις ονομάζεται κέρδος της κεραίας. Όσο μεγαλύτερη είναι η διάμετρος της κεραίας, τόσο μεγαλύτερο είναι το κέρδος. Επίσης, όσο μεγαλύτερη είναι η συχνότητα λειτουργίας, τόσο μικρότερη μπορεί να είναι η διάμετρος της κεραίας για να επιτευχθεί το ίδιο κέρδος (πίνακας 3). Δηλαδή οι κεραίες που χρησιμοποιούνται από τα μικροκυματικά συστήματα είναι πολύ μικρότερες και κοστίζουν λιγότερο.
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Τέλος, να προσθέσουμε ότι ένα «πιάτο» μπορεί να είναι και πομπός αλλά και δέκτης (πομποδέκτης). Σε αυτή την περίπτωση, επειδή η μετάδοση προς τις δύο κατευθύνσεις είναι ταυτόχρονη, ο διαχωρισμός των σημάτων εκπομπής και λήψης γίνεται με χρήση διαφορετικών συχνοτήτων.

3.5.1.3 Μετάδοση με οπτικά κύματα
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Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι επικοινωνίες με χρήση ακτινών laser. Η εγκατάσταση ενός laser συστήματος είναι φθηνή και δεν είναι δύσκολη. Εντούτοις, απαιτεί προσεκτικό σχεδιασμό (εικόνα 23). Μια τέτοια ζεύξη απαιτεί την οπτική επαφή των δύο άκρων. Μάλιστα, το πλεονέκτημα  του laser που είναι η πολύ στενή του ακτίνα, είναι ταυτόχρονα και το αδύνατο σημείο όσον αφορά την οπτική επαφή. Φανταστείτε πόσο δύσκολο είναι να στοχεύσεις επακριβώς ένα στόχο με μια ακτίνα σε μεγάλη απόσταση. Αυτό σημαίνει ότι η επιφάνεια στην οποία θα στερεωθεί ο εξοπλισμός πρέπει να είναι πολύ σταθερή.

Η σηματοδοσία με laser είναι μονόδρομη άρα προκειμένου να επικοινωνήσουν δύο κτίρια χρειάζεται το καθένα το δικό του laser και το δικό του ανιχνευτή φωτός. Επιπλέον η απόσταση μεταξύ των δύο κτιρίων πρέπει να μετρηθεί επακριβώς. Η μέγιστη απόσταση στην οποία μπορούμε να πετύχουμε επικοινωνία με χρήση laser είναι 5km. Τέλος, ένα άλλο σημαντικό σημείο που πρέπει να προσεχθεί είναι η αποφυγή της έκθεσης των ματιών στην ακτίνα.

Οι ακτίνες laser μπορούν να έχουν πολλές χρήσεις. Μπορούν  για παράδειγμα να χρησιμοποιηθούν μέσα στις πόλεις όπου είναι δύσκολη ή μη επιθυμητή η χρήση καλωδίων (απέναντι από λεωφόρους, στις όχθες ενός ποταμού, κτλ.). Επίσης, μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε περιβάλλοντα campus (πανεπιστήμια, στρατόπεδα) ή σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Τέλος, μια ενδεχόμενη χρήση των ακτινών laser στην επικοινωνία είναι σαν εφεδρική ή προσωρινή λύση έως ότου αποκατασταθεί η κανονική σύνδεση.

3.5.2 Δορυφορικές επικοινωνίες

Οι δορυφορικές επικοινωνίες ξεκίνησαν με τον πρώτο δορυφόρο που εκτοξεύθηκε από τις ΗΠΑ το 1958 και η εμπορική τους εκμετάλλευση άρχισε το 1965. Στην απλούστερη μορφή του, ο τηλεπικοινωνιακός δορυφόρος μπορεί να θεωρηθεί ένας μεγάλος επαναλήπτης μικροκυμάτων στον ουρανό. Περιέχει πολλούς αναμεταδότες καθένας από τους οποίους λαμβάνει σε κάποιο τμήμα του φάσματος, ενισχύει το εισερχόμενο σήμα, και το επανεκπέμπει σε άλλη συχνότητα για να αποφευχθούν τυχόν παρεμβολές με το εισερχόμενο σήμα.
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Στην αρχή, η μικρή ισχύς των πυραύλων που εκτόξευαν τους δορυφόρους τους ανάγκαζε σε χαμηλή τροχιά με αποτέλεσμα να κινούνται πιο γρήγορα από την περιστροφή της γης (όσο χαμηλότερα βρίσκεται ένας δορυφόρος τόσο μικρότερη είναι η περίοδός του), πράγμα που επηρέαζε την κατασκευή των εγκαταστάσεων στη γη αφού έπρεπε να περιστρέφονται συνεχώς για να παρακολουθούν τους δορυφόρους.
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Το 1945, ο Arthur C. Clarke υπολόγισε ότι ένας δορυφόρος σε ύψος 35.880km θα είχε περίοδο 24 ώρες (όση και η περίοδος περιστροφής της γης γύρω από τον εαυτό της). Έτσι, οι επίγειοι σταθμοί δεν θα χρειάζονταν να περιστρέφονται αφού θα έβλεπαν συνέχεια στο ίδιο σημείο. Οι δορυφόροι αυτοί ονομάζονται γεωστατικοί. Με την χρήση τριών τέτοιων δορυφόρων, όπου ο καθένας καλύπτει ορίζοντα 1200, καλύπτεται όλη η γη (Εικόνα 25).

Οι κυριότερες δορυφορικές ζώνες συχνοτήτων φαίνονται στον πίνακα 6. Η ζώνη C είναι η πρώτη που αποδόθηκε για εμπορική χρήση. Στην ζώνη αυτή έχουν παραχωρηθεί δύο ζώνες συχνοτήτων, χαμηλότερη για κατερχόμενη κίνηση (downlink) και η υψηλότερη για ανερχόμενη (uplink). Η αμέσως υψηλότερη ζώνη συχνοτήτων που διατίθεται σους εμπορικούς φορείς τηλεπικοινωνιών είναι η ζώνη Ku. Το πρόβλημα που αρχίζει να εμφανίζεται εδώ είναι η βροχή. Το νερό απορροφά άριστα τα βραχέα μικροκύματα. Για εμπορική χρήση έχει κατανεμηθεί εύρος ζώνης και στη ζώνη Ka αλλά ο εξοπλισμός που απαιτείται για την χρήση της είναι ακόμα πολύ ακριβός. Εκτός από τις εμπορικές ζώνες υπάρχουν και πολλές κρατικές και στρατιωτικές ζώνες.
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	Ζώνη
	Κατερχόμενη
	Ανερχόμενη
	Εύρος ζώνης

	L
	1,5 GHz
	1,6 GHz
	15 MHz

	A
	1,9 GHz
	2,2 GHz
	70 MHz

	C
	4,0 GHz
	6,0 GHz
	500 MHz

	Ku
	11 GHz
	14 GHz
	500 MHz

	Ka
	20 GHz
	30 GHz
	3500 MHz


Μια νέα εξέλιξη στον τομέα των τηλεπικοινωνιακών δορυφόρων είναι η ανάπτυξη της τεχνολογίας VSAT  η οποία επιτρέπει την αξιόπιστη μετάδοση δεδομένων μέσω δορυφόρου. Οι τερματικοί σταθμοί εδάφους χρησιμοποιούν κεραίες μικρών διαστάσεων (διαμέτρου 0,6 έως 1,8 m)  και μπορούν να εκπέμψουν με ισχύ 1 watt περίπου. Πίσω από την κεραία συνδέεται με εύκολο τρόπο τυποποιημένος εξοπλισμός χαμηλού κόστους χωρίς την ανάγκη εξειδικευμένων μηχανικών.
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Σε πολλά συστήματα VSAT, οι τερματικοί σταθμοί δεν έχουν επαρκή ισχύ για να επικοινωνήσουν ο ένας με τον άλλον. Για την αναμετάδοση της κίνησης μεταξύ των VSAT χρησιμοποιείται ένας κεντρικός επίγειος σταθμός (hub) ο οποίος έχει μια μεγάλη κεραία υψηλής ενίσχυσης (εικόνα 26). Έτσι, οι τερματικοί σταθμοί τοποθετούνται σε διάταξη αστέρα γύρω από τον κεντρικό σταθμό εκπομπής (εικόνα 27).

Τα VSAT θα μπορούσαν πολύ εύκολα και οικονομικά να χρησιμοποιηθούν στις επαρχιακές περιοχές. Η σύνδεση τηλεφωνικών καλωδίων σε πολλά μικρά χωριά της επαρχίας κοστίζει αρκετά ενώ αντίθετα η εγκατάσταση πιάτων VSAT του ενός μέτρου τα οποία θα παίρνουν ενέργεια από ηλιακές  κυψέλες είναι πιο εφικτή.

Τελειώνοντας με τις δορυφορικές επικοινωνίες θα επιχειρήσουμε μια σύγκριση με άλλα μέσα επικοινωνίας:

· Οι δορυφόροι καλύπτουν με άνεση απαιτήσεις εκπομπής σημάτων ευρείας ζώνης συχνοτήτων.

· Έχουν μεγάλη καθυστέρηση σήματος της τάξης των 250msec που οφείλεται στην μεγάλη απόσταση και μπορεί να είναι ενοχλητική τόσο στη τηλεφωνία όσο και στη μετάδοση δεδομένων.

· Δεν παρέχει καμιά ασφάλεια στην μεταδιδόμενη πληροφορία αφού όλος ο κόσμος μπορεί να λάβει την πληροφορία που εκπέμπεται από τον δορυφόρο. Γι’ αυτό χρησιμοποιούνται εξειδικευμένα συστήματα κρυπτογράφησης.

· Η απόσταση μεταξύ των δύο άκρων που επικοινωνούν δεν παίζει ουσιαστικό ρόλο και δεν επηρεάζει το κόστος χρήσης.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 / ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΑΛΙΩΝ ΚΑΛΩΔΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ – ΔΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ

Τις τελευταίες δεκαετίες, είναι κοινός τόπος ότι η πλειοψηφία των κτιρίων (εργοστάσια, νοσοκομεία, σχολεία ακόμα και απλές οικίες) εξοπλίζονται με μια πληθώρα από δίκτυα επιπλέον του ηλεκτρικού και του δικτύου ύδρευσης. Τέτοια για παράδειγμα είναι:

· Το τηλεφωνικό δίκτυο που επεκτείνεται συνεχώς με νέες εφαρμογές,

· Δίκτυα συστημάτων ασφαλείας (πυρανίχνευση, συναγερμοί κτλ) και αυτόματου ελέγχου,

· Δίκτυα υπολογιστών (δίκτυο data)

· Δίκτυα ανακοινώσεων, ψυχαγωγίας (μουσική, τηλεόραση)

Στην αρχή, όλα τα προαναφερθέντα δίκτυα υλοποιούνταν από ανεξάρτητα ηλεκτρικά δίκτυα. Σιγά σιγά όμως, και καθώς αυτά επεκτείνονταν συνεχώς, άρχισαν να δημιουργούνται προβλήματα στη σχεδίαση, το συντονισμό και την χρήση όλων αυτών των δικτύων. Μερικές φορές μάλιστα, παρόλη την πληθώρα των δικτύων, δεν καλύπτονται πλήρως οι ανάγκες μας.

Όταν δεν γίνεται σωστή μελέτη κατά τη διάρκεια του σχεδιασμού με βάση τις ανάγκες-δυνατότητες που θα έχει  το κτίριο και τις επιθυμίες του ανθρώπινου παράγοντα που θα κινείται σε αυτό ώστε να σχεδιαστούν κατάλληλα τα αντίστοιχα δίκτυα και κατ’ επέκταση οι καλωδιώσεις τους τότε οδηγούμαστε στα προβλήματα που αναφέραμε προηγουμένως. Για παράδειγμα, η πρόσθεση εκ των υστέρων καλωδίωσης που τοποθετείται για να καλύψει τις εκάστοτε ανάγκες έχει επίπτωση στην αισθητική των κτιρίων, έχει υψηλό κόστος, αλλά πολλές φορές είναι και εξαιρετικά δύσκολη η εγκατάστασή της. Επίσης, μελέτες έχουν δείξει ότι οι θέσεις εργασίας και συστημάτων αλλάζουν συχνά σε ένα κτίριο. Οι προσθέσεις που γίνονται μετέπειτα (σε καλωδίωση) κοστίζουν περισσότερο από ένα σχεδιασμένο από την αρχή σύστημα δομημένης καλωδίωσης. 

Με βάση τα παραπάνω μπορούμε τώρα να αναφέρουμε συγκεντρωτικά κάποια πλεονεκτήματα που έχει η δομημένη καλωδίωση (και την καθιστούν αναγκαία) σε σχέση με τα παλιά καλωδιακά συστήματα:

· Εγκαθίσταται με τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτονται τόσο οι παρούσες όσο και οι μελλοντικές απαιτήσεις. Το δίκτυο δηλαδή που σχεδιάζεται, είναι εύκολα επεκτάσιμο και ευέλικτο σε πιθανές αλλαγές θέσεων εργασίας και συστημάτων αλλά και στη διασύνδεση νέων η οποία δεν απαιτεί την παρουσία εξειδικευμένου τεχνικού.

· Ο σχεδιασμός ενός συστήματος δομημένης καλωδίωσης επηρεάζει στο μικρότερο βαθμό την αισθητική του χώρου (εικόνα 28) και αυτό γιατί το όλο σύστημα ελέγχεται από έναν ειδικά διαμορφωμένο χώρο (εικόνα 29) που περιλαμβάνει τις συσκευές ελέγχου από τις οποίες εντοπίζονται με αρκετή ευκολία κάποιες βλάβες που πιθανόν να προκληθούν.

Εικόνα 28. Οι καλωδιώσεις περνούν κάτω από το δάπεδο.
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Εικόνα 29. Δωμάτια ελέγχου διαφόρων εταιριών
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· Προβλέποντας κατά την διάρκεια σχεδιασμού μίας οικοδομής το σύστημα καλωδίωσης πετυχαίνουμε απλοποίηση της εγκατάστασης, δυνατότητα μελλοντικών επεκτάσεων και οικονομία μέχρι δύο φορές περισσότερο από το κόστος που θα επέβαλαν προσθέσεις καλωδιώσεων εκ των υστέρων.
· Η δομημένη καλωδίωση έχει προδιαγραφές ποιότητας και επιδόσεων. Εγγυάται δηλαδή τις επιδόσεις των καλωδίων που χρησιμοποιούνται.
· Είναι ανεξάρτητο των εφαρμογών και των συσκευών που χρησιμοποιούνται. Αυτό σημαίνει ότι ο σχεδιασμός έχει γίνει για να καλύπτει ανάγκες τηλεφωνίας, δεδομένων, αυτόματου ελέγχου κτλ.(εικόνα 30)
Εικόνα 30. Καλωδιώσεις για μεταφορά δεδομένων και φωνής καταλήγουν στο κέντρο ελέγχου

[image: image24.jpg]



· Όπως φαίνεται και στην εικόνα Sam4 μελετώντας ένα δίκτυο παρατηρούμε ότι ο κύκλος ζωής για το σύστημα καλωδίωσης είναι 10 χρόνια Διπλάσιο, δηλαδή, των switches δικτύων (5 χρόνια) και κατά πολύ μεγαλύτερος από τον κύκλο ζωής των servers και του λογισμικού (3 και 1,5 χρόνια αντίστοιχα). Συμπερασματικά λοιπόν, θα μπορούσαμε να πούμε ότι αξίζει να επενδύσουμε στην κατασκευή ενός σωστού συστήματος καλωδίωσης (δομημένη) σε συνδυασμό μάλιστα με το γεγονός ότι μόνο το 5% της συνολικής επένδυσης του δικτύου δαπανάται στην καλωδίωση (εικόνα 31).
Εικόνα 31. Κύκλοι ζωής επιμέρους συστημάτων ενός δικτύου
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Εικόνα 31. Μόνο το 5% της συνολικής επένδυσης πηγαίνει στην καλωδίωση
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· Τέλος, τα αποτελέσματα που προέκυψαν ύστερα από μελέτες που έκανε η IEC στο [22] συγκρίνοντας τα παραδοσιακά συστήματα με αυτά της δομημένμης καλωδίωσης , δείχνουν τα εξής:

· Το κόστος για την κατασκευή των καλωδιώσεων που αφορούν την φωνή, τα δεδομένα και το σύστημα ελέγχου του κτιρίου (BMS) μπορούν να μειωθούν κατά 30% αν ενοποιηθούν οι μέθοδοι  καλωδίωσης και παράδοσης.

· Μια ομάδα εργασίας μπορεί να σχεδιάσει, να εγκαταστήσει και να διευθύνει την εγκατάσταση για όλη την καλωδίωση.

· Ο ανταγωνισμός μειώνεται, ο προγραμματισμός είναι πιο εύκολος και εν τέλει, η εργασία γίνεται πιο αποτελεσματικά.

· Αν κάτι πάει στραβά, ο πελάτης έχει να κάνει μόνο με μια ομάδα για την ενοποίηση των συστημάτων.

· Ο συνολικός χρόνος για την όλη εργασία του σχεδιασμού και της εγκατάστασης μπορεί να μειωθεί συγχωνεύοντας την εγκατάσταση της καλωδίωσης.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Το γεγονός ότι τα καλώδια και τα υλικά τερματισμού ανήκουν σε μια ορισμένη κατηγορία , σε καμμία περίπτωση δεν συνεπάγεται ότι και το δίκτυο θα ανήκει στην ίδια κατηγορία. Δηλαδή , η χρήση καλωδίων  , πριζών , οριολωρίδων και patch panels που ανήκουν στην Cat5 δεν σημαίνει ότι και το δίκτυο θα είναι Cat5. Εαν εξαρτήματα διαφορετικών κατηγοριών λειτουργίας έχουν αναμειχτεί η κατηγορία του δικτύου χαρακτηρίζεται από το εξάρτημα που ανήκει στην χαμηλότερη κατηγορία.

Όσον αφορά τη συμπεριφορά του δικτύου δομημένης καλωδίωσης υπάρχουν κάποιοι παράγοντες που την επηρεάζουν:

( Τερματισμός καλωδίων

( Διαχείριση και ευθετισμός καλωδίων

( Χρήση κατάλληλων patch cords
( Πολλαπλές ενώσεις πολύ κοντά μεταξύ τους

( Κακώσεις καλωδίου στη φάση τοποθέτησης

( Τσακίσματα ή φάσεις εκφυλισμού

( Συστροφές 

( Κόμποι ή στροφές με πολύ μικρή ακτίνα καμπυλότητας

Σ’ ένα σύστημα δομημένης καλωδίωσης ο σχεδιαστής πρέπει να λάβει υπόψιν του τα παρακάτω στοιχεία για τη σωστή σχεδίασή του και υλοποίησή του.

1. Το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος οριζόντιου καλωδίου είναι τα 90 μέτρα.

2. Το μήκος του συνεστραμμένου ζεύγους που μπορεί να αποσυστραφεί σε ένα καλώδιο Cat5 προκειμένου να γίνει ο τερματισμός , δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερο του 1.3 εκατοστού.

3. Πρέπει να υπάρχει εφεδρικό μήκος καλωδίου για τυχόν επανασυνδέσεις.

4. Τα καλώδια επιτρέπεται να κάμπτονται ελαφρώς από το βάρος τους αλλά δεν επιτρέπεται να στηρίζουν τίποτε άλλο εκτός από το δικό τους βάρος.

5. Το καλώδιο πρέπει να στερεώνεται και σε άλλο σημείο στο μηχανισμό της πρίζας εκτός από τις επαφές IDC.

6. Τα καλώδια πρέπει να είναι προφυλαγμένα από κοφτερά αντικείμενα , γωνίες , μετακινήσεις , καταπονήσεις πάσης φύσεως , φθορές και όπου κρίνεται απαραίτητο πρέπει να χρησιμοποιούνται χιτώνια προστασίας , πλαστικά δαχτυλίδια , στυπιοθλίπτες.

7. Ειδικά κατασκευασμένα σημεία αναρτήσεως καλωδίων μπορούν να στηρίζουν μέχρι 48 καλώδια των 4 ζευγών.

8. Τα καλώδια πρέπει να τοποθετούνται σε κατακόρυφες εσχάρες καλωδίων.

9. Τα κατακόρυφα καλώδια πρέπει να στερεώνονται όταν αποτελούν δέσμες από περισσότερα των 24 καλωδίων των 4 ζευγών. Η στερέωση πρέπει να γίνεται κάθε 40 εκατοστά σε περιπτώσεις ανοιχτών σχαρών ενώ σε περιπτώσεις κλειστών καναλιών κάθε 90 εκατοστά κατά το μέγιστο.

10. Συνίσταται η χρήση patch cords τυποποιημένης κατασκευής προς αποφυγή μεγάλων διακυμάνσεων ποιότητας ή λαθών στη σύνδεση καλωδίων και βυσμάτων.

11. Σε καλώδια πολλαπλών ζευγών , το τμήμα που θα απογυμνωθεί από το μανδύα είναι μεγαλύτερο. Τα μήκη απογύμνωσης αναφέρονται σε καλώδια τερματισμένα.

12. Οι δέσμες καλωδίων θα πρέπει να δένονται στις οριζόντιες διαδρομές ανά 30 εκατοστά με πλαστικούς σφιχτήρες εφόσον δεν περιέχονται σε κλειστά κανάλια.

13. Τα καλώδια ακολουθούν καθορισμένες οριζόντιες και κάθετες διαδρομές και όταν δεν περιέχονται σε κανάλια πρέπει να είναι στερεωμένα κατά μήκος της διαδρομής τους .

14. Οργανωτές διέλευσης καλωδίων για patch cords χρησιμοποιούνται συνήθως ανά 48 θύρες patch panel.

15. Ελάχιστη ακτίνα καμπυλότητας για οριζόντιο καλώδιο 4 ζευγών είναι 4 φορές η διάμετρος του καλωδίου. Για καλώδιο κορμού πολύζευγο είναι 10 φορές η διάμετρος του καλωδίου. 
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Εικόνα 22. Πύργος μικροκυματικών κεραιών








Πίνακας 5. Ενδεικτικό κέρδος (μετρημένο σε dB) σε σχέση με τη συχνότητα και την διάμετρο





Εικόνα 23. Εκπομπός laser





Εικόνα 23. Δορυφόρος στο διάστημα





Εικόνα 25.Γνήσιο σχέδιο από το άρθρο του Arthur C. Clarke το 1945





Πίνακας 6. Οι κυριότερες δορυφορικές ζώνες συχνοτήτων





Εικόνα 27. Ένα τυπικό δίκτυο VSAT





Εικόνα 26. Η παραβολική κεραία του κεντρικού σταθμού
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