
 

 

∆ιαφάνεια 1 
 

EIΣΑΓΩΓΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ
H παρούσα εργασία, δεν αποβλέπει στο να καλύψει κάθε πτυχή 
του αντικειµένου που είναι πολύ εκτεταµένο και δεν µπορεί να 
καλυφθεί άλλωστε στα πλαίσια µιάς διαλέξεως. 
Στοχεύει στο να δώσει ορισµένες πολύτιµες πρακτικές γνώσεις και 
να απαντήσει σε ορισµένες τουλάχιστον απορίες σας στο 
αντικείµενο των Ανοικτών Κτηριακών ∆ικτύων (∆ίκτυα ∆οµηµένης 
Καλωδίωσης).
Έχει επίσης σκοπό να προσφέρει µία εξοικείωση µε τους 
Ελληνικούς ή Αµερικανικούς ειδικούς τεχνικούς όρους και λέξεις 
που χρησιµοποιούνται και οι οποίες µερικές φορές φοβίζουν τους 
µη εξοικειωµένους µε αυτές. Μην ξεχνάτε να διαβάζετε τις 
σηµειώσεις που συνοδεύουν κάθε διαφάνεια διότι εκεί περιέχονται 
οι πιο πολλές πληροφορίες.
Για εµάς ήταν µεγάλη ικανοποίηση το ότι την επιµεληθήκαµε. 
Ευχόµαστε να µην είναι και για σας χαµένος ο χρόνος που θα 
αφιερώσετε να την παρακολουθήσετε ή να την διαβάσετε.

∆ΙΟΝΥΣΙΟΣ ΨΥΧΟΓΥΙΟΣ

 
 

Σήµερα υπάρχει µία θεµελιώδης αλλαγή στον κόσµο της επιστήµης και των 
επιχειρήσεων που ενδεχοµένως δεν την έχουµε συνειδητοποιήσει αλλά την ζούµε 
καθηµερινά. Αναµφίβολα όλοι γνωρίζουµε ότι η γνώση τόσο εις το παρελθόν όσο και 
σήµερα αποτελεί παράγοντα ισχύος. Σήµερα όµως δεν είναι απαραίτητο να κατέχεις 
όλο το πεδίο των γνώσεων που σου χρειάζεται ή ενδεχοµένως να σου χρειαστεί για 
να κάνεις αποτελεσµατικά την εργασία σου, αλλά να είσαι σε θέση να βρεις την 
γνώση ή να έχεις πρόσβαση σε αυτήν. Αυτό που το INTERNET και οι άλλες 
συγγενείς τεχνολογίες επιτυγχάνουν, είναι να διαθέτουν κάθε ίχνος πληροφορίας που 
έχει κατατεθεί σε οποιοδήποτε κοµµάτι της γης, στο γραφείο µου που ευρίσκεται 
πάνω από τον όρµο της Σούδας. Αυτό µου έδωσε την ισχύ να µπορώ να εργάζοµαι 
από το σπίτι µου στο Ακρωτήρι Χανίων και να µην είµαι υποχρεωµένος να 
ευρίσκοµαι σε ένα Αθηναϊκό γραφείο.  
Μπορώ να κάνω πολύπλοκες και ετερόκλητες  εργασίες πολύ αποτελεσµατικά και 
χωρίς βοηθούς. Αυτή την δυνατότητα εγώ τουλάχιστον δεν την είχα πριν από 
τέσσερα µόλις χρόνια. Πριν δε από από 14 χρόνια, που είχα µία εµπορική 
επιχείρηση, το γραφείο µου στο Ακρωτήρι δεν είχε ούτε καν τηλέφωνο.  
Σήµερα εάν θέλω σαν µέρος µιας µελέτης να δω τι προβλέπεται σχετικά µε την 
δροµολόγηση ηλεκτρικών γραµµών σε προβλήτες τουριστικών σκαφών στο 
Monterey της Καλιφόρνιας, δεν χρειάζεται να έχω στο γραφείο µου όλη την σχετική 
βιβλιογραφία. ∆εν µου είναι απαραίτητο να γνωρίζω τι ακριβώς προβλέπεται, που 
προβλέπεται αλλά ούτε και που θα βρω τις πηγές που περιλαµβάνουν το τι 
προβλέπεται. Το µόνο που κάνω όταν εγερθεί κάποια ερώτηση, ακόµη και όταν είµαι 
εκτός γραφείου είναι να ψάξω για  µια διαθέσιµη τηλεφωνική πρίζα για να  συνδέσω 
τον υπολογιστή µου. Θα µου δώσει πλήρη κατάλογο απαντήσεων σε κάθε ερώτηση 
µε αναφορά σε κάθε σχετική παράγραφο των οικείων κανονισµών. Από την πλευρά 
µου απαιτείται να είµαι σε θέση να χρησιµοποιώ αποτελεσµατικά το διαδίκτυο και να 
ερµηνεύω σωστά τις πληροφορίες που τίθενται στην διάθεση µου. 
Από την πλευρά των επιχειρήσεων αυτό σηµαίνει ότι αντί να έχουν µεγάλα επιτελεία 
εξειδικευµένου προσωπικού πρέπει να στρέφονται σε ολιγάριθµες οµάδες  
προσωπικού µε ευρεία και υψηλής στάθµης κατάρτιση που να είναι σε θέση να 
αναζητήσουν και να ερµηνεύσουν την γνώση που αφειδώς προσφέρεται. Πρέπει 
επίσης, να είναι συνεχώς ενήµεροι για τις εξελίξεις που καθηµερινά  γίνονται στον 
τοµέα της δραστηριότητός τους, για να ξεχωρίζουν το τι τους ενδιαφέρει από την 
πρώτη στιγµή που θα εµφανιστεί,  γιατί η πληροφόρηση που διατίθεται σε εµάς, 
διατίθεται το ίδιο αφειδώς και στον ανταγωνισµό.  



 

 

Αυτό πάλι που προσφέρεται σήµερα, είναι µικρό δείγµα αυτού που θα προσφέρεται 
σε δέκα χρόνια.  
Στις  µιλάµε πάντοτε χρησιµοποιώντας σαν µηχανικό ανάλογο τις µεγάλες 
συγκοινωνιακές υποδοµές. Οι συγκοινωνιακές αυτές υποδοµές µας επιτρέπουν να 
µετακινούµε τον κόσµο και τα αγαθά. Αν η κυβέρνηση θελήσει να αναβαθµίσει τον 
τουρισµό της Νοτίου Πελοποννήσου που είναι πιθανώς η ωραιότερη περιοχή της 
Ελλάδος και να τον φέρει στο επίπεδο της Ρόδου ή έστω της Κρήτης, δεν θα 
µπορέσει να το κάνει σε λιγότερο από τρεις δεκαετίες. ∆εν γίνεται, διότι δεν 
υπάρχουν διεθνή αεροδρόµια, ούτε λιµάνια και ο δρόµος Κορίνθου Αθηνών έφθασε 
πριν 15 χρόνια στην Τρίπολη αλλά ξέχασε να κατέβει προς Καλαµάτα.  
Σε απόλυτη αντιστοιχία τώρα, όταν κάθε καινούργιο κύµα τηλεπικοινωνιακής 
τεχνολογίας θα στέκεται στην πόρτα της επιχειρήσεως και θα χτυπάει το κουδούνι, η 
επιχείρηση θα πρέπει να είναι έτοιµη να το υποδεχτεί. Θα πρέπει δηλαδή τόσο η 
φυσική όσο και η ανθρώπινη υποδοµή να υπάρχει για την άµεση εφαρµογή της νέας 
τεχνολογίας. ∆εν θα πρέπει να απαιτείται εκτεταµένη προπαρασκευή και εργασίες 
εκτάσεως, διότι αυτό, εννέα φορές στις δέκα σηµαίνει ότι αναβάλουµε την 
αναβάθµιση για το µέλλον. Αν αναβάλω την αναβάθµιση θα έχω χάσει την ευκαιρία 
που µου δίνεται σήµερα να αυξήσω την αποδοτικότητά µου. Οι επιχειρήσεις για να 
προοδεύσουν πρέπει να γίνονται πιο ανταγωνιστικές και αυτό επιτυγχάνεται µε την 
αύξηση της αποδοτικότητος. Η ετοιµότητα δηλαδή για την εφαρµογή της νέας 
τεχνολογίας είναι ένα από τα σαφή ανταγωνιστικά πλεονεκτήµατα. Αν δεν έχω αυτό 
το πλεονέκτηµα, τότε σηµαίνει ότι απέκτησα πρόβληµα ανταγωνισµού που θα γίνει 
ακόµη οξύτερο αν ο άµεσος ανταγωνιστής µου δεν έχει το ίδιο πρόβληµα. 
Τα δίκτυα ∆οµηµένης καλωδίωσης εξασφαλίζουν την απαραίτητη υποδοµή για να 
λειτουργήσουν αρκετές µελλοντικές γενιές τηλεπικοινωνιακών µηχανηµάτων. 
Έχοντας ένα τέτοιο ΚΑΛΟΣΧΕ∆ΙΑΣΜΕΝΟ δίκτυο, για πολλά χρόνια στο µέλλον, θα 
µπορείτε να αλλάζετε τα παλιά µηχανήµατα µε καινούργια χωρίς να ασχοληθείτε 
ποτέ µε τα καλώδια. 
Ας µην ξεχνάµε τέλος, ότι το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο µιάς επιχείρησης, που αποτελεί 
και την βασική τηλεπικοινωνιακή υποδοµή της, κατά κανόνα στοιχίζει πολύ λιγότερο 
από τα µηχανήµατα της πληροφορικής και των τηλεπικοινωνιών µε τα οποία η 
επιχείρηση είναι εξοπλισµένη. Τα µηχανήµατα όµως, αναβαθµίζονται ή 
αντικαθίστανται µέσα στο Σαββατοκύριακο, για να µην πω µέσα σε ένα βράδυ, το 
δίκτυο όµως όχι. 
Σχετικά µε την παρούσα εργασία τώρα, σας την παραδίδουµε υπό την έννοια 
εγχειριδίου γενικών οδηγιών εγκαταστάσεως δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης. 
Εµεριµνήσαµε επίσης µε όσο το δυνατόν εκλαϊκευµένο τρόπο να εξηγήσουµε τις 
αρχές και την βασική θεωρία επάνω στα οποία εστηρήχτηκε η ανάπτυξη των 
µεθόδων κατασκευής των δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης. Ενδεχοµένως σε 
νεοφώτιστους που έρχονται για πρώτη φορά σε επαφή µε το αντικείµενο, τα δίκτυα 
∆οµηµένης Καλωδίωσης να φαίνονται πολύπλοκα. Εάν καταλάβετε όµως την ιδέα 
που διέπει αυτές τις κατασκευές δεν θα έχετε κανένα πρόβληµα διότι στην 
πραγµατικότητα είναι αρκετά απλές. Μάλλον οι όροι που χρησιµοποιούνται και η 
ασάφεια που περιβάλει τις έννοιες δίκτυο και τηλεπικοινωνιακό µηχάνηµα ή τα όρια 
της αρµοδιότητος µεταξύ των εγκαταστατών του δικτύου και των εγκαταστατών των 
τηλεπικοινωνιακών µηχανηµάτων είναι που κάνουν το δίκτυο να φαίνεται 
πολύπλοκο. Εάν κάποιο κοµµάτι σας φαίνεται πολύ δυσνόητο και ενδεχοµένως να 
υπάρξουν τέτοια κοµµάτια για ορισµένους αναγνώστες που πιθανώς να µην έχουν 
κάποιες προαπαιτούµενες γνώσεις για το συγκεκριµένο σηµείο, αφήστε το και 
πηγαίνετε πιο κάτω.  
Επειδή οι συνθήκες και ειδικές καταστάσεις που µπορεί να επικρατούν στο πεδίο 
εγκαταστάσεως του δικτύου είναι απρόβλεπτες και τα σχετικά πρότυπα δεν είναι 
στατικά αλλά σε µια διαρκή πορεία αλλαγών το παρόν έργο δεν πρέπει να θεωρείται 
εκ προοιµίου ότι καλύπτει κάθε κατάσταση ούτε ότι είναι τελείως πλήρες ή απόλυτα 
ακριβές σε κάθε λεπτοµέρεια. 



 

 

Θα χαρούµε αν µας στείλετε µε e-mail ή µε όποιον άλλο τρόπο επιθυµείτε τις όποιες 
παρατηρήσεις έχετε. Αυτό θα µας βοηθήσει να συµπληρώσουµε και να διορθώσουµε 
αυτήν την εργασία.  
 
 
  
Επιµέλεια: 
 
∆ιονύσιος Ψυχογυιός 
Αρχιπλοίαρχος ΠΝ ε.α.  
Μηχανικός Τηλεπικοινωνιακών ∆ικτύων 
Πιθάρι Ακρωτηρίου 
73100 Χανιά 
Τηλ: 28210 64979 
E-mail: sapienza@ikarosmarine.com 
 



 

 

∆ιαφάνεια 2 
 

Είναι ένα σύστηµα διασυνδέσεως µε καλώδια Είναι ένα σύστηµα διασυνδέσεως µε καλώδια 
µεταξύ σταθµών ανταλλαγής πληροφοριών τόσο µεταξύ σταθµών ανταλλαγής πληροφοριών τόσο 
σπουδαίο για τις τηλεπικοινωνίες όσο οι δρόµοι σπουδαίο για τις τηλεπικοινωνίες όσο οι δρόµοι 

για τις χερσαίες µεταφορέςγια τις χερσαίες µεταφορές

ΤΙ ΕIΝΑΙ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ

 
 

Το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο είναι ένα σύστηµα αποτελούµενο από:  
Καλώδια µεταλλικών αγωγών διαφόρων ειδών 
Καλώδια οπτικών ινών διαφόρων ειδών 
Κεραίες διαφόρων ειδών (Ασύρµατες επικοινωνίες) 
Τηλεπικοινωνιακούς δορυφόρους 
Αναµεταδότες, τηλεφωνικά κέντρα, κατανεµητές, υλικά τερµατισµού καλωδίων και µια 
ατελείωτη σειρά από συµπληρωµατικά υλικά. 
 
Με τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, επιτυγχάνεται η διασύνδεση µεταξύ σταθµών 
ανταλλαγής πληροφοριών εφοδιασµένων µε όµοιες ή διαφορετικές συσκευές για την 
µετάδοση πληροφοριών που έχουν µετατραπεί προηγουµένως σε µορφή ηλεκτρικών 
ή φωτεινών (οπτικών) σηµάτων µε διάφορες µορφές επεξεργασίας. Π.χ. 
Τηλεφωνία αναλογική 
Τηλεφωνία ψηφιακή (ΙSDN, DSL) 
Fax 
Data 
Ποικιλόµορφες εντολές αυτοµάτου ελέγχου κλπ. 
 
Συνήθως κάθε σταθµός έχει την δυνατότητα εκποµπής και λήψεως πληροφοριών ή 
µόνο το ένα από αυτά. Περιλαµβάνει δηλαδή ανάµεσα στις µονάδες µε τις οποίες 
είναι εφοδιασµένος ένα ποµπό για αποστολή και ένα δέκτη για την λήψη 
τηλεπικοινωνιακών σηµάτων ή το ένα µόνο από αυτά. Με το ∆ηµόσιο Τηλεφωνικό 
∆ίκτυο π.χ. η επικοινωνία είναι αµφίδροµη µπορούµε δηλαδή να ακούµε και να 
οµιλούµε. ∆εν συµβαίνει όµως το ίδιο σε όλες τις εφαρµογές όπως π.χ. µε την 
τηλεόραση, µε ορισµένες εφαρµογές σε συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου π.χ. 
συστήµατα ασφαλείας κλπ.   



 

 

∆ιαφάνεια 3 
 

Κατά κανόνα οι περισσότεροι άνθρωποι όταν 
οµιλούν για εξελιγµένες µορφές επικοινωνίας, 
αναφέρονται σε Η/Υ, και τηλεπικοινωνιακές 
συσκευές διαστηµικής τεχνολογίας.
Από την άλλη µεριά, παραµελούν να 
αναφερθούν ή και αγνοούν παντελώς την 
ύπαρξη του δικτύου.
Παρά τον παραπάνω υποβιβασµό, το δίκτυο 
αποτελεί τον πρώτο και κύριο παράγοντα της 
υποδοµής των τηλεπικοινωνιών µε τον ίδιο 
ακριβώς τρόπο που οι δρόµοι αποτελούν την 
βασική υποδοµή των χερσαίων 
συγκοινωνιών. 
Πρέπει να τονιστεί, ότι τα τηλεπικοινωνιακά 
δίκτυα µε την πάροδο του χρόνου θα 
επεκτείνονται, θα γίνονται όλο και πιο 
πολύπλοκα και ποτέ πιο απλά

ΑΝΕΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ∆ΕΝ ΥΦΙΣΤΑΝΤΑΙ

 
 

Η δεκαετία που πέρασε και η αυτή που διατρέχουµε, χαρακτηρίζονται από µια 
απρόβλεπτη έξαρση στην ανάπτυξη της τεχνολογίας των τηλεπικοινωνιών και την 
εισαγωγή στις τηλεπικοινωνίες της  πληροφορικής. Αυτή η εξέλιξη τροφοδότησε µε 
την σειρά της νέες τηλεπικοινωνιακές εφαρµογές όπως το internet, το ηλεκτρονικό 
ταχυδροµείο (e-mail), τα κινητά τηλέφωνα, το ISDN και DSL στις διάφορες 
παραλλαγές τους κλπ, που συνετέλεσαν στην ανάπτυξη κοινωνικών συµπεριφορών 
που ευρίσκονται σε απόλυτη εξάρτηση από αυτές. 
Τα επιτεύγµατα όµως αυτά, δεν µπορούν να τεθούν σε πλήρη εφαρµογή, αν δεν 
εξασφαλιστεί πρώτα η απαραίτητη υποδοµή η οποία θα εξασφαλίσει την λειτουργία 
τους και την οποία σε µεγάλο µέρος αποτελεί το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Πρέπει να 
τονιστεί ότι τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα µε την πάροδο του χρόνου θα επεκτείνονται, 
θα γίνονται όλο και πιο πολύπλοκα και ποτέ πιο απλά.  
Αυτό σηµαίνει, ότι πρέπει να εφαρµοστούν νέες µέθοδοι στην κατασκευή των 
τηλεπικοινωνιακών δικτύων, ώστε αφ ενός µεν να είναι σε θέση να λειτουργήσουν 
σαν λεωφόροι στην µετακίνηση της πληροφορίας αφ ετέρου δε να µην γίνουν σαν 
ένας αχταρµάς  καλωδίων που µε την ακαταστασία τους να ακυρώνουν κάθε 
προσπάθεια αποτελεσµατικής χρησιµοποιήσεως και διαχείρισης. 



 

 

∆ιαφάνεια 4 
 

∆ίκτυο LAN
(Local Area Network-Τοπικά ∆ίκτυα)
Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν τα 
δίκτυα ∆οµηµένης καλωδίωσης

Αστικό ∆ίκτυο ή MAN
(Metropolitan Area 

Network)

∆ίκτυο WAN
(Wide Area Network)

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΕΣ ∆ΙΚΤΥΩΝ

 
 

Το δίκτυο µπορεί να συνδέει σηµεία ανταλλαγής πληροφοριών (WORK STATIONS) 
εγκατεστηµένων σε ένα γραφείο, σε ένα µικρό ή µεγάλο κτήριο, σε µία πόλη ή σε 
διαφορετικές Χώρες ή και Ηπείρους. 
Aαναλόγως µε τον τρόπο που είναι ανεπτυγµένο το δίκτυο, διακρίνοµε εν γένει τρεις 
οικογένειες δικτύων: 
 
 LAN    (Local Area Network- Τοπικό ∆ίκτυο).    ∆ίκτυο που διασυνδέει σηµεία στο 
ίδιο κτήριο ή συγκρότηµα  κτηρίων. Συνήθως η µεγίστη απόσταση µεταξύ σταθµών 
ανταλλαγής πληροφοριών δεν είναι µεγαλύτερη από µερικές δεκάδες µέτρα. Μπορεί 
όµως να ξεπερνάει και το ένα χιλιόµετρο ή και παραπάνω. 
 MAN   (Metropolitan Area Network- Αστικά ∆ίκτυα).     ∆ίκτυο που διασυνδέει  κτήρια 
εντός της ιδίας πόλεως. 
 WAN   (World or Wide Area Network-∆ίκτυο Ευρείας Περιοχής) ∆ίκτυο που συνδέει 
διάφορες γεωγραφικές περιοχές σε Παγκόσµια κλίµακα. 
 
Τα δίκτυα ∆οµηµένης Καλωδίωσης ανήκουν  στην οικογένεια LAN. Το κύριο υλικό 
που χρησιµοποιείται για την σύνδεση µεταξύ σταθµών ανταλλαγής πληροφοριών στα 
δίκτυα LAN είναι τα καλώδια συνεστραµένων ζευγών ή τα καλώδια οπτικών ινών.  
Οι άλλες δύο κατηγορίες δικτύων, δεν αποτελούν κατά κανόνα ιδιωτικά δίκτυα µε την 
ίδια έννοια όπως τα LAN, αλλά ανήκουν συνήθως σε µεγάλους Τηλεπικοινωνιακούς 
Οργανισµούς. Στην Ελλάδα στον ΟΤΕ, στην Γαλλία France Telecom, στην Κύπρο 
CYTA κλπ. 



 

 

∆ιαφάνεια 5 
 

ΚΥΜΑΤΑ - ΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΟΣ

1 δευτερόλεπτο (Second)

f =  3 Cycles / Second
3 κύκλοι/δεύτερο.
3Hz

1 δευτερόλεπτο (Second)

ΚΥΜΑΤΑ - ΟΡΙΣΜΟΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΟΣ

Συχνότητα  f είναι ο αριθµός των κύκλων ενός κύµατος σε 
ένα δευτερόλεπτο.

Mετριέται µε κύκλους / δευτερόλεπτο ή Hz

f =  6 Cycles / Second
6 κύκλοι/δευτερολ. 
6Hz

Με τα κύµατα ταξιδεύει η ενέργεια.  
 

1000 Hz = 1KHz  ή 1 χιλιόκυκλος/ δευτερόλεπτο  
1000000 Hz = 1MHz ή 1µεγάκυκλος/ δευτερόλεπτο 
1000000000 Hz = 1GHz ή 1γιγάκυκλος/δευτερόλεπτο 
 
Με τα κύµατα µεταδίδεται ή ταξιδεύει η ενέργεια. 
Τα κύµατα που κάνει ένα πλοίο κλυδωνίζουν µία βάρκα που µπορεί να είναι πολύ 
µακριά από το πλοίο. Η ενέργεια που απαιτείται για τον κλυδωνισµό της βάρκας 
προέρχεται από το πλοίο και ταξιδεύει µε το κύµα.  
 
Τα κύµατα διακρίνονται σε µηχανικά και ηλεκτροµαγνητικά.  
Τα µηχανικά κύµατα (θαλασσινά, ακουστικά) χρειάζονται κάποιο υλικό µέσον για την 
διάδοση τους. 
Τα ηλεκτροµαγνητικά (ραδιοφωνικά, φωτεινά) µπορούν να διαδίδονται και στο κενό. 
 Στις τηλεπικοινωνίες το ενδιαφέρον εστιάζεται στα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα. 
Το φως είναι και αυτό ηλεκτροµαγνητικά κύµατα πολύ υψηλής συχνότητος που 
διεγείρουν (µπορεί να γίνουν αντιληπτά) τα µάτια µας. 
Τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα στο κενό διαδίδονται µε την ταχύτητα του φωτός 
δηλαδή 300.000 χιλιόµετρα/δευτερόλεπτο. 
Οι συχνότητες των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων εκτείνονται σε ένα αχανές φάσµα 
συχνοτήτων (από πολύ µικρές έως απίστευτα υψηλές). 
Έχουµε π.χ. τα ραδιοφωνικά κύµατα ΑΜ µε µέση συχνότητα 700 ΚHz. 
Ραδιοφωνικά κύµατα FM µε µέσες συχνότητες 100 ΜHz. 
Κύµατα Ραντάρ, από µερικές εκατοντάδες ΜHz έως µερικά GHz. 
Φως µε συχνότητες 106 GHz 
Η ονοµασία Hz εδόθηκε προς τιµή του Γερµανού φυσικού Heinrich Rudolf Hertz  
 
 



 

 

∆ιαφάνεια 6 
 

Περίοδος είναι η χρονική διάρκεια ενός πλήρους κύκλου και 
παρίσταται µε το Τ.

T = 1/f

Περίοδος,  Τ= 1/f

Χρόνος

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ

Ισ
χύ
ς 
Κ
ύµ
ατ
ος

+

-
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Πολύ συχνά στις τηλεπικοινωνίες, αντί για την συχνότητα αναφερόµαστε 
στην απόσταση που καλύπτει το κύµα σε χρόνο µίας περιόδου ή ενός
πλήρους κύκλου. ∆ηλαδή ισούται µε την ταχύτητα του φωτός επί τον
χρόνο µιας περιόδου.
Η απόστασις αυτή ονοµάζεται µήκος κύµατος και παρίσταται µε το λ.

λ = c x T = c x 1/f

Μήκος Κύµατος

Μήκος

ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ - WAVELENGTH

Ισ
χύ
ς 
Κ
ύµ
ατ
ος +

-
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Ο χρόνος που χρειάζεται να 
αναπτυχθεί πλήρως ένα κύµα 
στο σχοινί είναι ίσος µε την 
Περίοδο – Τ 

Το µήκος του σχοινιού που ένα 
πλήρες κύµα καλύπτει είναι ίσο 
µε το Μήκος Κύµατος – λ

Απόσταση = 0

Απόσταση = 0.25 λ

Απόσταση = 0.50 λ

ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ ΚΑΙ ΜΗΚΟΣ 
ΚΥΜΑΤΟΣ ΣΕ ΣΧΟΙΝΙ

Χρόνος  =  0

Χρόνος= 0.25 Περιόδου 

Χρόνος =  0.5 Περιόδου 

Χρόνος= 1 Περίοδος

Χρόνος= 0.75 Περιόδου 

Απόσταση = 0.5 λ

Απόσταση = 0.75 λ

Απόσταση = 1 λ
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BANDWIDTH
ΕΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣ ∆ΙΕΡΧΟΜΕΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 

Το δίκτυο δεν επιτρέπει την δίοδο σε κύµατα όλων των 
συχνοτήτων. 
Υπάρχει µία µεγίστη συχνότητα, διαφορετική για κάθε δίκτυο, 
πάνω από την οποία τα κύµατα δεν µπορούν να διέλθουν 
«ταξιδέψουν» µέσα από το δίκτυο. 
Είναι δηλαδή κάτι ανάλογο µε ένα δρόµο, όπου σύµφωνα µε 
το πόσο ανοιχτές ή κλειστές είναι οι στροφές, καθορίζεται και 
η µεγίστη ταχύτητα των οχηµάτων.
Για τα δίκτυα, η περιοχή συχνοτήτων από 1Ηz έως και την 
µεγίστη συχνότητα που µπορεί να διέλθει µέσα από αυτό, 
ονοµάζεται ΕΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣ ∆ΙΕΡΧΟΜΕΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ και 
συνηθέστερα  BANDWIDTH και µετριέται µε την µεγίστη 
διερχόµενη συχνότητα. 

 
 

BANDWIDTH 20MHz, αντιστοιχεί σε δίκτυο που επιτρέπει διέλευση µεγίστης 
συχνότητας 20 MHz    
BANDWIDTH 250MHz, αντιστοιχεί σε δίκτυο που επιτρέπει διέλευση µεγίστης 
συχνότητας 250MHz 
Στα δίκτυα δεχόµαστε ότι όλο το φάσµα συχνοτήτων από 1 κύκλο/δευτ. µέχρι την 
µέγιστη διερχόµενη συχνότητα που προσδιορίζει το Bandwidth διέρχονται το ίδιο 
εύκολα από το δίκτυο. Στην πράξη αυτό δεν είναι πάντοτε αληθές. Κύµατα 
ορισµένων συχνοτήτων πιθανόν να συναντούν αντίσταση και να «σβήνουν» πιο 
γρήγορα από κύµατα άλλων συχνοτήτων µέσα στην Ζώνη ∆ιόδου.  
Για τον λόγο αυτό στις µετρήσεις που γίνονται στο δίκτυο ελέγχονται όλες οι 
συχνότητες του Bandwidth. 
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Όλες οι τηλεποικινωνίες µέχρις 
ότου ο Γκράχαµ Μπέλ εφεύρε το 
τηλέφωνο το 1875 εγίνονταν µε  
κωδικοποιηµένα οπτικά σήµατα.

Οι κώδικες ήσαν 
προσυµφωνηµένα σήµατα που 
εσυµβόλιζαν ολόκληρες λέξεις ή 
γεγονότα.

Στην Ελλάδα για την αποστολή 
των σηµάτων εχρησιµοποιούντο
καθρέφτες και φρυκτωρίες ή 
συνδυασµός των δύο.

Σε περιόδους οικονοµικής και 
πολιτιστικής ακµής, αποστέλοντο
ακόµη και πολύπλοκα µηνύµατα  
σε µεγάλες αποστάσεις .

ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ

 
 

Στην διαφάνεια εικονίζεται η διαδροµή µεταδόσεως της ειδήσεως για την πτώση της 
Τροίας. Η είδηση για την πτώση της Τροίας µεταδόθηκε στις Μυκήνες µέσα σε µία 
ηµέρα. Είναι πολύ πιθανόν στις Βόρειες Σποράδες να είχε εγκατασταθεί  κάποιος 
βοηθητικός σταθµός για την περίπτωση που η ορατότητα δεν επέτρεπε την επαφή 
µεταξύ Άθω και Ευβοίας. Για την µετάδοση σηµάτων σε µεγάλες αποστάσεις οι 
φρυκτωρίες ήσαν εγκατεστηµένες σε πολύ ψηλές κορυφές ώστε και ο ορίζοντας να 
είναι µακρύτερα και η διαδροµή του φωτός να γίνεται µέσα από καθαρότερη 
ατµόσφαιρα από ότι γίνεται µέσα από χαµηλότερα ατµοσφαιρικά στρώµατα. 
Στο Τεχνικό µουσείο του ΟΤΕ µπορεί κανείς να δει πως ήσαν κατανεµηµένα τα 
σηµεία αναµετάδοσης πληροφοριών µε φρυκτωρίες. Είναι ακριβώς τα ίδια σηµεία 
όπου σήµερα ο ΟΤΕ έχει εγκαταστήσει τους σταθµούς αναµεταδόσεως και τις 
κεραίες των ραδιοζεύξεων µεταξύ σηµείων της σύγχρονης τηλεπικοινωνιακής 
υποδοµής. 
Η παραπάνω διαπίστωση αποτελεί και χαρακτηριστικό παράδειγµα του γεγονότος 
ότι η εξέλιξη της τεχνολογίας επιφέρει µεν αλλαγές στα µέσα υλοποίησης αλλά οι 
αρχές λειτουργίας παραµένουν αναλλοίωτες δια µέσου των αιώνων.  
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Α Ν Ν Α

ΨΗΦΙΑΚΗ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΜΕ ΦΩΤΕΙΝΕΣ ΑΝΑΛΑΜΠΕΣ

 
 

Στους νεότερους χρόνους το µορσικό αλφάβητο παριστούσε κάθε γράµµα µε δύο 
σύµβολα σε διάφορους συνδυασµούς.  
Την τελεία και την παύλα, ή έναν ηλεκτρικό παλµό ή φωτεινή αναλαµπή µικρής 
διάρκειας και µία µεγαλύτερης. 
Έτσι ήτο δυνατόν να αποστέλλονται σε πολύ µεγάλες αποστάσεις µακροσκελή 
µηνύµατα µε την χρήση δύο µόνον συµβόλων (ψηφίων) αλλά µε πολύ αργό ρυθµό. 
Tόσο στην αποστολή όσο και στην λήψη ή µόνο στην αποστολή µεσολαβούσε ο 
τηλεγραφητής και η ταχύτητα δεν µπορούσε να ξεπεράσει την ταχύτητα χειρισµού 
του µορσικού χειριστηρίου. 
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Η µονάδα µετρήσεως της πληροφορίας είναι τοΗ µονάδα µετρήσεως της πληροφορίας είναι το BIT BIT 
(Binary Digit(Binary Digit –– ∆υαδικό ψηφίο∆υαδικό ψηφίο)) και ισοδυναµεί µε 1 παλµόκαι ισοδυναµεί µε 1 παλµό
Ο ρυθµός µετάδοσης ψηφιακής πληροφορίας Ο ρυθµός µετάδοσης ψηφιακής πληροφορίας (bit/s)(bit/s)
είναιείναι ο αριθµός των ο αριθµός των BITBIT που µεταδίδονται σε ένα δευτερόλεπτο και που µεταδίδονται σε ένα δευτερόλεπτο και 
µετράται σε µετράται σε (bit/s)(bit/s)

Σήµερα ΟΛΕΣ οι επικοινωνίες από το αστικό Σήµερα ΟΛΕΣ οι επικοινωνίες από το αστικό συνδροµητικόσυνδροµητικό κέντρο και κέντρο και 
πιο έξω είναι πλέον ψηφιακές. Πολύ σύντοµα θα είναι ψηφιακές καιπιο έξω είναι πλέον ψηφιακές. Πολύ σύντοµα θα είναι ψηφιακές και ΟΛΕΣ ΟΛΕΣ 
οι επικοινωνίες από την συσκευή του συνδροµητού προς τα έξω.οι επικοινωνίες από την συσκευή του συνδροµητού προς τα έξω.

ΨΗΦΙΑΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ ΣΗΜΕΡΑ

Σήµερα, η πληροφορία µεταδίδεται ΨΗΦΙΑΚΑ, υπό µορφή σειράς Σήµερα, η πληροφορία µεταδίδεται ΨΗΦΙΑΚΑ, υπό µορφή σειράς 
ηλεκτρικών ή φωτεινών παλµών της ίδιας διάρκειαςηλεκτρικών ή φωτεινών παλµών της ίδιας διάρκειας. O . O κώδικας γράφεται κώδικας γράφεται 
και διαβάζεται από µηχανήµατα µε ηλεκτρονική λογική (Η/Υ) και αυκαι διαβάζεται από µηχανήµατα µε ηλεκτρονική λογική (Η/Υ) και αυτό τό 
επιτρέπει εξαιρετικά µεγάλες ταχύτητες και στην εκποµπή και στηνεπιτρέπει εξαιρετικά µεγάλες ταχύτητες και στην εκποµπή και στην λήψηλήψη

0  1   0  1   0   10  1   0  1   0   1 0   1    0     0   1   0

 
 

Η ψηφιακή κωδικοποίηση δεν περιλαµβάνει µόνον τον γραπτό λόγο όπως οι 
κωδικοποιήσεις του παρελθόντος. Περιλαµβάνει επίσης τον προφορικό λόγο και 
έκανε την µετάδοση του πολύ καθαρή και απαλλαγµένη θορύβου. Κυρίως όµως 
περιλαµβάνει γραπτά αποθηκευµένα κείµενα. 
Η κωδικοποίηση αυτή ήτο το αποτέλεσµα της εισόδου των υπολογιστών στις 
τηλεπικοινωνίες και σαν πρώτο και άµεσο αποτέλεσµα ήτο η αύξηση της ταχύτητος 
µεταδόσεως σε επίπεδα που µόνο η ικανότητα των καλωδίων και των άλλων µέσων 
διαδόσεως του σήµατος στην µεταφορα σηµάτων µε πολύ ηψηλές συχνότητες 
(Bandwidth) περιορίζει. 
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ΨΗΦΙΑΚΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ - INTERNET

Η ψηφιακή τεχνολογία τηλεπικοινωνιών σηµατοδοτεί νέα εποχή διότι
ενσωµάτωσε τους Η/Υ στα τηλεπικοινωνιακά µηχανήµατα. Μέχρι τότε οι
τηλεπικοινωνίες µετέδιδαν µόνο προφορικά και γραπτά µηνύµατα. Οι Η/Υ
επέτρεψαν µέσω του Internet την ελεύθερη πρόσβαση και στο τελευταίο
κοµµατάκι των αποθηκευµένων πληροφοριών.
Η σπουδαιότητα της κατοχής της πληροφορίας δεν έχει πλέον τόση
σηµασία, όση η πρόσβαση στην πληροφορία και η ικανότητα φυσικά της 
ερµηνείας της.  
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ΨΗΦΙΑΚΟΙ ΠΑΛΜΟΙ

Οι ψηφιακοί παλµοί (bits) στην στοιχειώδη µορφή τους αποτελούνται 
από  ένα ηµιτονοειδές κύµα (σήµα) καθορισµένης διάρκειας και 
συχνότητος για κάθε εφαρµογή.

Ο παλµός συµβολίζει το « 1 » ενώ 

Η απουσία παλµού συµβολίζει το « 0 »

Το 1 και το 0 αποτελούν τα δύο ΨΗΦΙΑ στα οποία βασίζεται το δυαδικό 
σύστηµα αριθµήσεως και κωδικοποιήσεως των γραµµάτων της 
αλφαβήτου.

∆ιάρκεια ή µήκος παλµού

A
ΡΧ

Η
 Ε
Κ
Π
Ο
Μ
Π
Η
Σ

ΤΕ
ΛΟ

Σ 
ΕΚ

Π
Ο
Μ
Π
Η
Σ

 
 

Ενδεχοµένως αυτός ο τρόπος ορισµού του παλµού είναι ακριβής για εφαρµογές 
διαµορφωµένης εκποµπής σε ραντάρ ή συσκευές συνεννοήσεως και όχι τόσο σε 
συσκευές που επικοινωνούν µε σήµατα base band. Επειδή όµως η µελέτη των 
παλµών γίνεται έτσι και αλλιώς µε ανάλυση σε σειρές Φουριέ το αποτέλεσµα είναι το 
ίδιο.  
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Όταν µιλάµε για συχνότητα λειτουργίας σε Hz, KHz, MHz, GHz, 
αναφερόµαστε στην συχνότητα αυτού του ηµιτονοειδούς σήµατος

Όταν µιλάµε για ρυθµό µεταδόσεως (ταχύτητα) σε bit, Kbit, Mbit, Gbit
αναφερόµαστε στον ρυθµό µε τον οποίο στέλνονται αυτοί οι παλµοί 
κυµάτων από το ένα µηχάνηµα στο άλλο. 
Ο όρος ταχύτητα είναι ανακριβής διότι η ταχύτητα του κάθε παλµού
µεταξύ ποµπού και δέκτου είναι µία και µόνη και θεωρητικά ίση µε εκείνη 
του φωτός

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΡΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΕΩΣ

Χρόνος

Ισχύς

 
 

Ο ρυθµός µεταδόσεως αποτελεί ίσως το σηµαντικότερο χαρακτηριστικό που 
απασχολεί σήµερα τόσο τους µηχανικούς όσο και τους χρήστες των 
τηλεπικοινωνιακών µέσων.  
∆υστυχώς ο µέγιστος ρυθµός µεταδόσεως ευρίσκεται σε άµεση συνάρτηση µε την 
µεγίστη συχνότητα ή Bandwidth που διέρχεται δια του συγκεκριµένου δικτύου. Αυτό 
σηµαίνει ότι όταν φθάσουµε στο όριο ενός δικτύου ο ρυθµός µεταδόσεως δεν µπορεί 
να αυξηθεί άλλο και δεχόµαστε ότι έως εδώ ήταν και ή προσαρµόζουµε τις 
απαιτήσεις µας σε αυτό που έχουµε και παραιτούµεθα από περαιτέρω απαιτήσεις ή 
αντικαθιστούµε το δίκτυο µε πιο σύγχρονο που να έχει δυνατότητα για την διέλευση 
µεγαλύτερου Bandwidth. 
Για δίκτυα που κατασκευάζονται σήµερα, φρόνιµο είναι να χρησιµοποιούνται υλικά 
που να εγγυώνται Bandwidth υψηλότερα από αυτά που επί του παρόντος 
χρησιµοποιούνται ούτως ώστε το δίκτυο να συνεχίσει να λειτουργεί σε βάθος χρόνου. 
Η αλλαγή του δικτύου εύκολα λέγεται αλλά είναι πολλές φορές δύσκολο να 
υλοποιηθεί. Τριακόσια µέτρα καλωδίου και δώδεκα πρίζες είναι δυνατόν να 
αντικατασταθούν χωρίς να επιφέρουν µεγάλη ανωµαλία σε ένα γραφείο. Μερικές 
εκατοντάδες πρίζες και µερικά χιλιόµετρα καλωδίου δεν αλλάζονται όµως χωρίς 
µεγάλη προετοιµασία, δαπάνη και µεγάλης εκτάσεως ανωµαλία στην οµαλή 
λειτουργία των εργασιών και της ζωής όσων το αντιµετωπίζουν. 
Όταν τώρα παρουσιάζεται ανάγκη αντικατάστασης του ∆ηµοσίου δικτύου του ΟΤΕ 
εκεί λέµε ότι αυτό δεν γίνεται. 
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ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΕΩΣ (ΜΗΧΑΝΙΚΟ ΑΝΑΛΟΓΟ)

Εάν τα αυτοκίνητα αντιπροσωπεύουν παλµούς (ψηφία) τότε ο

Ρυθµός µεταδόσεως είναι ο αριθµός διερχοµένων 
αυτοκινήτων  σε ορισµένο χρόνο από την γραµµή ελέγχου

ΕΛΕΓΧΟΣ

Με την ταχύτητα κινήσεως σταθερή, ο µέγιστος ρυθµός  
επιτυγχάνεται όταν οι προφυλαχτήρες κάθε αυτοκινήτου 
εγγίζουν το προηγούµενο και το επόµενο αυτοκίνητο. 
Εξαρτάται  δηλαδή από το µήκος των αυτοκινήτων

ΕΛΕΓΧΟΣ

Μήκος 
αυτ/νήτου
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ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΙΑΥΛΟΥ-CHANNEL CAPACITY
ΘΕΩΡΗΜΑ NYQUIST 

ΘΕΩΡΗΜΑ NYQUIST
Given an ideal low pass channel of bandwidth B, it is 
possible to send independent symbols at a rate s ≤ 2B 
without intersymbol interference. It is not possible to 
send independent symbols at 
s > 2B.

Β = Bandwidth

∆εδοµένου ενός ιδανικού διαύλου µε bandwidth Β, 
είναι δυνατόν να αποστέλλονται ανεξάρτητα σύµβολα 
µε ρυθµό s ≤ 2B χωρίς παρεµβολές µεταξύ των. Είναι
αδύνατη η αποστολή ανεξάρτητων συµβόλων µε
s>2B

ΘΕΩΡΗΜΑ NYQUIST
Given an ideal low pass channel of bandwidth B, it is 
possible to send independent symbols at a rate s ≤ 2B 
without intersymbol interference. It is not possible to 
send independent symbols at 
s > 2B.

Β = Bandwidth

∆εδοµένου ενός ιδανικού διαύλου µε bandwidth Β, 
είναι δυνατόν να αποστέλλονται ανεξάρτητα σύµβολα 
µε ρυθµό s ≤ 2B χωρίς παρεµβολές µεταξύ των. Είναι
αδύνατη η αποστολή ανεξάρτητων συµβόλων µε
s>2B

 
 

O Ρυθµός µεταδόσεως είχε αρχίσει να µελετάται από τις πρώτες ηµέρες της 
τηλεγραφίας. 
Παρά ταύτα η σχέση ρυθµού µεταδόσεως και εύρους ζώνης διόδου διατυπώθηκε 
από τον Harry Nyquist το 1928 µε ένα από τα βασικότερα θεωρήµατα της επιστήµης 
των Τηλεπικοινωνιών που φέρει το όνοµά του. 
Given an ideal low pass channel of bandwidth B, it is possible to send independent 
symbols at a rate s � 2B without intersymbol interference. It is not possible to send 
independent symbols at  
s  > 2B 
Harry Nyquist (1928) 
 
 ∆εδοµένου ενός ιδανικού διαύλου µε bandwidth Β, είναι δυνατόν να αποστέλλονται 
ανεξάρτητα σύµβολα µε ρυθµό s � 2B χωρίς παρεµβολές µεταξύ των. Είναι αδύνατη 
η αποστολή ανεξάρτητων συµβόλων µε s>2B. 
 
Στην πράξη πάντως, ο µέγιστος ρυθµός που επιτυγχάνεται είναι περίπου s =1,55Β. 
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Με την ζώνη διόδου συχνοτήτων (bandwidth) καθορισµένη, τότε ο 
µέγιστος ρυθµός µεταδόσεως είναι το 1,55 περίπου του Bandwidth.

Αυτό σηµαίνει, ότι το ελάχιστο µήκος ή διάρκεια παλµού ή ψηφίου που 
µπορεί στην πράξη να σταλεί και να είναι αναγνωρίσιµο από τον δέκτη 
στην άλλη άκρη του καλωδίου, είναι περίπου το 0.65 του µήκους ή της
περιόδου του φέροντος κύµατος.

Για καλώδιο µε Bandwidth 100MHz o µέγιστος ρυθµός µεταδόσεως 
(ταχύτητα) είναι 155Μbit/sec

ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΡΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑ∆ΟΣΕΩΣ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ  
ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ∆ΙΑΥΛΟΥ – CHANEL CAPACITY

Μήκος Κύµατος λ

Ελάχιστο µήκος 
bit = 0.65λ

 
 

Όταν ένα καλώδιο έχει την δυνατότητα µεταφοράς bandwidth Β τότε θεωρητικά έχει 
την δυνατότητα µέγιστου ρυθµού µεταδόσεως data µε διπλάσιο ρυθµό. ∆ηλαδή σε 
bandwidth Β ΜHz αντιστοιχεί ρυθµός µεταδόσεως 2Β Μbit/sec ή 2Β Μbps. Στην 
πράξη ο ρυθµός µεταδόσεως όµως είναι περίπου  1,55Β Μbit/sec. 
Αυτό σηµαίνει ότι κάθε καλώδιο Cat 5 (100 MHz) έχει την δυνατότητα µεταδόσεως µε 
ρυθµό 155 Μbit/sec. 
Εφιστάται η προσοχή σε αυτό το σηµείο, διότι οι περισσότεροι εγκαταστάτες ή 
ιδιοκτήτες δικτύων δεν κατανοούν την διαφορά ανάµεσα σε συχνότητα και ρυθµό 
µεταδόσεως data.  
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Τηλεφωνία Πληροφορική

PABX
Τηλεφωνικό 

Κέντρο
Κεντρικός Η/Υ

Mainframe
Computer

ΕΜΦΑΝΙΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΣΕ ΚΤΗΡΙΑ

Την δεκαετία του 1970 στα γραφεία αρχίζουν να 
αναπτύσσονται και άλλα δίκτυα εκτός από τα τηλεφωνικά. 
Τα νέα δίκτυα αναφέρονται κυρίως στην σύνδεση Η/Υ.  

 
Μέχρι την δεκαετία του 1970 το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο ενός κτηρίου το αποτελούσε 
µόνο το τηλεφωνικό δίκτυο το οποίο είχε ήδη εξελιχθεί σε πολύ µεγάλο βαθµό. Το 
δίκτυο αυτό αποτελείτο κυρίως από καλώδια συνεστραµένων ζευγών.  
Κατά την ίδια δεκαετία ενεφανίσθησαν και οι πρώτες εκδόσεις των δικτύων 
πληροφορικής (data).  
Οι πρώτοι Η/Υ ήσαν συνδεδεµένοι µε τα περιφερειακά τους (workstation) ένα προς 
ένα σε αστέρα, µέσω ειδικού καλωδίου διαφορετικού για κάθε κατασκευαστή. Τα 
περιφερειακά PCs ήσαν πολύ απλές συσκευές δεν είχαν δική τους «εσωτερική 
λογική» ή υπολογιστική ικανότητα και λειτουργούσαν εν συνεργασία και «εν γνώσει» 
πάντοτε του κεντρικού υπολογιστού.  
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Κοινού ∆ρόµου
Bus

∆ακτυλίου
Ring

Αστέρος
Star

ΛΟΓΙΚΗ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ

 
 

Με την έλευση των σύγχρονων P/Cs η θέση εργασίας έγινε σε µεγάλο βαθµό 
ανεξάρτητη από τον κεντρικό Υπολογιστή (Server, Mainframe) διότι τα P/Cs σε κάθε 
θέση εργασίας άρχισαν να έχουν µεγάλη υπολογιστική δύναµη, µνήµη, ανεξάρτητα 
προγράµµατα κλπ. 
Οι κατασκευασταί των υπολογιστών άρχισαν να εφαρµόζουν και άλλες τοπολογίες 
συνδέσεων εκτός της τοπολογίας αστέρος. 
Όλες οι τηλεπικοινωνιακές συσκευές έχουν κάποια µέθοδο συνδεσµολογίας ανάλογα 
µε την εφαρµογή. Το σηµείο συνδέσεως κάποιας συσκευής στο δίκτυο ονοµάζεται 
«Κόµβος ∆ικτύου». 
Η µέθοδος της συνδεσµολογίας ονοµάζεται Λογική Τοπολογία  ∆ικτύου 
Οι κύριες λογικές τοπολογίες είναι: 
 Κοινού δρόµου - Bus 
∆ακτυλίου - Ring 
Aστέρος - Star 
 
 Με βάση αυτές τις τοπολογίες µπορούν να δηµιουργηθούν µικτές διατάξεις που 
αποτελούνται από συνδυασµούς τοπολογιών περισσοτέρων της µίας.  
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ΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΟΣ-STAR

SERVER
PC

PC
PC ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ

HUB

 
 

Το βασικό εξάρτηµα αυτής της συνδεσµολογίας είναι το hub γνωστό παλαιότερα σαν 
concentrator (Synoptics). H IBM ονοµάζει τα STP hubs MAUs ( Outstation Access 
Units ) και τα UTP CAUs  (Controlled Access Units ). 
Το hub ευρίσκεται εγκατεστηµένο στο λογικό κέντρο και όλα τα άλλα µηχανήµατα 
συνδέονται ακτινικά σε αυτό. 
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Σπάνια ένας όρος είναι τόσο 
επιτυχής όσο ο όρος hub.

Στα Ελληνικά Ηub σηµαίνει 
πλήµνη ακτινωτού τροχού.

Πραγµατικά αποδίδει 
πλήρως την έννοια που 
εκπροσωπεί.

Χρησιµοποιείται µε την ίδια 
ακριβώς έννοια στις 
συγκοινωνίες προκειµένου 
να περιγράψει κεντρικούς και 
περιφερειακούς σταθµούς, 
αεροδρόµια κλπ.

HUB

 
 

Mε όποιο όνοµα και αν αναφέρεται το Ηub είναι κυριολεκτικά ένα Ηub. Στα Ελληνικά 
Ηub σηµαίνει πλήµνη ακτινωτού τροχού. Η πλήµνη σε µια ρόδα κάρου, είναι το 
κεντρικό εξάρτηµα απ’ όπου ξεκινούν οι ακτίνες της ρόδας.  
Στα σύγχρονα δίκτυα, η φυσική τοπολογία είναι πάντοτε αστέρος. Είναι άλλωστε και 
η πλέον εύκολη στην υλοποίησή της. Τα πρότυπα δικτύων TIA/EIA-568-A και 
ISO/IEC 11801 καθορίζουν µόνον αυτή την  διάταξη σαν ΦΥΣΙΚΗ τοπολογία δικτύου.  
Κατόπιν τούτου στην ∆οµηµένη καλωδίωση όταν αναφερόµαστε σε τοπολογίες Bus ή 
Ring εννοούµε ΠΑΝΤΟΤΕ την ΛΟΓΙΚΗ διάταξη της 
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ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ

PC

PC

SERVER
TERMINATOR

ΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΚΟΙΝΟΥ ∆ΡΟΜΟΥ - BUS

 
 

Το δίκτυο Bus – Κοινού δρόµου  
Αποτελείται από ένα κύριο καλώδιο  που διατρέχει όλο τον χώρο ή κτήριο και οι 
διάφοροι υπολογιστές ή συναφή µηχανήµατα συνδέονται µε καλώδια διακλαδώσεων 
- (Drop Lines). Κάθε υπολογιστής κάνει συνεχή ακρόαση και όταν απαιτηθεί να 
εκπέµψει το κάνει όταν επικρατεί «σιγή» στο δίκτυο. 
Όταν ένας σταθµός εκπέµψει ένα σήµα το σήµα λαµβάνεται από όλους τους 
συνδεδεµένους σταθµούς αλλά µόνο ο σταθµός για τον οποίο προορίζεται το σήµα 
(το σήµα φέρει τα στοιχεία ταυτότητος του σταθµού για τον οποίον προορίζεται) θα 
προχωρήσει σε περαιτέρω επεξεργασία του σήµατος.  
Το σήµα ταξιδεύει και προς τις δύο κατευθύνσεις του κύριου καλωδίου. Προς 
αποφυγήν της ανακλάσεως στις άκρες του καλωδίου και οι δύο άκρες είναι 
τερµατισµένες σε τερµατικές αντιστάσεις γνωστές ως Terminators. 
Eαν το καλώδιο κάπου κοπεί ή κάποιος  terminator φύγει από την θέση του, όλοι οι 
συνδεδεµένοι υπολογιστές, παύουν να επικοινωνούν. 
Σε αυτή την διάταξη ανήκουν τα δίκτυα υπολογιστών Ethernet τα οποία είναι τα 
περισσότερο συνηθισµένα. 
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Τα σήµατα προωθούνται 
από τον ένα κόµβο στον 

επόµενο

ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ

SERVER

PC

PC

ΛΟΓΙΚΗ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ - RING

 
 

ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ - RING  
 Οι σταθµοί συνδέονται διαδοχικά «γύρω γύρω όλοι» σε κλειστό κύκλο. Ο ∆ακτύλιος 
δεν έχει άκρες ούτε Hub. Το σήµα που θα εκπέµψει ένας σταθµός, ταξιδεύει σε µία 
µόνο διεύθυνση (µε συγκεκριµένη φορά) προς τον επόµενο. Αυτός το λαµβάνει το 
ενισχύει και το επανεκπέµπει µε την σειρά του στον παρακάτω. Όταν το σήµα φθάσει 
στον σταθµό για τον οποίο προορίζεται αυτός το λαµβάνει για περαιτέρω 
επεξεργασία χωρίς να το εκπέµψει προς τον επόµενο σταθµό.  
Επειδή το σήµα περνάει διαδοχικά από τους «κόµβους-nodes» βλάβη του καλωδίου 
σε κάποιο σηµείο ή βλάβη ενός κόµβου µπορεί να θέσει ολόκληρο το δίκτυο εκτός 
λειτουργίας.  
Στην περίπτωση των Η/Υ, σε αυτή την διάταξη ανήκουν τα δίκτυα υπολογιστών 
Token Ring.  
Παρά το γεγονός ότι οι κόµβοι ενός δικτύου Token Ring συνδέονται σε ένα κεντρικό 
hub (MAU) και εµφανίζουν τοπολογία αστέρος η λογική τους σειρά συνδέσεως είναι 
δακτυλίου. Τα σήµατα ταξιδεύουν από τον ένα κόµβο στον επόµενο περνώντας κάθε 
φορά από το MAU. 
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ΦΥΣΙΚΗ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΟΣ ΚΑΙ ΛΟΓΙΚΗ ∆ΑΚΤΥΛΙΟΥ

Το δίκτυο αυτό έχει φυσική 
τοπολογία αστέρος και 

λογική τοπολογία 
δακτυλίου

PC

PC

SERVER

PC

Το HUB µετατρέπει την 
φυσική τοπολογία 
αστέρος σε λογική 

δακτυλίου
PC

HUB σε φυσική µορφή
 

 
Με τον όρο τοπολογία αναφερόµαστε στην φυσική διάταξη των καλωδίων και των 
κόµβων ενός δικτύου.  
Κόµβοι είναι τα σηµεία συνδέσεων ή τερµατισµών του καλωδίου 
Εκτός όµως από την γεωµετρική αυτή διαρρύθµιση αναφερόµαστε και στον τρόπο 
διαδόσεως (κυκλοφορίας) των σηµάτων µέσω των καλωδίων του δικτύου και την 
λογική διάταξη και σύνδεση καλωδίων και κόµβων. 
Πριν από την εισαγωγή των ∆οµηµένων ∆ικτύων η φυσική και λογική τοπολογία 
ήσαν ίδιες. Η διάταξη π.χ. των καλωδίων σε ένα δίκτυο µε δοµή ∆ακτυλίου ήταν από 
κόµβο σε κόµβο ή µηχάνηµα σε µηχάνηµα και µε αυτόν τον τρόπο εσχηµάτιζαν 
κλειστό δακτύλιο ή βρόγχο. 
Σήµερα η ∆οµηµένη καλωδίωση έχει καθιερώσει τον αστέρα σαν την φυσική 
τοπολογία των σύγχρονων δικτύων ενώ οι δικτυακές ηλεκτρονικές συσκευές όπως τα 
hubs και διάφορα άλλα συναφή µηχανήµατα µεριµνούν για την λογική 
συνδεσµολογία. Στην προβαλλόµενη διαφάνεια είναι φανερό ότι η φυσική τοπολογία 
είναι αστέρος. Εξ ίσου φανερό  όµως είναι ότι η λογική τοπολογία είναι δακτυλίου και 
το hub είναι το µηχάνηµα εκείνο που µετέτρεψε µια φυσική τοπολογία αστέρος σε 
λογική τοπολογία δακτυλίου. 
Με την ίδια λογική, η φυσική τοπολογία αστέρος ενός ∆οµηµένου δικτύου, µπορεί να 
µετατραπεί σε λογική τοπολογία κοινού δρόµου (bus) όπως σε ένα Ethernet 10Base-
T. 
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ΦΥΣΙΚΗ ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΟΣ ΚΑΙ ΛΟΓΙΚΗ ΚΟΙΝΟΥ 
∆ΡΟΜΟΥ - BUS

Το δίκτυο αυτό έχει φυσική 
τοπολογία αστέρος και λογική 
τοπολογία κοινού δρόµου 
(bus)

PC

PC

SERVER

PC

PC

HUB

 
 

Καθώς πρέπει να είναι αντιληπτό για την λογική σύνδεση των συσκευών δεν 
ασχολείται ο κατασκευαστής του δικτύου. Το δίκτυο αναπτύσσεται πάντοτε σε φυσική 
τοπολογία αστέρος, ενώ οι λογικές συνδέσεις γίνονται µέσα στο hub και µπορεί να 
είναι οποιεσδήποτε.  
To hub αγοράζεται έτοιµο µε την λογική συνδεσµολογία που είναι επιθυµητή για τις 
συσκευές υπολογιστών.   
Παρά το γεγονός ότι είναι αναπόσπαστο τµήµα του δικτύου, ανήκει στον ενεργό 
εξοπλισµό (για να λειτουργήσει χρειάζεται ηλεκτρική τροφοδότηση, µπαίνει δηλαδή 
στην πρίζα), ενώ τόσο το δίκτυο στην ολότητα του, όσο και τα επί µέρους εξαρτηµατά 
του, είναι παθητικά. 
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ΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΤΩΝ ΠΑΛΑΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ

Αναµφίβολα µε την εισαγωγή σε ευρεία κλίµακα των υπολογιστών 
στα γραφεία οι δυνατότητες αυξήθηκαν αλλά τα δίκτυα 
δηµιουργούσαν προβλήµατα που λειτουργούσαν σαν τροχοπέδη 
στην εκµετάλλευση των δυνατοτήτων που έφερε η νέα εποχή. 
∆ηλαδή:

1. Κάθε αλλαγή συστήµατος συνεπάγεται µεγάλες αλλαγές στο δίκτυο

2. Μεγάλη ποικιλία καλωδίων

3. ∆έσµευση σε υλικά δικτύου από τον κατασκευαστή των 
µηχανηµάτων. 

4. Ανάγκη διαρκών προσθηκών και αναβαθµίσεων του δικτύου.

5. ∆υσκολία ανταποκρίσεως στις νέες απαιτήσεις για δίοδο 
υψηλότερων συχνοτήτων 

6. To τηλεφωνικό και το δίκτυο data ήσαν τελείως ανεξάρτητα από 
απόψεως λειτουργίας και αρχιτεκτονικής  

 
H σχεδίαση και κατασκευή των δικτύων παλαιότερα ήταν τέτοια, που εξυπηρετούσε 
τα συγκεκριµένα συστήµατα συγκεκριµένων κατασκευαστών και κατεσκευάζοντο µε 
καλώδια και υλικά συνδέσεως µη τυποποιηµένα.  
Αυτή η προσέγγιση είχε µεγάλη δυσκολία στην λειτουργία ή συνδυασµό 
διαφορετικών συστηµάτων. 
Κάθε αλλαγή συστήµατος  συνεπαγόταν µεγάλες αλλαγές ή και  καινούργιο δίκτυο.  
∆ηλαδή οι κατασκευαστές των τηλεπικοινωνιακών συσκευών και ειδικότερα των H/Y  
παρήγαγαν µη τυποποιηµένης σχεδιάσεως και προδιαγραφών υλικά δικτύων µε τα 
οποία κατασκευάζονταν δίκτυα τα οποία µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν 
αποκλειστικά και µόνο για την σύνδεση των δικών τους συσκευών. Αυτό είχε σαν 
αποτέλεσµα ο πελάτης να δεσµεύεται στην αρχική εγκατάσταση του δικτύου και να 
αγοράζει υλικά δικτύου από τον κατασκευαστή των συσκευών Η/Υ µόνον, ενώ σε 
µετέπειτα επεκτάσεις του συστήµατός του να εξαρτάται απόλυτα από τον αρχικό του 
προµηθευτή και να µην είναι δυνατόν να εγκαταστήσει συσκευές και δικτυακό υλικό 
από άλλον κατασκευαστή. 
Εκτός από αυτό και όταν ο ίδιος κατασκευαστής παρήγαγε νέα πιο εξελιγµένα 
µηχανήµατα το δίκτυο πολύ συχνά πάλι έπρεπε να αλλάξει. 
Εκτός από αυτούς τους παράγοντες, στα δίκτυα υπολογιστών τόσο στο παρελθόν 
όσο και σήµερα υπάρχει µια διαρκής απαίτηση για αύξηση του ρυθµού µεταδόσεως 
το οποίο συνεπάγεται αύξηση του ορίου των διερχοµένων  συχνοτήτων (bandwidth). 
Για να καλυφθούν οι νέες απαιτήσεις, οι οποίες σε γενικές γραµµές δεκαπλασιάζονται 
κάθε πέντε χρόνια, χρειάζεται µια αντίστοιχη βελτίωση των καλωδίων των δικτύων σε 
τέτοιο βαθµό που να είναι σε θέση να καλύψουν τις απαιτήσεις των επόµενων δύο ή 
τριών γενεών µηχανηµάτων τηλεπικοινωνίας..   
Σε ένα κτήριο, όταν τα µηχανήµατα αντικαθίστανται µε άλλα πιο εξελιγµένα, που 
έχουν την δυνατότητα για µεγαλύτερο ρυθµό µεταδόσεως πληροφοριών (µεγαλύτερη 
ταχύτητα), συχνά συµβαίνει η επιχειρησιακή  εκµετάλλευση των νέων  µηχανηµάτων 
να είναι µειωµένη, διότι το υφιστάµενο δίκτυο δεν επιτρέπει την δίοδο στις 
υψηλότερες συχνότητες µε τις οποίες αυτά  επικοινωνούν. 
Σαν απλό παράδειγµα ας θεωρηθεί ένας δρόµος µε µερικές οριακά κλειστές στροφές. 
Αν  κάθε πέντε χρόνια οι ταχύτητες των αυτοκινήτων αυξάνουν, πρέπει σε αντίστοιχα 
χρονικά διαστήµατα και οι στροφές να ανοίγουν. ∆ιαφορετικά τα αυτοκίνητα θα 
πετιούνται έξω από τον δρόµο λόγω φυγοκεντρικών δυνάµεων από την πρώτη 
µάλιστα στροφή του δρόµου οπότε ή η κυκλοφορία διακόπτεται τελείως ή  θα πρέπει 
οι ταχύτητες να µειωθούν στα όρια που ο δρόµος επιτρέπει. Το ίδιο ακριβώς 



 

 

συµβαίνει και σε ένα µοντέρνο δίκτυο όταν το δίκτυο  «κρεµάει» ή λειτουργεί πολύ 
αργά.  
Αυτό µπορεί να αποφευχθεί βέβαια αν ο δρόµος είναι κατασκευασµένος για πολύ 
µεγαλύτερες ταχύτητες από εκείνες που τα αυτοκίνητα θα αναπτύσσουν όχι µόνο 
σήµερα αλλά και στο προβλεπτό µέλλον.  
Μεταφερόµενοι στα δίκτυα, αν το δίκτυο κατασκευαστεί µε υλικά που επιτρέπουν 
δίοδο πολύ υψηλοτέρων συχνοτήτων από αυτές που σήµερα χρησιµοποιούνται, το 
δίκτυο θα συνεχίσει να λειτουργεί αποδοτικά σε πολύ µεγάλο βάθος χρόνου.  
Τόσο οι µηχανικοί και εγκαταστάτες, όσο και οι ιδιοκτήτες δεν πρέπει να ξεχνούν ότι 
συνήθως τα νέα µηχανήµατα έχουν πολύ µεγαλύτερη  αξία από το δίκτυο που τα 
συνδέει, αλλά το δίκτυο ανεξάρτητα από την όποια µικρή ή µεγάλη αξία του αφού 
εγκατασταθεί δεν είναι πλέον εύκολο να αντικατασταθεί. Η αντικατάσταση δικτύου 
προκαλεί αναστάτωση στην οµαλή διεξαγωγή των εργασιών µιας επιχειρήσεως ή και 
τελεία διακοπή εργασιών για κάποιο διάστηµα.  
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΟΥ ΕΧΕΙ Ο ΝΕΟΣ ΤΥΠΟΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ

1.1. Καθολικότητα.Καθολικότητα.
Συνδέει κάθε τύπο τηλεπικοινωνιακής συσκευήςΣυνδέει κάθε τύπο τηλεπικοινωνιακής συσκευής

2.2. ΠροσαρµοστικότηταΠροσαρµοστικότητα
Υποστηρίζει όλες τις ΛΟΓΙΚΕΣ ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ δικτύων Υποστηρίζει όλες τις ΛΟΓΙΚΕΣ ΤΟΠΟΛΟΓΙΕΣ δικτύων 

3.3. ΑξιοπιστίαΑξιοπιστία
Κατασκευάζεται σύµφωνα µε παγκοσµίως αποδεκτά Κατασκευάζεται σύµφωνα µε παγκοσµίως αποδεκτά 
πρότυπα τυποποίησης και καλύπτει κάθε πιθανή πρότυπα τυποποίησης και καλύπτει κάθε πιθανή 
εφαρµογή και εξέλιξη για δέκα τουλάχιστον χρόνιαεφαρµογή και εξέλιξη για δέκα τουλάχιστον χρόνια

4.4. Επεκτασιµότητα Επεκτασιµότητα 
Επεκτείνεται απλά χωρίς µεγάλη παρενόχληση στο Επεκτείνεται απλά χωρίς µεγάλη παρενόχληση στο 
υφιστάµενο δίκτυο υφιστάµενο δίκτυο 

5.5. ΟικονοµίαΟικονοµία
Έχει πλήρη ανεξαρτησία από συγκεκριµένες πηγές Έχει πλήρη ανεξαρτησία από συγκεκριµένες πηγές 
υλικών και χαµηλό κόστος. Απλότητα διαχείρισης, υλικών και χαµηλό κόστος. Απλότητα διαχείρισης, 
συντηρήσεων και λειτουργίας συντηρήσεων και λειτουργίας 
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Το δίκτυο ∆οµηµένης Καλωδίωσης για τα σηµερινά µεγάλα ή 
µικρά ∆ηµόσια ή Ιδιωτικά κτήρια και για τις ιδιωτικές κατοικίες 
αποτελεί ή πρέπει να αποτελεί αναπόσπαστο σύστηµα όπως 
ακριβώς τα Ηλεκτρικά και τα υδραυλικά δίκτυα. 

∆ΙΚΤΥΑ ∆ΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ - ΕΙΣΑΓΩΓΗ

 
 

Σχετικά µε τα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα κτηρίων, τα νέα δίκτυα όπως αυτά 
εξελίχθησαν ονοµάζονται δίκτυα ∆οµηµένης Καλωδίωσης. Ενδεχοµένως η ονοµασία 
αυτή δεν είναι απόλυτα ακριβής αλλά έχει επικρατήσει στην Ελλάδα και σε αρκετές 
άλλες χώρες.  
Επίσηµες και περισσότερο τεχνικά ορθές είναι οι ονοµασίες: 
Τηλεπικοινωνιακά ∆ίκτυα  Κτηρίων 
Ανοικτά ∆ίκτυα 
Γενικά Τηλεπικοινωνιακά ∆ίκτυα Κτηρίων και άλλες 
Με τα δίκτυα αυτά εξυπηρετούνται όλες οι τηλεπικοινωνιακές συσκευές του κτηρίου. 
Με τον όρο τηλεπικοινωνιακές συσκευές, δεν εννοούµε µόνο τηλέφωνα αλλά κάθε 
συσκευή που µπορεί να στείλει κάποιου είδους πληροφορία. Συµπεριλαµβάνονται 
δηλαδή και συσκευές Η/Υ, αυτοµάτου ελέγχου, ασφαλείας κλπ. Πριν από λίγο καιρό 
εδιαβάσαµε ότι εκυκλοφόρησαν οικιακά ψυγεία που προγραµµατίζονται να 
παραγγέλλουν µόνα τους τρόφιµα µέσω του διαδικτύου. 
Το δίκτυο ∆οµηµένης Καλωδίωσης για σηµερινά κτήρια αποτελεί αναπόσπαστο 
σύστηµα όπως ακριβώς τα Ηλεκτρικά και τα υδραυλικά δίκτυα.  
Χωρίς τέτοιο δίκτυο όχι µόνο τα µεγάλα εµπορικά ή διοικητικά κτήρια δεν µπορούν να 
λειτουργήσουν αποδοτικά, αλλά ούτε καν οι µικρές ιδιωτικές κατοικίες µπορούν να 
εκµεταλλευτούν σε ικανοποιητικό βαθµό τα οφέλη από το ISDN, ADSL και άλλες 
προηγµένες επικοινωνιακές µεθόδους ή οικιακού αυτοµατισµού.  
. 
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SECURITY

SERVER

SECURITY

ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΜΟΝΙΜΑ

PATCH PANEL RJ45

PATCH CORD RJ45

AΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ∆ΙΚΤΥΟY ∆ΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ

ΠΡΙΖΑ RJ45

ΕΝ∆ΟΣΥΝΕΝΟΗΣΗ

ΕΝ∆ΟΣΥΝΕΝΟΗΣΗ

HUBO
TE

 
 

Το δίκτυο ∆οµηµένης Kαλωδίωσης αποτελείται από κοµµάτια καλωδίων που είναι 
απλωµένα σε όλο το κτήριο. Τα καλώδια αυτά πριν συνδεθούν είτε µεταξύ τους είτε 
µε άλλα καλώδια που έρχονται από τον  εκτός κτηρίου χώρο είναι ουσιαστικά 
δικτυακό υλικό υποδοµής σε εφεδρεία. Tα patch cords είναι τα απαραίτητα υλικά τα 
οποία ενώνουν τα διάσπαρτα καλώδια στο κτήριο και µε αυτόν τον τρόπο τα 
συνθέτουν σε τηλεπικοινωνιακό δίκτυο  
ΠΡΟΣΟΧΗ: Το ∆ίκτυο ∆οµηµένης Καλωδίωσης ενός κτηρίου, ουσιαστικά αποτελείται 
από πολλά δίκτυα κατασκευασµένα µε την ίδια φιλοσοφία και υλικά, τα οποία 
εξυπηρετούν διαφορετικές χρήσεις και τα οποία µπορούν να µεταβάλλονται συνεχώς 
κατά την διάρκεια της ενεργού ζωής του δικτύου. Στο σχέδιο π.χ. τα µαύρα καλώδια 
συνδεδεµένα µε τα µαύρα patch cord αποτελούν  γραµµές προς το αστικό κέντρο του 
ΟΤΕ. Τα ροζ καλώδια και το ροζ patch cord συνθέτουν µία σύνδεση 
ενδοσυνεννόησης. 
Τα κόκκινα καλώδια µε τα κόκκινα patch cords αποτελούν το δίκτυο υπολογιστών 
ενώ τα µπλε το δίκτυο ασφαλείας.                  
  Αύριο η ενδοσυνεννόηση πιθανόν να καταργηθεί και οι διαδροµές των καλωδίων 
που την απαρτίζουν να χρησιµοποιηθούν η µία για τηλέφωνο και η άλλη για PC. 
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SERVER

ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ

ΤΗΛΕΦΩΝΟ

HUB

PATCH PANEL

ΤΗΛΕΦ.

ΚΕΝΤΡΟΤΗΛΕΦ. 
ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗΣ

ΑΠΌ ΟΤΕ

ΣΤΑΘΕΡΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ

ΠΡΙΖΕΣ RJ45

ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΟΡΟΦΟΥ

ΤΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
ΕΊΝΑΙ ΑΝΕΠΤΥΓΜΕΝΟ 
ΠΑΝΤΟΤΕ ΣΕ ΦΥΣΙΚΗ 
ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΑΣΤΕΡΟΣ

 
 

Το τηλεφωνικό δίκτυο από τον κεντρικό κατανεµητή µέχρι τις πρίζες είναι 
συνδεδεµένο µε λογική τοπολογία αστέρος.  
Το δίκτυο Η/Υ µπορεί να είναι λογικά συνδεδεµένο µε όποια τοπολογία απαιτεί η 
συγκεκριµένη επιλογή. Ο τρόπος συνδέσεως των διαφόρων υπολογιστών 
καθορίζεται από τις εσωτερικές συνδέσεις µέσα στο HUB που παρεµβάλλεται µεταξύ 
δικτύου κορµού ή server και οριζοντίου δικτύου. 
Το οριζόντιο τµήµα του δικτύου της ∆οµηµένης Καλωδίωσης άσχετα από την λογική 
τοπολογία των εφαρµογών που «τρέχουν» µέσα από αυτό είναι αναπτυγµένο 
ΠΑΝΤΟΤΕ σε φυσική τοπολογία αστέρος 
∆εν πρέπει δηλαδή να γίνεται σύγχυση ανάµεσα στον τρόπο που είναι φυσικώς 
διατεταγµένα τα καλώδια της ∆οµηµένης Καλωδίωσης µεταξύ πριζών και 
κατανεµητού ορόφου - πάντοτε σε αστέρα -  και των ηλεκτρικών (λογικών) 
συνδέσεων των Η/Υ που ανεξάρτητα από το ότι γίνονται µέσω των καλωδίων της 
∆.Κ. µπορεί να έχουν οποιαδήποτε λογική συνδεσµολογία. 
Πολλοί απορρίπτουν την ενασχόλησή τους µε δίκτυα ∆οµηµένης Καλωδίωσης, διότι 
πολλές φορές έχουν πλήρη άγνοια όχι µόνο της λειτουργίας αλλά και των ονοµάτων 
των συσκευών που συνδέονται σε αυτά τα δίκτυα. Αυτή η γνώση εάν υπάρχει 
παρέχει ένα σαφές πλεονέκτηµα, δεν είναι όµως απαραίτητη, ούτε εάν υπάρχει 
εξασφαλίζει από µόνη της την ικανότητα ενασχολήσεως µε τα δίκτυα.  
Όπως φαίνεται από το σχήµα το δίκτυο είναι µία ξεχωριστή οντότητα και για τον 
µηχανικό ή τεχνίτη των δικτύων  δεν έχει πολύ στενή σχέση µε τα µηχανήµατα που 
θα εξυπηρετήσει. Τα µηχανήµατα θα συνδεθούν στο δίκτυο και εφ όσον το δίκτυο 
έχει τις κατάλληλες προδιαγραφές θα επικοινωνήσουν µεταξύ τους. 
Ο σχεδιαστής και πολύ περισσότερο ο τεχνίτης εγκαταστάτης του δικτύου, δεν είναι 
απαραίτητο να γνωρίζει εκτός από γενικότητες τι είδους µηχανήµατα θα συνδεθούν 
στο δίκτυο και πώς αυτά λειτουργούν. Αυτό δεν πρέπει να ξενίζει, διότι εάν έλθουµε 
στο άµεσο µηχανικό ανάλογο τους αυτοκινητοδρόµους, ούτε ο µηχανικός 
αυτοκινητοδρόµων πέραν του µεγίστου βάρους, µεγέθους, ταχύτητος και ρυθµού 
διελεύσεως των οχηµάτων απαιτείται να γνωρίζει και τις περισσότερες φορές δεν 
γνωρίζει τίποτε παραπάνω για τα αυτοκίνητα που θα τρέξουν στον δρόµο που 
σχεδιάζει. Αν θα τρέχουν πούλµαν µε τουρίστες ή σκουπιδιάρες, βενζινοκίνητα ή 
πετρελαιοκίνητα µε  turbo charge και intercooler, αν έχουν ένα ή διπλά διαφορικά, για 
τον µηχανικό είναι αδιάφορο και ακόµη πιο αδιάφορο είναι για τους τεχνίτες που 
κατασκευάζουν τον δρόµο.  
Τα υλικά κατασκευής του δικτύου είναι τέτοια, ώστε οι δυνατότητές τους να 



 

 

υπερκαλύπτουν επιτυχώς τις προβλεπόµενες απαιτήσεις των µελλοντικών 
τηλεπικοινωνιακών συσκευών του κτηρίου για πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα και  
στην χειρότερη περίπτωση για τουλάχιστον 10 έτη. 
Επειδή το δίκτυο είναι κοινό για όλες τις χρήσεις, τα υλικά κατασκευής είναι τέτοια 
ώστε να καλύπτουν την πιο δύσκολη εφαρµογή, η οποία είναι η διασύνδεση των Η/Υ.  
Τα δοµικά υλικά του δικτύου είναι απολύτως τυποποιηµένα και κατασκευάζονται 
βάσει συγκεκριµένων προδιαγραφών. Η αποδέσµευση λόγω της τυποποιήσεως από 
συγκεκριµένους κατασκευαστές, έκανε τις τιµές ανταγωνιστικότερες και την 
διαθεσιµότητα των υλικών µεγαλύτερη λόγω εναλλαξιµότητος των προϊόντων 
διαφορετικών κατασκευαστών.   
Το δίκτυο είναι τελείως ανεξάρτητο από το είδος, τον τρόπο λειτουργίας, την 
τοπολογία των συνδέσεων, την ακριβή θέση και τον αριθµό των συσκευών που 
πρόκειται να συνδέει.  
Όλα τα µηχανήµατα πλην των τερµατικών συσκευών είναι συγκεντρωµένα, ούτως 
ώστε τόσο η συντήρηση όσο και η διαχείριση να γίνονται ταχύτερα, απλούστερα και 
µε ελάχιστη παρενόχληση στους χρήστες. 
Εάν το δίκτυο είναι µεγάλο και υπάρχει λόγος οι κατανεµητές να συνδεθούν σε 
κεντρικότερο κατανεµητή, η σύνδεση γίνεται πάλι µε φυσική τοπολογία αστέρος. Σε 
αυτή την περίπτωση ο κεντρικός κατανεµητής ευρίσκεται στο κέντρο του αστέρα και 
οι µικροί κατανεµητές συνδέονται στις άκρες των ακτίνων του αστέρα. Αυτή η διάταξη 
ονοµάζεται Ιεραρχικού Αστέρος ( αστέρας αστέρων).  
 
  
  
 
 



 

 

∆ιαφάνεια 32 
 

ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗΣΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗΣ ΟΡΟΦΟΥΟΡΟΦΟΥ

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΠΑΡΟΧΗΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΗ ΠΑΡΟΧΗ

ΠΡΙΖΑΠΡΙΖΑ –– WALL OUTLETWALL OUTLET

PATCH CORDSPATCH CORDS

OPIZONTIA OPIZONTIA 
ΣΤΑΘΕΡΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑΣΤΑΘΕΡΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ

ΒΑΣΙΚΗ ΟΝΟΜΑΤΟΛΟΓΙΑ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

ΘΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣΘΕΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΚΑΜΠΙΝΑ ΜΕ ΚΑΜΠΙΝΑ ΜΕ 
RACK 19’’RACK 19’’

 
 

 



 

 

∆ιαφάνεια 33 
 

Μέγιστο µήκος σταθερών Μέγιστο µήκος σταθερών 
καλωδίωνκαλωδίων 9090 µέτραµέτρα

ΠρίζαΠρίζα

Κατανεµητής Κατανεµητής 
ΟρόφουΟρόφου

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

Σύµφωνα µε ΤΙΑ/ΕΙΑ 568

Patch cord Patch cord 66 µέτραµέτρα max.max.
στον κατανεµητήστον κατανεµητή
33 µέτρα µέτρα maxmax στην θέση στην θέση 
εργασίαςεργασίας

 
 

Σύµφωνα µε ISO 11801 τα µήκη καλωδίων είναι τα ακόλουθα: 
Σταθερά καλώδια 90 µέτρα 
Patch cords 5 µέτρα σε κάθε πλευρά 
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ΟΡΙΣΜΟΙ

HUB

PATCH PANEL
ΠΡΙΖΑ

PC

Permanent Link
ή Basic Link 

Channel Link

Οι ορισµοί αυτοί είναι βασικής σηµασίας για τις µετρήσεις 
αξιολογήσεως της συµπεριφοράς του δικτύου 

PATCH CORD

ΣΤΑΘΕΡΟ ΚΑΛΩ∆ΙΟ

 
 

Permanent link: Eίναι η διαδροµή του σταθερού οριζόντιου καλωδίου, µαζί µε τα 
εξαρτήµατα τερµατισµού του καλωδίου στο κάθε ένα από τα δύο του άκρα, δηλαδή 
την πρίζα και το patch panel.   
 
Basic link: Eίναι η διαδροµή του σταθερού οριζόντιου καλωδίου, µαζί µε τα 
εξαρτήµατα τερµατισµού του καλωδίου στο κάθε ένα από τα δύο του άκρα, δηλαδή 
την πρίζα και το patch panel.  Σε περίπτωση µετρήσεων περιλαµβάνονται  επίσης και 
τα δύο patch cords µε τα οποία συνδέονται οι συσκευές µετρήσεως στο patch panel 
και στην πρίζα. O ορισµός θεωρείται  παρωχηµένος και δεν χρησιµοποιείται πλέον 
συχνά. 
 
Channel: Eίναι η πλήρης διαδροµή µεταδόσεως του σήµατος µεταξύ δύο 
συνεργαζοµένων συσκευών π.χ. ενός PC και ενός hub και περιλαµβάνει όλα τα 
σταθερά  και µη σταθερά τµήµατα του δικτύου (καλώδια συνδέσεως και patch cords). 
Στην περίπτωση των τηλεφώνων συµπεριλαµβάνονται και οι µικτονοµίσεις στον 
κατανεµητή ορόφου και η σύνδεση µε το τηλεφωνικό κέντρο. 
 
 
  



 

 

∆ιαφάνεια 35 
 

EΛΑΧΙΣΤΟ ΜΗΚΟΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ – BASIC LINK

ΠΡΟΣΟΧΗ:
Τα πρότυπα δεν καθορίζουν ελάχιστο µήκος basic ή 
permanent link.

Μερικές φορές όµως, εµφανίζονται προβλήµατα σε 
διαδροµές µέχρι 20 µέτρων που υποστηρίζουν συνήθως 
εφαρµογές 100Base-TX. Σε τόσο µικρές διαδροµές οι 
ανακλάσεις λόγω µη καλών προσαρµογών (Impedance 
mismatch) σε συνδυασµό µε το NEXT που επιστρέφουν στον 
ποµπό είναι αρκετά ισχυρές και ενδέχεται να ερµηνευτούν 
από τον ποµπό σαν συγκρούσεις (collisions) σηµάτων. Αυτό 
έχει σαν αποτέλεσµα προβληµατική λειτουργία σε υψηλές 
ταχύτητες. Για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα 
χρησιµοποιήστε πολύ µακριά patch cords
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Unshielded Twisted Pair

Foiled Twisted Pair

Screened Twisted Pair

Shielded Twisted Pair

TΥΠΟΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ∆ΟΜ. ∆ΙΚΤΥΩΝ

 
 

Καλώδια Αθωράκιστων Συνεστραµένων Ζευγών - Unshielded Twisted Pair.  
Γνωστά ως UTP. Είναι τα ποιο συχνά χρησιµοποιούµενα καλώδια. 
Αποτελούνται από 4 ζεύγη, συνεστραµένα κάθε ένα χωριστά αλλά και µεταξύ τους. 
Κατασκευάζονται από µονόκλωνους χάλκινους αγωγούς διαµέτρου 24 AGW µε 
θερµοπλαστική µόνωση που περιβάλλονται από τον πλαστικό µανδύα του καλωδίου. 
Μερικά ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά του καλωδίου είναι: 
1.       Ελάχιστη συστροφή είναι δύο συστροφές / πόδι 
2.     Μεγίστη εξωτερική διάµετρος καλωδίου όχι µεγαλύτερη από 6.35mm 
3.     Τάση θραύσεως 40.82 kg κατ’ ελάχιστον 
4.     Στους –20o C, καµπτόµενο µε ακτίνα καµπυλότητας 25,4mm  να µην 
παρουσιάζει ρωγµές στην µόνωση ή τον µανδύα.  
5.     Το καλώδιο έχει χρωµατισµένα τα ζεύγη σύµφωνα µε χρωµατικό κώδικα 
1)    1  ζεύγος µπλε 
2)    2  ζεύγος πορτοκαλί 
3)    3  ζεύγος πράσινο 
4)    4   ζεύγος καφέ 
 
 
Θωρακισµένα Καλώδια Αθωράκιστων Συνεστραµένων Ζευγών - Shielded 
Unshielded Twisted Pair (S-UTP) ή Screened Twisted Pair ή Foiled Twisted Pair 
(FTP).  
Η τελευταία είναι και η επικρατέστερη ονοµασία. Είναι ίδια µε τα καλώδια UTP αλλά 
τα 4 ζεύγη περιβάλλονται από λεπτό θώρακα αλουµινίου (foil) και στη συνέχεια από 
τον πλαστικό µανδύα του καλωδίου. Στο εσωτερικό του µεταλλικού θώρακα και σε 
επαφή µε αυτόν υπάρχει ένας γυµνός αγωγός. Ο αγωγός αυτός χρησιµοποιείται για 
να εξασφαλίζεται η ηλεκτρική συνέχεια της θωρακίσεως σε περίπτωση που αυτή 
διακοπεί και για να διευκολύνεται επίσης η γείωση του θώρακα του καλωδίου. Τα 
καλώδια αυτά τερµατίζονται και εγκαθίστανται ποιο δύσκολα από τα UTP και πρέπει 
να χρησιµοποιούνται όταν υπάρχουν στην περιοχή του δικτύου ηλεκτροµαγνητικές 
παρεµβολές ή για να εµποδιστεί παρόµοια ακτινοβολία από το δίκτυο προς τα έξω.  
Βάσει των Αµερικανικών κανονισµών επιβάλλεται η χρήση τους σε νοσοκοµεία, 
πετρελαϊκές εγκαταστάσεις και όπου αλλού ενδέχεται να ευρίσκονται εκρηκτικά υλικά 
και κυρίως αέρια. Σε περιπτώσεις εκρηκτικού περιβάλλοντος, η τάσις είναι πάντως να 
χρησιµοποιούνται οπτικές ίνες που δεν έχουν προβλήµατα ακτινοβολιών µε 



 

 

ενδεχόµενη εµφάνιση σπινθήρων. 
 
Θωρακισµένα Καλώδια Συνεστραµένων Ζευγών -Shielded Twisted Pair (STP) 
Τα καλώδια αυτά φέρουν θώρακα σε κάθε ζεύγος και συνολικό θώρακα που 
περιβάλλει όλα τα ζεύγη µαζί. Χρησιµοποιούνται µόνο σε ειδικές εφαρµογές δικτύων 
∆οµηµένης Καλωδίωσης και πολύ συχνά έχουν 2 µόνον ζεύγη αντί των 4. 
 
Τα σύγχρονα καλώδια UTP κατά κανόνα µπορούν να λειτουργούν χωρίς 
προβλήµατα ακόµη και σε περιβάλλον µε αρκετά ισχυρό ηλεκτρικό θόρυβο. 
Τα καλώδια FTP συµπεριφέρονται καλύτερα σε περιβάλλον ισχυρών παρεµβολών 
αλλά µόνον εφ όσον έχουν εγκατασταθεί µε επιµέλεια. ∆ιαφορετικά µπορεί να είναι 
πολύ χειρότερα σε περιβάλλον θορύβου από αντίστοιχα  UTP καλώδια. 
Τα καλώδια STP έχουν πολύ καλύτερη συµπεριφορά διότι είναι απαλλαγµένα από το 
φαινόµενο της παραδιαφωνίας. Χρησιµοποιούνται πάντως σπάνια διότι είναι 
δύσκολα στην εγκατάσταση και έχουν σύνθετη αντίσταση 150 Ωhm.  
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ΣυνεστραµέναΣυνεστραµένα καλώδια  4 ζευγών  καλώδια  4 ζευγών  (24 AWG (24 AWG // 0,50,5mmmm))

UTPUTP FTPFTP

STPSTP SS--FTPFTP

ΑγωγόςΑγωγός
συνέχειαςσυνέχειας

Αγωγός Αγωγός 
συνέχειαςσυνέχειας

ΤΥΠΟΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΠΑΡΑΣΤΑΤΙΚΑ

 
 

Το καλώδιο έχει χρωµατισµένα τα ζεύγη σύµφωνα µε χρωµατικό κώδικα 
1)    1Ο   ζεύγος µπλε- µπλε/λευκό 
2)    2Ο   ζεύγος πορτοκαλί - πορτοκαλί /λευκό 
3)    3Ο   ζεύγος πράσινο - πράσινο /λευκό 
4)    4Ο   ζεύγος καφέ - καφέ /λευκό 
Τα καλώδια είναι µονόκλωνα µε διάµετρο αγωγού 0,5mm. Πολύκλωνα καλώδια µε 
ακριβώς ίδια χαρακτηριστικά κατασκευάζονται για χρήση αποκλειστικά σε patch 
cords.   
 
Προσοχή. Υπάρχει σύγχυση στην ορολογία µεταξύ STP και S-UTP ή FTP διότι είναι 
σύνηθες φαινόµενο, στις Αγγλόφωνες κυρίως χώρες, να γίνεται αναφορά στα 
καλώδια FTP ή S-UTP µε την ονοµασία STP. 
Τα θωρακισµένα καλώδια FTP και STP, παράγονται και σε παραλλαγές µε επί πλέον 
θωράκιση από συρµάτινο πλέγµα ( µπλεντάζ) για βελτίωση και της φυσικής τους 
αντοχής και των ηλεκτρικών χαρακτηριστικών µεταδόσεως. Συνήθως ονοµάζονται 
SFTP και SSTP χωρίς αυτή η ονοµατολογία να είναι αυστηρά καθορισµένη 
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ΚΑΛΩ∆ΙΟ STP 4 ΖΕΥΓΩΝ
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ΚΑΛΩ∆ΙΟ FTP 4 ΖΕΥΓΩΝ
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ΚΑΛΩ∆ΙΟ CAT 6  ΜΕ ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΠΥΡΗΝΑ

 
 

Με σκοπό την καλύτερη διατήρηση της γεωµετρικής συµµετρίας του καλωδίου ή 
οποία είναι πιο απαραίτητη όσο η συχνότητα αυξάνει πολλοί κατασκευαστές 
τοποθετούν στα καλώδια Cat 6 κεντρικό πλαστικό πυρήνα όπως στο σχήµα της 
διαφάνειας 



 

 

∆ιαφάνεια 41 
 

Jacks RJ 45 όπως εικονίζονται στο 
πρότυπο ISO 8877:1987

JACK RJ 45

 
 

 



 

 

∆ιαφάνεια 42 
 

ΚΥΡΙΑ ΥΛΙΚΑ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ- ΠΡΙΖΕΣ RJ 45

Οι πρίζες µπορεί να είναι UTP ή FTP, µονές ή  διπλές, 
χωνευτές ή επίτοιχες  

 
Όλα τα καλώδια του δικτύου για να είναι χρησιµοποιήσιµα πρέπει να είναι 
τερµατισµένα και από στις δύο άκρες σε jacks τύπου RJ 45 (4 ζευγών) τοποθετηµένα 
είτε σε πλαίσια πριζών (η άκρη που καταλήγει στην θέση εργασίας) ή σε patch 
panels (η άκρη που καταλήγει σε κατανεµητή τοπικό ή κεντρικό). 
 Όλα τα jacks έχουν εµπρός υποδοχή σε σχήµα σύµφωνα µε την τυποποιηµένη 
µορφή RJ 45 ενώ στο πίσω µέρος όπου συνδέονται τα καλώδια, φέρουν επαφές 
ταχείας σφηνωτής σύνδεσης (IDC), συνήθως τύπου LSA PLUS ή IDC 110.  
Οι υποδοχές RJ 45 φέρουν οκτώ επαφές υπό µορφή λεπτών συρµάτων οι οποίες 
είναι επιχρυσωµένες µε ελάχιστο πάχος επικάλυψης 50 µικρά και οι οποίες εξασκούν 
πίεση επαφής στις αντίστοιχες επαφές του βύσµατος 100 γραµµαρίων  
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JACK RJ45, CAT6, ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΜΕΝΟ ΣΕ ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΡΙΖΑΣ

CENTRAL

CENTRAL CENTRAL
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ΚΥΡΙΑ ΥΛΙΚΑ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ-
PATCH PANEL

Τα Patch Panels είναι µεταλλικά ή πλαστικά πλαίσια που
φέρουν συστοιχίες των 16, 24, 32 ή 48 jacks. Αυτά τα
πλαίσια, δεν είναι τίποτε άλλο από πολλαπλές πρίζες
(πολύπριζα RJ 45). Aναφέρονται µε διάφορες ονοµασίες, 
έχει όµως επικρατήσει ο Αγγλικός όρος patch-panel. 

Το ύψος τους µετράται σε ακέραια U.  1 U=4,5cm  
 

Τα  patch panels είναι σαν πολλαπλές πρίζες και περιέχουν συστοιχίες από πολλά  
jacks, συνήθως 16, 24, 32 ή 48.  
Τα patch panels έχουν το τυποποιηµένο πλάτος των 19’’ και το ύψος τους είναι σε 
ακέραια πολλαπλάσια του U.  
Eνα U = 4,5 cm. κaι είναι το συνηθισµένο ύψος ενός patch panel 16 ή 24 θυρών  
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ΚΥΡΙΑ ΥΛΙΚΑ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ- ΟΡΙΟΛΩΡΙ∆Α HIGHBAND

Οι οριολωρίδες HIGHBAND cat5e και cat6 αποτελούν το 
καλύτερο ίσως υλικό τερµατισµού καλωδίων για την πλευρά 
του κατανεµητού και ειδικότερα για τα καλώδια κορµού

KRONE
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ΒΑΣΕΙΣ ΟΡΙΟΛΩΡΙ∆ΩΝ 19΄΄

 
 

Τα καλώδια του δικτύου από την πλευρά του κατανεµητού µπορεί να τερµατίζονται 
και σε οριολωρίδες αντί για Patch panels.  
Η χρήση οριολωρίδων είναι οικονοµικότερη και σε ορισµένες εφαρµογές έχει σαφή 
πλεονεκτήµατα έναντι των patch panels. Προτιµούνται συνήθως στον τερµατισµό 
των καλωδίων κορµού  
Τα patch panelς προς την πλευρά του οριζοντίου δικτύου,  είναι περισσότερο 
λειτουργικά, όταν γίνονται πολύ συχνές  αλλαγές. 
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PATCH CORDS

Να χρησιµοποιείτε πάντοτε τα καλύτερα patch cords που µπορείτε να 
βρείτε. Η εµπειρία των δύο δεκαετιών στην εξελικτική πορεία των 
δικτύων έχει αποδείξει ότι τα εξαρτήµατα που δηµιουργούν τα 
περισσότερα προβλήµατα στην οµαλή λειτουργία είναι τα patch cords και 
τα µη σταθερά καλώδια.
Σε περίπτωση βλάβης, αρχίστε πρώτα από τα patch cords και πηγαίνετε 
µετά στις πρίζες και τα patch panels. H βλάβη τις περισσότερες φορές 
είναι εκεί. Σπάνια θα παρουσιαστεί πρόβληµα στα σταθερά καλώδια
εφ όσον είναι καλής ποιότητος και δεν ενοχληθούν  

 
Patch cords: Είναι τα καλώδια γεφυρώσεως τα οποία χρησιµοποιούνται για τις 
διάφορες συνδέσεις µεταξύ των διαδροµών των σταθερών καλωδίων στους 
κατανεµητές ή για τις συνδέσεις των διαφόρων συσκευών στο δίκτυο µέσω των 
κατανεµητών ή των πριζών.  
Tα patch cords µπορεί να είναι  UTP ή FTP ανάλογα µε το είδος του δικτύου. Τα πιο 
συνηθισµένα είναι εκείνα που αποτελούνται από εύκαµπτο (πολύκλωνο)  καλώδιο 4 
ζευγών και είναι τερµατισµένα σε βύσµατα RJ 45. Για την σύνδεση µεταξύ 
οριολωρίδας και patch panel που είναι µια πολύ συνηθισµένη περίπτωση για την 
σύνδεση του τηλεφωνικού κατανεµητού ή του δικτύου κορµού στο οριζόντιο δίκτυο, 
χρησιµοποιούνται  patch cords  τα οποία στην µία άκρη είναι ελεύθερα για σύνδεση 
στην οριολωρίδα και στην άλλη άκρη έχουν βύσµα RJ 45. 
 Στην εξελικτική πορεία των δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης διαπιστώθηκε ότι τα 
εξαρτήµατα µε τα µεγαλύτερα  προβλήµατα στην απόδοση κατά την λειτουργία είναι 
τα patch cords και τα µη σταθερά καλώδια. Τα καλώδια αυτά επειδή δεν είναι 
µονίµως εγκατεστηµένα, πολύ σύντοµα υφίστανται παραµορφώσεις  όσον αφορά την 
γεωµετρική συµµετρία τους και εάν δεν είναι αρίστης ποιότητος σύντοµα αρχίζουν να 
παρουσιάζουν προβλήµατα στα χαρακτηριστικά µεταδόσεως και στην προσαρµογή 
καλωδίου και βύσµατος ή στην ποιότητα των επαφών.  
Τα σταθερά καλώδια, εάν έχουν τοποθετηθεί κανονικά, µετρηθεί και δεν έχουν 
ενοχληθεί, λειτουργούν συνήθως κανονικά εκτός και είναι κακής ποιότητος οπότε 
γηράσκουν, απορροφούν υγρασία και µεταβάλουν ταχέως τις φυσικές ηλεκτρικές 
ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά µεταδόσεως  
  
Για αυτόν τον λόγο τα patch cords πρέπει να επιλέγονται προσεκτικά και να 
αποφεύγονται οι ιδιοκατασκευές. 
Βάσει του προτύπου TIA/EIA 568 δεν καθορίζονται ιδιαίτερες απαιτήσεις για τα patch 
cords. Αντί τούτου η επίδραση του patch cord µετράται σε συνδυασµό µε τα σταθερά 
καλώδια, υλικά συνδέσεως και patch cords σε ολόκληρο το channel link.  
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PATCH CORD ORGANIZER

To εξάρτηµα αυτό πέραν της ευθετήσεως των patch cords 
βοηθάει στο να αποφεύγεται σε µεγάλο βαθµό η εµφάνιση 
βλαβών στα patch cords  διότι περιορίζει τις µετακινήσεις 
τους.
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ΣΕΙΡΕΣ Η ΑΚΟΛΟΥΘΙΕΣ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ

Τ  568Α Τ 568Β ή 268Α

Ποια από τις δύο σειρές τερµατισµού θα προτιµηθεί είναι µάλλον 
αδιάφορο.
Από το πρότυπο ΤΙΑ/ΕΙΑ 568 πάντως προτείνεται να ακολουθάται η 
σειρά Τ 568Α.  

 
Για την σειρά τερµατισµού των ζευγών του καλωδίου στις πρίζες και στα patch 
panels, εφαρµόζονται οι σειρές τερµατισµού Τ568Α και Τ568Β (258Α).  
Προσοχή: Συχνά γίνεται σύγχυση ανάµεσα στην σειρά τερµατισµού Τ568Α και 258 Α. 
Προσοχή επίσης στο ότι δεν υπάρχει 258Β.  
Ποια από τις δύο σειρές τερµατισµού θα προτιµηθεί είναι αδιάφορο. Έχει µεγάλη 
σηµασία όµως, σε ένα basic link (οριζόντια διαδροµή από patch panel, καλώδιο και 
πρίζα) και καλό είναι και σε όλο το δίκτυο για λόγους οµοιοµορφίας να τηρείται η ίδια 
σειρά τερµατισµού. 
 
Στις νέες εκδόσεις των προτύπων πάντως, προβλέπεται η σειρά Τ 568 Α, καθόσον 
είναι σε αρµονία µε την πρακτική που επικρατεί στην τηλεφωνία όπου το δεύτερο 
ζεύγος περιβάλει το πρώτο.  
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Το καλώδιο πρέπει να τερµατίζεται µε ιδιαίτερη προσοχή. Τα σηµεία 
τερµατισµού αποτελούν κύρια σηµεία αυξήσεως του ΝΕΧΤ, εισαγωγής 
θορύβου στο δίκτυο και ανακλάσεων.

Προσπαθήστε να κρατάτε τους αγωγούς του 
ζεύγους σε επαφή µεταξύ τους

Το ζεύγος να ξεστρίβεται 
λιγότερο από 1.3cm

O χιτώνας διατηρεί την γεωµετρική 
συµµετρία του καλωδίου και δεν 

πρέπει να αφαιρείται περισσότερο 
από 2,5 cm

ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΙ

 
 

Τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του καλωδίου, µπορεί να επηρεασθούν αρνητικά από 
την κακή ποιότητα του τερµατισµού. Σε κάθε τερµατισµό καλωδίου µεγάλο ποσοστό 
σήµατος χάνεται λόγω ανακλάσεως (return loss) και το NEXT  αυξάνει. Όσο πιο 
άσχηµος και αδέξιος είναι ο τερµατισµός τόσο πιο έντονα είναι τα παραπάνω 
φαινόµενα. Κακοί τερµατισµοί αυξάνουν επίσης τόσο τον θόρυβο που εισέρχεται από 
το περιβάλλον στο δίκτυο όσο και την ακτινοβολία του δικτύου προς τα έξω. Σηµεία 
που χρειάζονται ιδιαίτερη προσοχή κατά τον τερµατισµό είναι τα ακόλουθα: 
2. Το µήκος του συνεστραµένου ζεύγους που µπορεί να αποσυστραφεί σε ένα 
καλώδιο τεσσάρων ζευγών προκειµένου να γίνει ο τερµατισµός δεν µπορεί να είναι 
µεγαλύτερο του 1,3 εκατοστού 
3. Η απογύµνωση από τον µανδύα να περιορίζεται στα 2,5 εκατοστά 
4. Σε καλώδια πολλαπλών ζευγών, το τµήµα που θα απογυµνωθεί από τον µανδύα 
είναι αναγκαστικά µεγαλύτερο από 2,5 εκατοστά και αυτό έχει δυσµενείς επιπτώσεις 
στον τερµατισµό. Αυτό δεν αφορά σε καλώδια τα οποία µέσα σε ένα κοινό µανδύα 
περιέχουν ανεξάρτητα καλώδια 4 ζευγών π.χ. καλώδιο 6x4 ζεύγη ή  7x4 ζεύγη αλλά 
σε καλώδια στα οποία όλα τα ζεύγη είναι πλεγµένα µεταξύ τους π.χ. 25 ζευγών, 50 
ζευγών. Για τον λόγο αυτό, πολλοί κατασκευαστές υλικών ∆οµηµένης Καλωδίωσης, 
δεν συνιστούν ή και δεν αποδέχονται την χρήση αυτού του είδους των πολύζευγων 
καλωδίων. Πολλοί έµπειροι τεχνικοί σύµβουλοι συνιστούν η χρήση τέτοιων καλωδίων 
να περιορίζεται στο τηλεφωνικό δίκτυο του κορµού. Επίσης αν και στα πρότυπα δεν 
απαγορεύεται κανείς δεν συνιστά ένα τέτοιο καλώδιο να χρησιµοποιηθεί για data και 
τηλέφωνα ή άλλες χρήσεις συγχρόνως. Τα τηλέφωνα έχουν πολύ ισχυρά σήµατα 
σχετικά µε τις άλλες εφαρµογές και είναι πολύ πιθανόν να δηµιουργήσουν 
παρεµβολές ακόµη και σε δίκτυα των οποίων το power sum next ευρίσκεται εντός 
των ορίων 
5. Τα µήκη απογύµνωσης που περιγράφονται πιο πάνω αναφέρονται σε καλώδια 
τερµατισµένα και όχι σε καλώδια που ετοιµάζονται για τερµατισµό. Οι αγωγοί του 
ζεύγους δεν επιτρέπεται να έχουν τσακίσµατα και κακώσεις στα σηµεία τερµατισµού 
6. Μόνο υλικά τερµατισµού IDC ( Ταχείας Σφηνωτής Σύνδεσης ) είναι αποδεκτά στη 
∆οµηµένη Καλωδίωση 
7.  Οι αγωγοί του ζεύγους πρέπει να είναι πολύ καλά σφηνωµένοι στις εγκοπές IDC. 
Τα τµήµατα που περισσεύουν πρέπει να κόβονται 
8.  Πρέπει να υπάρχει αρκετό εφεδρικό µήκος καλωδίου για τυχόν επανασυνδέσεις 
9.  Το καλώδιο πρέπει να στερεώνεται και σε άλλο σηµείο στον µηχανισµό της 
πρίζας εκτός από τις επαφές IDC 



 

 

10. Εάν οι πρίζες πρέπει να έχουν κλείστρα (πορτάκια), τότε µόνο πρίζες µε κλείστρα 
καλής ποιότητος πρέπει να χρησιµοποιούνται 
11. Το κλείστρο είναι πολύ πιθανόν να προκαλέσει βλάβη στο βύσµα κατά την φάση 
της εισόδου. Σε πρίζες υπό γωνία 450 είναι επίσης πιθανόν να προκληθούν βλάβες 
και στο βύσµα και στο jack από το κλείστρο ή από την προσπάθεια εισόδου του 
βύσµατος στο  jack. Σε αυτήν την περίπτωση το άνοιγµα δεν φαίνεται εύκολα και η 
τοποθέτηση γίνεται δια της αφής, ειδικά όταν η πρίζα είναι τοποθετηµένη κοντά στο 
δάπεδο 
12. Σε περιπτώσεις πριζών και patch panels FTP, πρέπει ο θώρακας του καλωδίου 
να τερµατίζεται µέσω του γυµνού αγωγού συνέχειας του θώρακα, στις ειδικές 
υποδοχές 
13.  Συνιστάται η χρήση patch cords τυποποιηµένης εργοστασιακής κατασκευής, 
προς αποφυγήν µεγάλων διακυµάνσεων ποιότητος, λαθών στη σύνδεση καλωδίου 
και βυσµάτων και εµφάνιση συχνών βλαβών 
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Χάλκινος αγωγόςΧάλκινος αγωγός

Μονωτικό υλικόΜονωτικό υλικό

Έλασµα επαφήςΈλασµα επαφής

IInsulation Displacement Contactnsulation Displacement Contact –– IDCIDC
Ταχεία Σφηνωτή Σύνδεση ΚαλωδίωνΤαχεία Σφηνωτή Σύνδεση Καλωδίων

ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ - IDC

 
 

Η επινόηση της µεθόδου ταχείας σύνδεσης  τηλεπικοινωνιακών καλωδίων Ι.D.C., 
υπήρξε µία σηµαντική καινοτοµία στον χώρο των τηλεπικοινωνιών. Η µέθοδος είναι 
απλή και ταχύτατη, καταργεί την κόλληση, το βίδωµα, την απογύµνωση και το κόψιµο 
στο σωστό µέγεθος των καλωδίων. Βασίζεται στον τρόπο σχεδιάσεως του 
συστήµατος των επαφών που δηµιουργούν µια απόλυτα αξιόπιστη και αεροστεγή 
σύνδεση  µε τον αγωγό. Οι κύριοι τύποι επαφών I.D.C. είναι ο Αµερικανικός τύπος 
I.D.C. 110  και  ο  LSA-PLUS της KRONE ο οποίος έχει επικρατήσει περισσότερο.  
Η µέθοδος IDC εξαφανίζει τα φαινόµενα θραύσεων του καλωδίου, διάβρωσης, 
ωµικών αντιστάσεων επαφής, αποκόλληση επαφών, χαλάρωση των βιδωτών 
ενώσεων λόγω κραδασµών, ψυχρές κολλήσεις και διακοπές λόγω ακραίων καιρικών 
συνθηκών κλπ.  
Λόγω του µικρότερου µεγέθους των επαφών συνδέσεως από τα αντίστοιχα 
συστήµατα συνδέσεων άλλων τύπων, παρουσιάζουν µικρότερη ηλεκτρική 
χωρητικότητα µεταξύ γειτονικών επαφών µε αποτέλεσµα να έχουν καλύτερα 
χαρακτηριστικά µεταδόσεως σήµατος. 
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Πλαστικά δόντια 
στερεώσεως 
καλωδίου

Καλώδιο

Πλαστικά δόντια 
στερεώσεως καλωδίου

Επαργυρωµένο 
έλασµα επαφής 
συνδέσεως

Eπαργυρωµένο έλασµα 
επαφής συνδέσεως

Kαλώδιο

Αξονικές δυνάµεις 
σύσφιξης

Στρεπτικές δυνάµεις 
σύσφιξης

Αξονικές δυνάµεις 
σύσφιξης

Στρεπτικές δυνάµεις 
σύσφιξης

ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ, IDC - LSA PLUS THΣ KRONE

 
 

Με το ειδικό εργαλείο συρµατώσεως, το καλώδιο πιέζεται και εισχωρεί στην εγκοπή 
της µεταλλικής επαφής η οποία είναι τοποθετηµένη υπό γωνία 45ο ως προς το 
καλώδιο.  
Οι δύο πλευρές της εγκοπής µε την πίεση του καλωδίου ανοίγουν κατά την αξονική 
διεύθυνση ενώ συγχρόνως στρέφονται σε αντίθετες κατευθύνσεις.  
Η µόνωση του καλωδίου σχίζεται και ο µεταλλικός πυρήνας του καλωδίου χαράζεται 
και σφηνώνεται στην εγκοπή. Οι Στρεπτικές και αξονικές δυνάµεις επαναφοράς που 
αναπτύσσονται λόγω της ελαστικότητας και της γωνίας του ελάσµατος της επαφής, 
το σχήµα της εγκοπής καθώς και η µετατόπιση και εκτόνωση του µονωτικού υλικού 
δεξιά και αριστερά της κάθε σχισµής, δηµιουργούν µία διαρκή, στέρεα και αεροστεγή  
σύνδεση. Με τον τρόπο αυτό η σύνδεση προστατεύεται αποτελεσµατικά από τις 
επιδράσεις ακόµη και ακραίων περιβαλλοντικών συνθηκών, γιατί στα σηµεία των 
επαφών δεν µπορεί να επικαθίσει υγρασία ούτε και να αναπτυχθούν ή 
συγκεντρωθούν οξείδια, άλατα και άλλα παράγωγα διάβρωσης ή ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης.   
Πρόσθετη προστασία των σηµείων σύνδεσης των καλωδίων έναντι µεταφοράς 
µηχανικών τάσεων, ταλαντώσεων κ.τ.λ. παρέχονται από δύο ζεύγη πλαστικών 
δοντιών σύσφιξης πάνω και κάτω από το έλασµα της επαφής, τα οποία σαν 
δαγκάνες συγκρατούν το καλώδιο στέρεα στην θέση του.  
 Το εργαλείο συρµατώσεως είναι εφοδιασµένο και µε ένα κατάλληλο ψαλίδι το οποίο 
συγχρόνως  µε την σφήνωση κόβει και το κοµµάτι του καλωδίου που περισσεύει. Το 
εργαλείο συρµατώσεως, φέρει στο εσωτερικό του ελατήριο και ειδικό µηχανισµό που 
εξασφαλίζει πάντοτε την εφαρµογή της σωστής πίεσης για την σύνδεση των 
καλωδίων στις επαφές της οριολωρίδας.   
Η KRONE χρησιµοποιεί ένα ειδικό κράµα φωσφορούχου ορείχαλκου για τα ελάσµατα 
των επαφών, το οποίο έχει εξαιρετικές ιδιότητες όσον αφορά την ηλεκτρική 
αγωγιµότητα, ελαστικότητα, αντίσταση σε πλαστική παραµόρφωση, και αντίσταση σε 
φυσική ή λόγω δυσµενών περιβαλλοντικών συνθηκών φθορά.  
Τα ελάσµατα είναι επαργυρωµένα µε πάχος επαργύρωσης 8 έως 10µm. Η 
επαργύρωση γίνεται, διότι τα οξείδια του αργύρου που κάποτε θα αναπτυχθούν στις 
επαφές, είναι αγώγιµα και δεν παρουσιάζουν ηλεκτρική αντίσταση όπως τα οξείδια 
άλλων µετάλλων. Επίσης τα οξείδια του αργύρου είναι µαλακά και εάν τύχει να 
σχηµατιστούν στις επαφές λόγω µακροχρονίου αποθηκεύσεως των οριολωρίδων, 
αποµακρύνονται (σκουπίζονται) από το ίδιο το καλώδιο κατά την φάση της 
σφηνώσεως. 
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ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΣΦΗΝΩΤΗΣ ΣΥΝ∆ΕΣΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ

Eργαλείο CENTRAL 
µε θήκη ζώνης

Εργαλείο KRONE µε 
ανοιχτά το άγκιστρο 
αποσυρµατώσεως και 
έλασµα εξαγωγής 
οριολωρίδων
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ΟΙΚΙΑΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ ∆ΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ

 
 

Φανταστείτε ότι αγοράσατε ένα σπίτι και δεν µπορείτε να εγκαταστήσετε ένα 
πλυντήριο ή ότι δεν υπάρχει µια πρίζα για την ηλεκτρική σκούπα. Φαντασθείτε ότι το 
µόνο διαθέσιµο, είναι µόνο ένα ηλεκτρικό φως σε κάθε δωµάτιο.  
Αυτή ήταν η κατάσταση στο σπίτι µας όταν επήγαινα στην Α ∆ηµοτικού to 1950 και 
όµως όλα ήσαν φυσιολογικά.  
Κανείς δεν εφανταζόταν τότε, ότι µετά από δύο δεκαετίες χωρίς τριφασική παροχή 
ρεύµατος από την ∆ΕΗ, το σπίτι θα ήταν σαν κατασκήνωση.  
Στα περισσότερα Ελληνικά σπίτια, έχουµε µία γραµµή του ΟΤΕ µε παράλληλες 
ενδεχοµένως διακλαδώσεις στην κουζίνα, χώλ και καθιστικό. Αυτό µε την βοήθεια και 
των κινητών τηλεφώνων ίσως ακόµη να φαίνεται φυσιολογικό. Όταν όµως τα παιδί ή 
τα παιδιά της οικογένειας θελήσουν να έχουν πρόσβαση στο Internet από τα δωµάτιά 
τους και να µιλάνε συγχρόνως και στο τηλέφωνο, ο µπαµπάς να κάνει το ίδιο από το 
γραφείο του στο σπίτι και η µαµά να ρυθµίζει τα κοινωνικά της οικογένειας από το 
τηλέφωνο τότε έχετε πρόβληµα χωρίς δίκτυο στο σπίτι και η υπάρχουσα κατάσταση 
δεν είναι πλέον φυσιολογική ούτε και δέχεται «εµβαλωµατικάς» λύσεις.  
Σχετικά µε την υποδοµή στις τηλεπικοινωνίες του σπιτιού, βρισκόµαστε σε παρόµοια 
κατάσταση µε εκείνη που εγώ έζησα τα πρώτα χρόνια της δεκαετίας του 1950 σε 
σχέση µε τα ηλεκτρικά του σπιτιού. Επειδή σε µεγάλο αριθµό Ελληνικών σπιτιών έχει 
γίνει αντιληπτή η δυσχέρεια σχετικά µε τις επικοινωνίες, έχουν αρχίσει να γίνονται 
συνδέσεις ISDN που είναι µια άριστη λύση για τις σηµερινές ανάγκες του σπιτιού. 
∆υστυχώς όµως, οι δυνατότητες του ISDN δεν µπορούν να αξιοποιηθούν παρά 
µόνον στοιχειωδώς, όταν δεν υφίσταται στο σπίτι δίκτυο ∆οµηµένης Καλωδίωσης. Ο 
ΟΤΕ από την µεριά του, γνωρίζοντας την κατάσταση που επικρατεί από απόψεως 
δικτύων στα σπίτια, προωθεί το ISDN λαµβάνοντας ως δεδοµένο ότι σε οικιακές 
εγκαταστάσεις η εκµετάλλευση της εφαρµογής δεν είναι πλήρης. 
Τα ίδια συµβαίνουν και εάν πάνω στην απλή τηλεφωνική ή ISDN σύνδεση του 
σπιτιού τοποθετηθεί και σύνδεση ADSL.  
Εγώ, την κατάσταση αυτή, στο σπίτι µας στην Κρήτη, την αντιµετώπισα ριζικά πριν 
αρχίσει να µας δυσκολεύει, εγκαθιστώντας πριν από λίγα χρόνια ένα κανονικό δίκτυο 
∆οµηµένης Καλωδίωσης στο οποίο όπου εµπόρεσα ενσωµάτωσα και τις 
υπάρχουσες τηλεφωνικές γραµµές. Το αποτέλεσµα είναι εντυπωσιακό. ∆είχνω τι 
µπορώ να κάνω σε πολλούς µηχανικούς, φοιτητές και τεχνίτες που έρχονται στο 
γραφείο µου στο σπίτι και οι περισσότεροι µόνο τότε αντιλαµβάνονται ότι µε την 
∆οµηµένη Καλωδίωση οι δυνατότητες που διατίθενται δεν εξαντλούνται στα 
τηλέφωνα και τους υπολογιστές αλλά επεκτείνονται σε όλα τα ασθενή ρεύµατα όπως 



 

 

είναι οι τηλεχειρισµοί, ασφάλεια κλπ. 
Οι κύριοι ανασταλτικοί παράγοντες, που καθυστερούν την µετάβαση των οικιακών 
τηλεπικοινωνιακών δικτύων στο σηµείο που η σηµερινή τεχνολογία επιτρέπει, είναι 
κατά την γνώµη µας οι εξής: 
  
Επειδή δεν άπτονται θεµάτων ασφαλείας, η πολιτεία τόσο στην Ελλάδα όσο και στο 
εξωτερικό δεν παρακολουθεί ενεργά την τήρηση των όσων λίγων έχει νοµοθετήσει 
για τα οικιακά τηλεπικοινωνιακά δίκτυα. 
Η άγνοια από τον πελάτη και στην προκειµένη περίπτωση από την οικογένεια, των 
τεχνολογικών εξελίξεων.  
Η βραδεία συνειδητοποίηση από τον πελάτη των νέων καταστάσεων και κοινωνικών 
συµπεριφορών, όπως οι πολλές και µεγάλης διάρκειας τηλεφωνικές συνδιαλέξεις 
πολλών µελών της οικογένειας, και ο µε επιταχυνόµενο ρυθµό αυξανόµενος ρόλος 
του internet στην ζωή της οικογένειας είτε για διασκέδαση είτε για µελέτη των 
µαθητών και εργασία των ενηλίκων.  
4. Η απροθυµία των εργολάβων και ηλεκτρολόγων για την εγκατάσταση ∆οµηµένων 
∆ικτύων στις ιδιωτικές κατοικίες. 
 
Στην κατασκευή της τυπικής Ελληνικής κατοικίας, της µέσης οικονοµικά και 
µορφωτικά οικογένειας, µπορεί να γίνουν ατελείωτες συζητήσεις για τα πλακάκια του 
πάγκου της κουζίνας αλλά καµία για το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο. Συνήθως 
τοποθετούνται τρεις παράλληλες (µη ανεξάρτητες, ντούµπλεξ) τηλεφωνικές πρίζες 
στην κουζίνα, καθιστικό και κρεβατοκάµαρα και αυτό είναι όλο. Αυτό δεν είναι δίκτυο 
αλλά µία και µόνη γραµµή στην οποία γίνεται συνακρόαση ή ενεργοποιείται από τρία 
διαφορετικά σηµεία.  
Οι εργολάβοι έχουν σε παγκόσµιο επίπεδο την τάση, αν αφεθούν άνευ επιτηρήσεως 
να εγκαθιστούν υλικά ή να χρησιµοποιούν µεθόδους που θα τους αφήνουν 
µεγαλύτερα περιθώρια κέρδους. Στην περίπτωσή των σπιτιών, δεν είναι τόσο η 
επιδίωξη του κέρδους, όσο η άγνοια της τεχνικής κατασκευής των νέων δικτύων από 
τον εργολάβο. Έτσι και αλλιώς στην καλωδίωση των σπιτιών, λόγω χαµηλής τιµής, 
διαθεσιµότητος, αλλά  και ευκολίας στην χρήση, χρησιµοποιούνται κατά κανόνα 
σήµερα UTP καλώδια κατηγορίας 5 ή 5e.  ∆υστυχώς όµως, δεν τοποθετούνται µε 
τρόπο που να συνθέτουν δίκτυο. Τοποθετούνται ώστε να εξυπηρετούν τρεις 
παράλληλα συνδεδεµένες τηλεφωνικές πρίζες µίας ή έστω δύο εξωτερικών γραµµών. 
Όταν ζητηθεί από τον εργολάβο να κατασκευάσει ένα έστω στοιχειώδες δίκτυο, τότε 
γίνεται αντιληπτό ότι αυτός τις περισσότερες φορές δεν γνωρίζει πώς να το 
εγκαταστήσει, ενώ είναι περισσότερο από βέβαιο ότι δεν γνωρίζει πώς να το 
τερµατίσει. 
 
Τα τελευταία χρόνια ακούγεται πολύ συχνά ο όρος έξυπνα σπίτια και άλλες 
παρεµφερείς ονοµασίες. Αυτοί είναι εµπορικοί όροι που αναφέρονται σε κανονικές 
κατοικίες που έχουν εφοδιαστεί µε ένα οικιακό  δίκτυο ∆οµηµένης Καλωδίωσης. Η 
µόνη αξιοσηµείωτη διαφορά στα δίκτυα ∆οµηµένης Καλωδίωσης κατοικιών από 
εκείνα των εµπορικών µεγάλων κτηρίων είναι ότι στα οικιακά δίκτυα προβλέπεται να 
οδεύουν προς κάθε δωµάτιο ξεκινώντας από τον κατανεµητή και οµοαξονικά 
καλώδια για τηλεόραση. Αυτό είναι µια µεγάλη νέα δυνατότητα διότι µπορούµε σε 
όλα τα δωµάτια του σπιτιού να έχουµε τηλεόραση από µία κεντρική κεραία, να 
έχουµε εικόνα από την  συσκευή VCR (video) σε οποιοδήποτε PC ή συσκευή 
τηλεοράσεως του σπιτιού ή internet µέσω δέκτου τηλεοράσεως 
Το µέγεθος του προβλήµατος µπορεί να γίνει αντιληπτό και από το γεγονός, ότι τόσο 
στην Αµερική αλλά και σε ορισµένες τεχνολογικά προοδευµένες Ευρωπαϊκές χώρες 
συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδος έχουν εµφανιστεί συστήµατα τα οποία 
τοποθετούνται στο ηλεκτρικό δίκτυο του σπιτιού και µέσω του ηλεκτρικού δικτύου 
επικοινωνούν οι οικιακές τηλεπικοινωνιακές συσκευές. Τα συστήµατα αυτά είναι 
εύκολα στην τοποθέτηση και αποτελούν µια καλή λύση σε παλαιές οικοδοµές ή όπου 



 

 

δεν µπορεί να κατασκευαστεί σύγχρονο δίκτυο.  ∆εν παύουν όµως να αποτελούν 
λύση ανάγκης, η οποία προσπαθεί να καλύψει την έλλειψη του κανονικού δικτύου 
∆οµηµένης Καλωδίωσης στο σπίτι. Στα νέα σπίτια, αν θέλουµε να τα κάνουµε 
«Έξυπνα», πρέπει να εφαρµόσουµε και έξυπνη λύση και τέτοια λύση µόνο ένα µικρό 
οικιακό δίκτυο ∆οµηµένης Καλωδίωσης εγγυάται.  
. 
 
Το σχετικό πρότυπο για Τηλεπικοινωνιακά ∆ίκτυα ιδιωτικών κατοικιών είναι: 
ANSI/TIA/EIA-570-A 
Μπορείτε, εάν θέλετε να το προµηθευτείτε µέσω Internet, να πάτε στην διεύθυνση 
http://global.his.com. 
Ειδικές πληροφορίες επίσης µπορείτε να βρείτε στις διευθύνσεις 
http://home1.gte.net/res025bi/index.htm 
www.pnpnetworks.com  
 
Σήµερα στην Αµερική λαµβάνει χώρα µια πολύ µεγάλη έξαρση στις κατασκευές 
κατοικιών εφοδιασµένων µε τέτοια «έξυπνα» δίκτυα. Η ανάγκη για δοµηµένα οικιακά 
δίκτυα, άρχισε να εµφανίζεται εκεί έντονη πριν  από αρκετά χρόνια, αλλά για τους 
ίδιους περίπου λόγους που ισχύουν σήµερα στην Ελλάδα άργησε να αντιµετωπιστεί. 
Πιστεύουµε, ότι είναι µόνο θέµα χρόνου, για το πότε θα συµβαίνει το ίδιο και την 
Ελλάδα. Οι αρµόδιοι τεχνίτες ή θα πρέπει να µάθουν τον απλό τρόπο µε τον οποίο 
ένα οικιακό δίκτυο εγκαθίσταται ή θα µείνουν έξω από αυτή την δραστηριότητα του 
τεράστιου τζίρου.  
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∆IΚΤΥΟ ΚΟΡΜΟΥ - ΓΕΝΙΚΑ

1. Η  φυσική ανάπτυξη του 
δικτύου κορµού είναι σε 
τοπολογία αστέρα

2. Συνήθως στο δίκτυο κορµού 
κάθε εφαρµογή ( τηλεφωνία, 
data, αυτοµατισµοί, security, 
κλπ ) έχει τα αποκλειστικά 
δικά της καλώδια

ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ. 
ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗΣ

 
 

Μία ουσιαστική διαφορά ανάµεσα στο οριζόντιο και στο κατακόρυφο δίκτυο (κορµού), 
είναι ότι τα καλώδια του οριζοντίου δικτύου είναι κοινά για όλες τις χρήσεις και για 
αυτό τον λόγο ανήκουν όλα στην ίδια υψηλή κατηγορία καλωδίων, ενώ στο δίκτυο 
κορµού κάθε χρήση έχει τα δικά της καλώδια. ∆ηλαδή  στο δίκτυο κορµού υπάρχει η 
οµάδα καλωδίων για data που είναι υψηλής κατηγορίας ( cat5E, cat6, κλπ) ενώ η 
οµάδα τηλεφωνικών καλωδίων µπορεί να είναι χαµηλότερης κατηγορίας  π.χ. cat3. 
 



 

 

∆ιαφάνεια 56 
 

∆ΙΚΤΥΟ ΚΟΡΜΟΥ – ΣΕ ∆ΑΚΤΥΛΙΟ

ΚENTΡΙΚΟΣ  
ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗΣ

∆ίκτυα κορµού σε δακτύλιο
δεν αναγνωρίζονται από τα
πρότυπα. Kατασκευάζονται
όµως όταν τα κεντρικά
µηχανήµατα είναι
εγκατεστηµένα σε τοπικούς
κατανεµητές ορόφων
Ένα συµπληρωµατικό
δίκτυο κορµού σε δακτύλιο
από καλώδια 4 ζευγών είναι
επίσης πολύ χρήσιµο στην
περίπτωση που θα χρειαστεί
να τροφοδοτηθούν από
κάποιο hub ορόφου πρίζες
σε άλλους ορόφους  
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MHKH ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΚΟΡΜΟΥ ΒΑΣΕΙ ΤΙΑ/ΕΙΑ 568

2000 µ.DataΟπτική ίνα Multimode

3000 µ.DataOπτική ίνα Single Mode

800 µ.ΤηλεφωνίαUTP

90 µ.DataUTP, STP, FTP

ΜΗΚΟΣΧΡΗΣΗΜΕΣΟΝ

 
 

Σε αντίθεση µε το οριζόντιο δίκτυο όπου οι αποστάσεις είναι κοινές ανεξαρτήτως 
µέσου στο δίκτυο κορµού οι αποστάσεις  διαφοροποιούνται ανάλογα µε το µέσον και 
την εφαρµογή.  
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ΟριζόντιοΟριζόντιο ∆ίκτυο∆ίκτυο

ΠΑΡΑΣΤΑΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ∆ΟΜΗΜΕΝΗΣ 
ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ ΜΕ ΕΝΑ ΚΥΡΙΟ ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΗ

Server
Κύριος 
Κατανεµητής

ΡΒΧ

∆
ίκ
τυ
ο
Κ
ορ

µο
ύ

ΟριζόντιοΟριζόντιο ∆ίκτυο∆ίκτυο

 
 

Όλα τα κτήρια έχουν από έναν έως πολλούς κατανεµητές ορόφου αλλά µόνον έναν ή 
το πολύ δύο και σε ορισµένες περιπτώσεις κανέναν κεντρικό κατανεµητή. 
  
Τοποθετείται παραπάνω από ένας κατανεµητής ορόφου όταν: 
Οι αποστάσεις basic link δεν µπορεί να είναι µικρότερες των 90 µέτρων 
O αριθµός των πριζών είναι πολύ µεγάλος και ένας µόνο κατανεµητής δεν µπορεί να 
ανταπεξέλθει στον όγκο των  καλωδίων. 
Για να κρατηθούν οι διαδροµές των καλωδίων σε µικρό µήκος.  
 
Ο κεντρικός κατανεµητής µπορεί να απoυσιάζει τελείως από ένα πολυώροφο κτήριο 
στο οποίο οι όροφοι ανήκουν σε διαφορετικούς ιδιοκτήτες και οι οποίοι  µπορεί να 
θέλουν τελείως χωριστά δίκτυα. Σε αυτήν την περίπτωση πάντως κάποιου είδους 
κεντρικός τηλεφωνικός κατανεµητής θα πρέπει να υπάρχει για να ξεχωρίζει τις 
εισερχόµενες (εξωτερικές) τηλεφωνικές γραµµές που προορίζονται για κάθε όροφο. 
Σε περιπτώσεις δύο κεντρικών κατανεµητών, ο ένας κατά κανόνα είναι το κεντρικό 
σηµείο για τις τηλεφωνικές υπηρεσίες και ο άλλος για τις υπηρεσίες data. Ο κανόνας 
όµως είναι ότι υπάρχει ένας κεντρικός κατανεµητής που εξυπηρετεί από κοινού 
τηλεφωνικές εφαρµογές και data.  
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ΟριζόντιοΟριζόντιο ∆ίκτυο∆ίκτυο
∆
ίκ
τυ
ο
Κ
ορ

µο
ύ

Τηλ. Κατ/τήςΚατ/τής Data

ΡΒΧServer

ΡΒΧ

ΠΑΡΑΣΤΑΤΙΚΗ ∆ΙΑΤΑΞΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ∆.Κ. ΜΕ ∆ΥΟ ΚΥΡΙΟΥΣ 
ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΕΣ

 
 

ΣΣεε  ππεερριιππττώώσσεειιςς  δδύύοο  κκεεννττρριικκώώνν  κκααττααννεεµµηηττώώνν,,  οο  έέννααςς  κκααττάά  κκααννόόνναα  εείίννααιι  ττοο  κκεεννττρριικκόό  
σσηηµµεείίοο  γγιιαα  ττιιςς  ττηηλλεεφφωωννιικκέέςς  υυππηηρρεεσσίίεεςς  κκααιι  οο  άάλλλλοοςς  γγιιαα  ττιιςς  υυππηηρρεεσσίίεεςς  ddaattaa..  
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Είναι πάντοτε σε φυσική τοπολογία  «ΑΣΤΕΡΑ» µε την 
πιθανότητα όµως να υπάρχουν και απ’ ευθείας συνδέσεις 
µεταξύ όλων ή ορισµένων κτηρίων

Προαιρετικό βοηθητικό 
δίκτυο 

∆ΙΑΚΤΗΡΙΑΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ

 
 

Με τον τρόπο που είναι συνδεδεµένοι σε διάταξη αστέρος οι όροφοι µε τον κεντρικό 
κατανεµητή του κτηρίου µπορεί να συνδέονται σε κάποιο κεντρικότερο σηµείο και οι 
κεντρικοί κατανεµητές κτηρίων που ανήκουν σε κάποια συγκρότηµα κτηρίων όπως 
µπορεί να συµβεί σε περιπτώσεις Πανεπιστηµίων, Νοσοκοµείων, Εργοστασίων, 
Στρατιωτικών εγκαταστάσεων κλπ. Το δίκτυο της διασυνδέσεως των κτηρίων 
ονοµάζεται ∆ιακτηριακό δίκτυο κορµού ή δίκτυο κορµού πεδίου (campus backbone).  
Τα σχετικά πρότυπα χωρίς να αποκλείουν τα καλώδια χαλκού, συνιστούν µε έµφαση 
την χρήση οπτικών ινών σε αυτό το τµήµα του δικτύου. Αυτό είναι πολύ λογικό καθ’ 
όσον οι οπτικές ίνες είναι ικανές να µεταφέρουν σήµατα σε µεγάλες αποστάσεις που 
µεσολαβούν πολλές φορές µεταξύ των κτηρίων και δεν αναπτύσσονται σε αυτές 
υπερτάσεις οι οποίες είναι ένα συνηθισµένο φαινόµενο στα εκτός κτηρίων χάλκινα 
καλώδια.  
Σε γενικές γραµµές, τα διάφορα πρότυπα προβλέπουν να τοποθετούνται σχεδόν 
αποκλειστικά οπτικές ίνες στο ∆ιακτηριακό τµήµα, συνιστούν οπτικές ίνες ή καλώδια 
χαλκού στο δίκτυο κορµού ενώ στο οριζόντιο τµήµα προβλέπουν καλώδιο χαλκού ως 
το κυρίαρχο µέσον. 
Προαιρετικά ορισµένα από τα κτήρια µπορεί να είναι και απ’ ευθείας συνδεδεµένα 
µεταξύ των. Αυτό δεν αναιρεί την φυσική τοπολογία αστέρος µε την οποία είναι 
συνδεδεµένο το δίκτυο. 
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Απόσβεση – Attenuation
Παραδιαφωνία – NEXT

∆ιαφωνία/Απόσβεση - ACR
Απώλεια ανακλάσεως - Return loss

Σύνθετη αντίδραση - Impedance

Καθυστέρηση διάδοσης σήµατος –
propagation delay

Αντίσταση βρόγχου - Loop resistance

EIA/TIAEIA/TIA
568A568A--BB

EN
50173

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ∆ΟΜΗΜΕΝΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ
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Εξασθένηση (dB) = 20log10 Sout / Sin

Εκφράζει την εξασθένηση του σήµατος
κατά την διαδροµή του στο µέσον µεταφοράς

ΠΡΟΣΟΧΗ: Συγκρίνουµε το σήµα που απέµεινε S out µε 
εκείνο που ξεκίνησε Sin και όχι εκείνο που χάθηκε

AΠΟΣΒΕΣΗ – ΕΞΑΣΘΕΝΗΣΗ
INSERTION LOSS - ATTENUATION

Sin S out

 
 

Attenuation – Απόσβεση ή Εξασθένηση. Είναι η σπουδαιότερη παράµετρος των 
δικτύων. Είναι η εξασθένηση του σήµατος κατά την διαδροµή του µέσα από τα 
καλώδια και τα υλικά συνδέσεως και τερµατισµού που παρεµβάλλονται στην 
διαδροµή. Προκαλείται από την ωµική αντίσταση των αγωγών του ζεύγους την 
κατασκευή του καλωδίου, των εξαρτηµάτων τερµατισµού, το επιδερµικό φαινόµενο 
την κατανεµηµένη αυτεπαγωγή και χωρητικότητα κ.λ.π.  Με την αύξηση της 
συχνότητος η εξασθένηση αυξάνει.   
Ας υποτεθεί ότι Sin είναι η τάση του σήµατος δοκιµής στην µία άκρη του ζεύγους και 
Sout το σήµα που φθάνει στην άλλη άκρη και έχει υποστεί εξασθένηση κατά την 
διαδροµή. Τότε η απόσβεση εκφράζεται µε τον λόγο των τάσεων των δύο αυτών 
σηµάτων σε db ως ακολούθως: 
 
Εξασθένηση (dB) = 20log10 Sout / Sin 
 
Η εξασθένηση είναι µεγαλύτερη στα καλώδια µε λεπτότερο πάχος αγωγού. Π.χ. 
καλώδιο µε wire gauge 24 θα έχει µικρότερη εξασθένηση από καλώδιο του ιδίου 
τύπου µε wire gauge 26 (λεπτότερο καλώδιο). Τα εύκαµπτα καλώδια έχουν 20-50% 
µεγαλύτερη απόσβεση από τα αντίστοιχα µονόκλωνα. 
Υπερβολικό µήκος καλωδίου κατά κανόνα φέρνει την τιµή της παραµέτρου εκτός 
ορίων.   
Το ίδιο συµβαίνει επίσης και από κακούς τερµατισµούς. Εάν συγκρίνουµε τις 
µετρήσεις των διαφόρων ζευγών και το πρόβληµα εντοπιστεί σε ένα ή δύο ζεύγη 
µόνο, τότε η ανωµαλία είναι κακοί τερµατισµοί. Εάν το πρόβληµα το έχουν όλα τα 
ζεύγη µάλλον το µήκος είναι εκτός ορίων. 
Ανοµοιοµορφία στο υλικό του αγωγού αυξάνει την εξασθένηση και αυτό µπορεί να 
συµβεί συνήθως σε ένα µόνο ζεύγος  
Η θερµοκρασία επηρεάζει µερικά καλώδια. Τα διηλεκτρικά υλικά της µονώσεως και 
του χιτώνα απορροφούν µερική από την ενέργεια του σήµατος καθώς αυτό οδεύει 
δια του καλωδίου. Το φαινόµενο είναι εντονότερο σε καλώδια που περιέχουν PVC. 
To υλικό αυτό περιέχει άτοµα χλωρίου που είναι ηλεκτρικώς ενεργά και σχηµατίζουν 
δίπολα µέσα στο µονωτικό υλικό. Τα δίπολα ταλαντώνονται λόγω του 
ηλεκτροµαγνητικού πεδίου που δηµιουργεί το σήµα και όσο µεγαλύτερη είναι η 
ταλάντωση τόση πιο πολύ ενέργεια απορροφούν από το σήµα. Η αύξηση της 
θερµοκρασίας χειροτερεύει το πρόβληµα διότι επιτρέπει στα δίπολα να ταλαντούνται 
πιο έντονα και να απορροφούν περισσότερη ενέργεια. 



 

 

Για αυτόν τον λόγο τα πρότυπα καθορίζουν ότι πρέπει να γίνεται αναγωγή των 
µετρήσεων αυτής της παραµέτρου στους 20 C. Καλώδια σε ακραία υψηλές 
θερµοκρασίες ενδέχεται να µην είναι χρησιµοποιήσιµα σε µήκη των 90 µέτρων. 
 Η λύση είναι η χρήση περισσότερων κατανεµητών ορόφου για περιορισµό του 
µήκους των διαδροµών.  
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ΠΡΟΣΟΧΗ

Υπάρχει µια σύγχυση ή και τελείως εσφαλµένη άποψη σχετικά µε τις τιµές 
και τα πρόσηµα των παραµέτρων που εκφράζονται σε db και αυτό 
δηµιουργεί προβλήµατα και στις µετρήσεις και στην κατανόηση της φυσικής 
έννοιας των παραµέτρων. 
Το γεγονός προκαλείται, διότι ορισµένες φορές και ειδικά στις προδιαγραφές 
προϊόντων, χρησιµοποιούνται οι απόλυτες τιµές (χωρίς πρόσηµο + ή -) των 
παραµέτρων. Επίσης πολλοί εκπαιδευτές χάριν απλουστεύσεως ή επειδή 
νοµίζουν ότι έτσι και αλλιώς το ακροατήριο δεν θα καταλάβει το 
συγκεκριµένο αντικείµενο το αντιπαρέρχονται χωρίς πολύ συζήτηση.

Άλλη πηγή σφαλµάτων, είναι ότι ορισµένες φορές τα σήµατα που 
συγκρίνονται τοποθετούνται ανάποδα σε ένα κλάσµα. Στην απόσβεση π.χ. 
αντί το κλάσµα της σύγκρισης να γραφεί Sout / Sin όπως επισήµως 
καθορίζεται, γράφεται Sin / Sout.  Αυτό δίνει µεν διαφορετική τιµή, αλλά σαν 
έννοια σύγκρισης είναι ακριβώς το ίδιο, διότι πολύ απλά, στην µία 
περίπτωση έχουµε πόσο µικρότερο είναι το Sout από το Sin ενώ στην άλλη 
πόσο µεγαλύτερο είναι τοSin από τοSout. 
Να θυµάστε επίσης, ότι ο λογάριθµος του 1 ισούται µε 0 και οι λογάριθµοι 
των αριθµών µε τιµή µικρότερη της µονάδος είναι αρνητικοί. Όσο πιο 
µικρότερος από την µονάδα είναι ο αριθµός τόσο πιο µεγάλη αρνητική τιµή 
θα έχει ο λογάριθµος. Προσέχετε στα κλάσµατα συγκρίσεως, ποιό σήµα είναι 
στον αριθµητή και ποιό στον παρονοµαστή.  
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗ ΕΞΑΣΘΕΝΙΣΗΣ

Αυξανοµένης της συχνότητος το Sout/Sin
γίνεται µικρότερο και η παράσταση  
logSout/Sin παίρνει µεγαλύτερες αρνητικές 
τιµές

150 200 250

 
 

Attenuation = 20 log10 Sout /Sin 
 
Πρόσφατες αναθεωρήσεις στα πρότυπα χρησιµοποιούν τον όρο INSERTION LOSS 
αντί του ATTENUATION  
Eαν δεν υπήρχε καθόλου εξασθένιση το Sout θα ήτο ίσον µε το Sin. Τότε η τιµή του 
κλάσµατος  Sout /Sin  θα ήτο ίση µε  1 και το Attenuation σε db θα είναι 0.  
Υπενθυµίζεται ότι ο λογάριθµος του 1 ισούται µε 0 και οι λογάριθµοι των αριθµών µε 
τιµή µικρότερη της µονάδος είναι αρνητικοί. Όσο πιο µικρότερος από την µονάδα 
είναι ο αριθµός τόσο πιο µεγάλη αρνητική τιµή θα έχει ο λογάριθµος. 
∆υστυχώς το  Sοut είναι πάντοτε µικρότερο του Sin  οπότε και το κλάσµα Sout /Sin 
είναι µικρότερο του 1. Αυτό συνεπάγεται ότι η τιµή της λογαριθµικής σχέσεως 20 
log10 Sout/Sint είναι ΠΑΝΤΟΤΕ αρνητική  
Όσο µικρότερη είναι η ΑΠΟΛΥΤΗ τιµή του Attenuation τόσο µικρότερη η απόσβεση 
που προκαλείται. 
Σηµείωση: Το Attenuation εκφράζει σε db την σχέση του αρχικού σήµατος Sin µε το 
σήµα που απέµεινε στο τέλος της διαδροµής Sout  και όχι µε το σήµα που χάθηκε. 
Αυτό σηµειώνεται διότι εάν δεν γίνει πλήρως αντιληπτό, δηµιουργεί σύγχυση 
καθόσον σαν φυσική έννοια, µεγαλύτερη τιµή του Sout σηµαίνει µικρότερη 
εξασθένηση.  
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αποστελλόµενο 

Σήµα

Sin S attenuated
λαµβανόµενο σήµα

SFEXT
NEXT FEXT

Ηλεκτρική ζεύξη

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΠΑΓΩΓΙΚΗ ΖΕΥΞΗ ΑΓΩΓΩΝ

Ρεύµα στον αγωγό ζεύγους 
που προκαλεί την παρεµβολή

Επαγωγικό ρεύµα που µετριέται στον αγωγό 
γειτονικού ζεύγους λόγω ηλεκτρικής ζεύξεως
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S in
αποστελλόµενο ΣήµαSin

S attenuated
λαµβανόµενο σήµα

SNEXT SFEXT
NEXT FEXT

Ηλεκτρική ζεύξη

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΖΕΥΞΗ ΑΓΩΓΩΝ ΠΑΡΑ∆ΙΑΦΩΝΙΑ – NEXT

Near End Cross - Τalk

 
 

Near End Crosstalk (NEXT)  
Όταν ένα ρεύµα ρέει µέσα σε έναν αγωγό τότε πέριξ του αγωγού δηµιουργείται ένα 
ηλεκτροµαγνητικό πεδίο που µπορεί να προκαλέσει παρεµβολές σε σήµατα που 
ταξιδεύουν σε γειτονικούς αγωγούς. Με την αύξηση της συχνότητος το φαινόµενο 
γίνεται ισχυρότερο. Ο λόγος για τον οποίο στρίβουµε τους αγωγούς στα 
συνεστραµένα ζεύγη, είναι µία προσπάθεια ώστε τα αντίθετα ηλεκτροµαγνητικά 
πεδία λόγω της αντίθετης ροής του ρεύµατος σε κάθε αγωγό να αλληλοαναιρεθούν. 
Όσο πιο σφιχτή η συστροφή (Επαφή αγωγών χωρίς διάκενο αέρος µεταξύ τους) 
τόσο πιο αποτελεσµατική η αλληλοαναίρεση και τόσο υψηλότεροι ροή data µπορεί 
να υποστηριχτεί από το καλώδιο. Η διατήρηση της συστροφής των ζευγών είναι ο 
πιο σηµαντικός παράγων κατά τον τερµατισµό του καλωδίου.  
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NEXT 

Sin
S attenuated

NEXT = 20log SNEXT / Sin

To σήµα Sin στο επάνω ζεύγος δηµιουργεί το ανεπιθύµητο σήµα
παραδιαφωνίας S NEXTστο κάτω ζεύγος. Όσο πιο ισχυρό είναι το SNEXT
τόσο περισσότερο παρενοχλείται η λήψη των σηµάτων µέσω του κάτω 
καλωδίου.

Η σχέση είναι αµφίδροµη. Ότι παρενόχληση προκαλεί το άνω ζεύγος στο 
κάτω την ίδια ακριβώς προκαλεί και το κάτω στο άνω 

SNEXT

HUB PC

 
 

 
  
 



 

 

∆ιαφάνεια 68 
 

10

20

30

40

50

60

-

+

Ν
ΕΧ

Τ-
db

50 100 150 200 250 300

Συχνότητα σε MHz

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗ NEXTNEXT

Αυξανοµένης της συχνότητος το SNEXT µεγαλώνει,
το SNEXT /Sin γίνεται µεγαλύτερο και το log SNEXT /Sin
παίρνει µικρότερες αρνητικές τιµές

 
 

Υπενθυµίζεται ότι ο λογάριθµος του 1 ισούται µε 0 και οι λογάριθµοι των αριθµών µε 
τιµή µικρότερη της µονάδος είναι αρνητικοί. Όσο πιο µικρότερος από την µονάδα 
είναι ο αριθµός τόσο πιο µεγάλη αρνητική τιµή θα έχει ο λογάριθµος. 
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POWER-SUM NEXT – POWER-SUM-CROSSTALK- PSNEXT 

Mε τον όρο αυτό εκφράζουµε την παρενόχληση λόγω παραδιαφωνίας σε 
ένα ζεύγος του καλωδίου από όλα τα άλλα ζεύγη µαζί. Η παράµετρος
αυτή είναι σηµαντική σε καλώδια τα οποία χρησιµοποιούνται σε 
εφαρµογές όπου είναι ενεργά και τα 4 ζεύγη ταυτοχρόνως όπως π.χ.
Gigabit Ethernet ή σε πολύζευγα καλώδια κορµού
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ΝΕΧΤ 1 - 2 Power sum NEXT σε καλώδιο 
4 ζευγών

Το ζεύγος 1 παρενοχλείται και 
από τα 3 άλλα ζεύγη 
συγχρόνως

 
 

H παράµετρος δεν µετράται κατ ευθείαν αλλά µε υπολογιστική µέθοδο αφού 
προηγουµένως µετρηθεί το ΝΕΧΤ σε όλους τους συνδυασµούς 
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ACR = 20log SNEXT / S attenuated = 20log ( SNEXT/Sin /S attenuated/Sin )

= 20log SNEXT/Sin - 20log S attenuated/Sin

= NEXT - ATTENUATION

ACR  - ΑΤΤΕNUATION-TO-CROSSTALK RATIO

H Παράµετρος αυτή αποτελεί ένδειξη του πόσο ισχυρότερο είναι το 
εξασθενηµένο σήµα που φθάνει στον δέκτη από τον ποµπό από το σήµα 
παρεµβολής (παραδιαφωνίας-NEXT) που φθάνει στο ίδιο σηµείο. 
Ουσιαστικά είναι ταυτόσηµο µε τον ορισµό signal to noise ratio χωρίς να 
λαµβάνονται υπ όψη οι εξωτερικοί προς το καλώδιο θόρυβοι. 

S attenuated

SNEXT

Sin

Sin

S attenuated

 
 

Tο ACR πρέπει να είναι αρκετά db για κανονική λειτουργία. Αν το ACR δεν είναι 
αρκετά µεγάλο τα σφάλµατα θα είναι συχνά. Σε πολλές περιπτώσεις ακόµη και µια 
µικρή βελτίωση στο ACR µπορεί να προκαλέσει πολύ µεγάλη βελτίωση στο bit error 
rate. 
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ACR = NEXT - ATTENUATION

Next -Παραδιαφωνία

ACR είναι αυτή η διαφορά
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Για καθαρή λήψη χωρίς σφάλµατα η ελάχιστη τιµή του ACR
στο bandwidth που γίνεται η επικοινωνία πρέπει να είναι 

µεγαλύτερη από 10 db. 

Attenuation - Εξασθένηση

ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ     ACR  - ΑΤΤΕNUATION-TO-
CROSSTALK RATIO
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Μεγάλο ACR ( απόλυτη τιµή) σηµαίνει ότι τα λαµβανόµενα σήµατα S attenuated αν 
και έχουν υποστεί εξασθένηση διότι ήδη έχουν ταξιδέψει σε όλο το µήκος του 
ζεύγους µέχρι να φθάσουν από τον ποµπό ως τον δέκτη, είναι αρκετά ισχυρότερα 
από τα παρασιτικά σήµατα παραδιαφωνίας SNEXT που αναπτύσσονται στο ζεύγος και 
κατά συνέπεια τα S attenuated είναι αναγνωρίσιµα από τον δέκτη. Με άλλα λόγια η 
απόσβεση και η παραδιαφωνία (ΝΕΧΤ) έχουν µικρές τιµές και δεν αλλοιώνουν το 
λαµβανόµενο σήµα τόσο πολύ που να µην αναγνωρίζεται. Για τους αναγνώστες που 
έχουν εµπειρία στις τηλεπικοινωνίες το ACR ουσιαστικά είναι ισοδύναµο µε τον λόγο 
Σήµατος προς Θόρυβο ‘’Signal to Noise Ratio’’  όπου σαν Signal θεωρείται το S 
attenuated  και σαν Noise το SNEXT  το οποίο είναι ο θόρυβος που προκαλεί το  Sin  
που ταξιδεύει σε γειτονικό ζεύγος. 
Μεγάλο ACR µπορεί να επιτευχθεί µε δύο τρόπους. 
1. Βελτίωση του NEXT (Μείωση του θορύβου παραδιαφωνίας) 
2. Αύξηση της διατοµής των αγωγών ώστε να µειωθεί η απόσβεση (attenuation). 
Είναι καλό αυτή η παράµετρος να ελέγχεται προ της προµηθείας του καλωδίου. Αυτό 
διότι είναι ίσως η ισχυρότερη παράµετρος που έχει να κάνει µε την συµπεριφορά 
κατά την λειτουργία του συγκεκριµένου καλωδίου. Πολλοί κατασκευαστές 
ισχυρίζονται και ενδεχοµένως οι ισχυρισµοί τους είναι αληθείς ότι το προϊόν τους 
ανταποκρίνεται στις προϋποθέσεις των σχετικών προτύπων. Υπάρχουν όµως 
καλώδια Cat 5, που µόλις ξεπερνούν τα 10 db που καθορίζεται από την TIA/EIA 568 
και καλώδια Cat 5 στα οποία το ACR ξεπερνάει τα 25 db. ∆εν χρειάζονται σχόλια. 
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Με αυτόν τον όρο αποδίδεται η συνολική επίδραση στην 
διάδοση του σήµατος, προκαλούµενη από την ωµική 
αντίσταση, χωρητικότητα και αυτεπαγωγή του µέσου 
διαδόσεως (ζεύγους)

R

CL

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ Η ΣΥΝΘΕΤΗ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ - IMPEDANCE

Παρίσταται µε το Ζ, εκφράζεται σε Ohm και πρακτικά έχει 
έννοια για τις συνηθισµένες εφαρµογές µόνο σε υψηλές 

συχνότητες  
 

Η χαρακτηριστική αντίδραση του καλωδίου πρακτικά έχει έννοια για τις συνηθισµένες 
εφαρµογές των εσωτερικών δικτύων των κτηρίων µόνο σε υψηλές συχνότητες. 
 
Στο συνεχές ρεύµα, ή σε ρεύµατα χαµηλών συχνοτήτων, προκειµένου περί ροής 
ρεύµατος σε ηλεκτρικά καλώδια, ισχύουν εκείνα που εµάθαµε στο µάθηµα της 
Φυσικής στο Λύκειο ή στην  Ανάλυση Ηλεκτρικών Κυκλωµάτων στο Πανεπιστήµιο. 
∆ηλαδή εάν είναι γνωστή η ωµική αντίσταση R ανά µέτρο µήκους του καλωδίου τότε 
µπορεί να υπολογιστεί µε απόλυτη ακρίβεια η τιµή του ρεύµατος «I» σε κάθε σηµείο 
του καλωδίου όταν στην αρχή του καλωδίου εφαρµόζεται µία ορισµένη τάση «V».  
∆υστυχώς όµως, µε την χρήση ρευµάτων ή όπως συνήθως λέµε στις 
τηλεπικοινωνίες, σηµάτων υψηλής συχνότητος, αυτά που γνωρίζουµε από την 
κλασσική φυσική ενώ δεν παύουν να ισχύουν απόλυτα όπως τα εδιδαχτήκαµε, 
αρχίζουν όµως να µην έχουν πρωταρχική σηµασία. Αυτό συµβαίνει, διότι 
αυξανοµένης της συχνότητος, η ωµική αντίσταση του καλωδίου αρχίζει να παίζει 
δευτερεύοντα ρόλο στην ροή του ρεύµατος, ενώ οι κύριοι παράγοντες που 
καθορίζουν αυτήν την ροή γίνονται η αυτεπαγωγική και χωρητική αντίδραση 
(αντίσταση) του καλωδίου. Τόσο η αυτεπαγωγική όσο και η χωρητική αντίδραση του 
καλωδίου στο συνεχές ρεύµα είναι φαινόµενα ανύπαρκτα. Στα εναλλασσόµενα 
ρεύµατα (όπως είναι εκείνα των τηλεπικοινωνιακών σηµάτων) ενώ στις χαµηλές 
συχνότητες έχουν σχεδόν ανύπαρκτο ρόλο αρχίζουν όµως σταδιακά να γίνονται όλο 
και πιο έντονα µέχρι πλήρους κυριαρχίας όσο η συχνότητα του σήµατος αυξάνει. 
Η ανάλυση αυτού του φαινοµένου, αποτελεί ενδεχοµένως το σπουδαιότερο κεφάλαιο 
της θεωρίας των γραµµών µεταφοράς αλλά σαφώς ξεπερνάει τα όρια της παρούσης 
διαλέξεως. Ορισµένα χρήσιµα στοιχεία που συναντάµε στην συµπεριφορά των 
δικτύων και έχουν σχέση µε την σύνθετη αντίδραση των καλωδίων είναι τα 
ακόλουθα: 
Στην καθηµερινή πρακτική των δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης, η σύνθετη 
αντίδραση αρχίζει να εµφανίζει τις πρώτες επιπτώσεις στην διαδροµή του σήµατος 
δια του καλωδίου και των υλικών συνδέσεως ή τερµατισµού µόνον όταν η συχνότητα 
αυξάνει και αρχίσει να ξεπερνάει τα 5MHz. 
Αυτό συµβαίνει, διότι η χαρακτηριστική αντίδραση, αρχίζει να εµφανίζει επιπτώσεις 
στον τρόπο µε τον οποίο το σήµα διέρχεται δια του καλωδίου, µόνο όταν το µήκος 
του καλωδίου ξεπεράσει το 0.1 του µήκους κύµατος του σήµατος που διαδίδεται 
µέσω αυτού.  
Για παράδειγµα, ένα ακουστικό και µάλιστα υψηλής ακουστικής συχνότητος σήµα 



 

 

20ΚHz που διαδίδεται σε καλώδιο χαλκού (ταχύτητα διαδόσεως περίπου 0.6 της 
ταχύτητος του φωτός στο κενό), έχει µήκος κύµατος περίπου 10Κm. Για να αρχίσει 
να έχει κάποια επίδραση η σύνθετη αντίδραση του καλωδίου στην διέλευση σήµατος 
αυτής της συχνότητος, το καλώδιο θα πρέπει να έχει µήκος περίπου 1Κm ή 
µεγαλύτερο. Ούτως εχούσης της καταστάσεως, είναι πολύ λογικό γιατί κανείς σχεδόν 
δεν ασχολείται µε το τι είδους καλώδιο θα χρησιµοποιήσει για να συνδέσει τα ηχεία 
του stereo στον ενισχυτή. Ενδιαφερόµαστε µόνο αν η διατοµή του καλωδίου είναι 
κατάλληλη για την ένταση του ρεύµατος (ισχύ σε watt) και όχι αν το καλώδιο θα 
αποτελείται από συνεστραµένους ή παράλληλους αγωγούς ή αν θα είναι οµοαξονικό 
και από τι είδους µονωτικά υλικά αποτελείται.  
Ένα σήµα όµως 10MHz έχει µήκος κύµατος περίπου 20 µέτρων. Αυτή η συχνότητα 
είναι αρκετά υψηλή ούτως ώστε η σύνθετη αντίδραση να αποτελεί κρίσιµο 
παράγοντα στην συµπεριφορά του καλωδίου διότι οι επιπτώσεις αρχίζουν να 
εµφανίζονται σε καλώδια µε µήκος από 2 µέτρα και άνω ενώ σε συχνότητες 100MHz 
οι επιπτώσεις αρχίζουν να εµφανίζονται σε καλώδια µε µήκος από 2 εκατοστά και 
άνω.  
Η έννοια τώρα στα δίκτυα της σύνθετης αντίδρασης είναι η εξής. Όταν σε ένα 
καλώδιο ορισµένου µήκους συνδεθεί ένα άλλο καλώδιο, ή εξάρτηµα (πχ οριολωρίδα) 
µε την ίδια χαρακτηριστική αντίδραση, τότε το πρώτο καλώδιο εµφανίζεται σε κάθε 
σήµα που διαδίδεται µέσω αυτού σαν να έχει άπειρο µήκος. Αυτό σηµαίνει ότι όταν 
το σήµα φθάσει στο σηµείο συνδέσεως του καλωδίου δεν βλέπει αλλαγή στο µέσον 
διαδόσεως και έτσι δεν δηµιουργείται ανάκλαση και επιστροφή προς τα πίσω, µέρους 
του σήµατος. Εάν τα δύο καλώδια ή άλλα µέσα που συνδέονται έχουν διαφορετικές 
χαρακτηριστικές αντιδράσεις, τότε θα δηµιουργηθεί ανάκλαση του σήµατος. Όσο πιο 
έντονη είναι η ασυνέχεια των µέσων, δηλαδή όσο πιο µεγάλη διαφορά παρουσιάζουν 
οι σύνθετες αντιδράσεις (impedance mismatch), τόσο πιο έντονη θα είναι η ανάκλαση 
του σήµατος. Για όσους έχουν µελετήσει οπτικές ίνες ή το κεφάλαιο της κλασσικής 
φυσικής που αναφέρεται στην οπτική θα δουν ότι η σύνθετη αντίδραση έχει µια 
ανάλογη σχέση µε τον δείκτη διαθλάσεως.  
Κατά την τοποθέτηση ενός καλωδίου υψηλής ποιότητος, µε σταθερό impedance σε 
όλο το µήκος του, µπορεί λόγω αµέλειας ή άγνοιας να αλλοιωθεί η σύνθετη 
αντίδραση του καλωδίου σε διάφορα σηµεία, λόγω κακώσεων και µεταβολής της 
γεωµετρικής συµµετρίας του καλωδίου και η υψηλή ποιότητα του καλωδίου να 
αποτελέσει «ιστορικό στοιχείο». Αυτό τονίζεται µε έµφαση, διότι το καλώδιο και αν 
ακόµη αφαιρεθεί και επανατοποθετηθεί µε προσοχή εις ουδέν βελτιώνεται η 
καταστασίς του διότι αυτές οι βλάβες που προκαλούν οι κακώσεις δεν είναι 
αναστρέψιµες. Το ίδιο θα συµβεί εάν το καλώδιο τερµατιστεί σε οριολωρίδες ή jacks 
µε διαφορετική σύνθετη αντίδραση.  
Αν υποτεθεί τώρα ότι καλώδιο και υλικά τερµατισµού Cat 5 (Bandwidth 100MHz) 
έχουν την ίδια ακριβώς σύνθετη αντίδραση αυτό πάλι δεν αποτελεί εγγύηση καλής 
προσαρµογής. Το πρόβληµα µπορεί να το δηµιουργήσει η απογύµνωση του 
καλωδίου από τον µανδύα σε µήκος µεγαλύτερο από 2,5 εκατοστά. Σε αυτή την 
συχνότητα, καθώς αναφέραµε πιο πάνω, τα αποτελέσµατα της µη καλής 
προσαρµογής των συνθέτων αντιδράσεων των υλικών που αποτελούν έναν 
τηλεπικοινωνιακό δίαυλο αρχίζουν να εµφανίζονται σε µήκος καλωδίου από 2 
εκατοστά και άνω. Η απογύµνωση του καλωδίου από τον µανδύα συνεπάγεται και 
µεταβολή της σύνθετης αντίδρασης του τµήµατος του καλωδίου που έχει 
απογυµνωθεί. Τέτοιες αµέλειες, ενδέχεται ανάλογα µε τις εφαρµογές που το καλώδιο 
θα κληθεί να εξυπηρετήσει, να δηµιουργήσουν κατά την λειτουργία µεγαλύτερα ή 
µικρότερα προβλήµατα.  
Η σύνθετη αντίδραση (impedance) καλωδίων και υλικών τερµατισµού, είναι ίσως από 
τις λιγότερο κατανοητές αλλά και από τις βασικότερες παραµέτρους. Για αυτόν τον 
λόγο, οι τιµές αυτών των υλικών δίδονται πάντοτε από τον κατασκευαστή είτε µε τα 
βασικά χαρακτηριστικά του προϊόντος είτε πολύ συχνά αναγράφονται και επί του 
προϊόντος. 



 

 

Σαν γενικός κανόνας όλα τα καλώδια και υλικά τερµατισµού UTP και FTP 
ανεξαρτήτως κατηγορίας πρέπει να έχουν σύνθετη αντίδραση 100 Ωhm. 
Όλα τα καλώδια και υλικά τερµατισµού STP πρέπει να έχουν σύνθετη αντίδραση 150 
Ωhm.  
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Προσδιορίζει την απώλεια του σήµατος από ανακλάσεις που 
προκαλούνται από έλλειψη οµοιοµορφίας της χαρακτηριστικής  
αντίδρασης του µέσου διαδόσεως, καλώδιο, jacks, κλπ. Οι 
ανακλάσεις είναι ισχυρότερες στα σηµεία τερµατισµού, εκεί που το 
καλώδιο έχει υποστεί κακώσεις και στα ατερµάτιστα καλώδια.

Προσπίπτον Σήµα

Ανακλώµενο Σήµα

RETURN LOSS – ΑΠΩΛΕΙΑ ΑΝΑΚΛΑΣΕΩΣ

 
 

Απώλειες λόγω ανακλάσεων - Return loss. Προκαλείται σε ασυνέχειες του µέσου 
µεταδόσεως. Όταν δηλαδή δεν είναι σταθερή η τιµή της χαρακτηριστικής 
αντιδράσεως του καλωδίου ή διαφέρει η τιµή της ανάµεσα στο καλώδιο και τα υλικά 
τερµατισµού. Αναπόφευκτο είναι το φαινόµενο της ανακλάσεως σε κάθε σύνδεση του 
καλωδίου και για τον λόγο αυτό καταβάλλεται προσπάθεια ώστε στα δίκτυα 
∆οµηµένης Καλωδίωσης οι ενώσεις να είναι οι ελάχιστες δυνατές και ο τερµατισµός 
να γίνεται µε µεγάλη προσοχή.   
Έχει ιδιαίτερη σηµασία στα ψηφιακά συστήµατα όπως το Gigabit Ethernet όπου 
ισχυρές ανακλάσεις µπορεί να αυξήσουν τα σφάλµατα (bit errors) σε σηµείο 
διακοπής της επικοινωνίας. 
Οι µηχανικοί Τηλεπικοινωνιών είναι εξοικειωµένοι µε την απώλεια ανακλάσεως την 
οποία στις γραµµές µεταφοράς και κεραίες την γνωρίζουν µε τον όρο Λόγος 
Στασίµων Κυµάτων,  Voltage-Standing-Wave-Ratio (VSWR), ή συνηθέστερα SWR. 
Μερικές φορές το φαινόµενο της ανακλάσεως, επειδή στην άλλη άκρη του καλωδίου 
φθάνει µικρότερο σήµα από εκείνο που αναµένεται, ερµηνεύεται σαν φυσική 
εξασθένηση (attenuation) ή και σαν ωµικές απώλειες. Φαίνεται δηλαδή σαν να 
παρεµβάλλεται στον δίαυλο επικοινωνίας ένα πολύ µακρύ καλώδιο ενώ το 
πραγµατικό µήκος του καλωδίου µπορεί να είναι µόνο λίγα µέτρα.  
Σηµειώσατε πάντως, ότι τις περισσότερες φορές στα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, την 
ανωµαλία την προκαλεί το ανακλώµενο σήµα που επιστρέφει στον ποµπό και 
λιγότερο το περισσότερο από το φυσιολογικό εξασθενηµένο σήµα που φθάνει στον 
δέκτη. 
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R

ΩΜΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΒΡΟΓΧΟΥ Σ Ρ - DC LOOP RESISTANCE

Προσδιορίζει την ωµική αντίσταση κάθε ζεύγους. Μετριέται 
στο ένα άκρο µε τους αγωγούς βραχυκυκλωµένους στο άλλο.

 
 

∆ιαφορές  στην τιµή της αντιστάσεως µεταξύ των ζευγών προσδιορίζει πρόβληµα 
καλωδίου συνήθως λόγω κακής συνδέσεως. 
∆εν πρέπει να γίνεται σύγχυση µεταξύ αυτής της παραµέτρου και της σύνθετης 
αντίδρασης. Αµφότεροι οι παράµετροι µετρώνται σε Ωµ αλλά αναφέρονται σε 
διαφορετικού είδους αντιστάσεις στην ροή του ηλεκτρικού ρεύµατος. Η αντίσταση 
βρόγχου αυξάνεται σε ευθεία αναλογία µε το µήκος του καλωδίου ενώ η σύνθετη 
αντίδραση παραµένει σταθερή ανεξαρτήτως µήκους. 
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PROPAGATION DELAY ονοµάζεται ο χρόνος που µεσολαβεί 
µεταξύ  εκποµπής και  λήψεως ενός σήµατος στα δύο άκρα 
του διαύλου. 
DELAY SKEW είναι η διαφορά χρόνου µεταξύ του ταχύτερου 
και βραδύτερου ζεύγους του καλωδίου 4 ζευγών
Μεγάλες τιµές αυτών των δύο παραµέτρων ευθύνονται για 
αυξηµένο αριθµό λαθών κατά την µετάδοση

PROPAGATION DELAY ΚΑΙ DELAY SKEW

T

t0

t1

DELAY SKEW
PROPAGATION DELAY

 
 

Οι παράµετροι άρχισαν να ισχύουν µε την εισαγωγή των καλωδίων cat 5e και για 
όλες τις  υψηλότερες κατηγορίες που ακολουθούν 
Το Delay Skew δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 45 ns/100m για όλο το φάσµα των 
συχνοτήτων µεταξύ 1 MHz και της υψηλότερης συχνότητος αναφοράς για κάθε 
κατηγορία του καλωδίου. 
Το Delay Skew στα µεταλλικά καλώδια έχει τα ίδια ακριβώς αποτελέσµατα που έχει 
στις οπτικές ίνες η διασπορά παλµού και η χρωµατική διασπορά.  
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Πρότυπα κατασκευής ∆οµηµένων ∆ικτύων

Ειδικές µέθοδοι και οδηγίες του
κατασκευαστού των υλικών 

CENISO/IEC
11801ELEC

ΤΗΡΟΥΜΕΝΑ ΠΡΟΤΥΠΑ Ο∆ΗΓΙΕΣ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ

Κανονισµός Εσωτερικών 
Τηλεπικοινωνιακών ∆ικτύων 
Οικοδοµών

ΦΕΚ 
767/31.12.1992

KRONE
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Τα πρότυπα ευρίσκονται σε µια διαρκή εξέλιξη και σε πυκνά 
χρονικά διαστήµατα εκδίδονται παραρτήµατα ή σε πιο αραιά 
διαστήµατα αναθεωρούνται καθ’ ολοκληρίαν.

Όσοι ασχολούνται επαγγελµατικά µε δίκτυα και γνωρίζουν 
Αγγλικά καλόν θα ήτο να προµηθευτούν ένα αντίτυπο της 
τελευταίας έκδοσης από το :

Global Engineering Documents Web Site 
http://global.his.com

Πλήρη κατάλογο και περιγραφή των προτύπων θα βρείτε 
στο web site της FLUKE
www.fluke-net.com/consultants/standards

ΚΥΡΙΑ ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΡΟΣΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΕΙΣ
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1. 568-B.1: Commercial Building Telecommunications Cabling Standard 

2. 568-B.2: 100 Ohm Twisted Pair Cabling Standard

3. 568-B.3: Optical Fiber Standard 

4. 569-A: Commercial Building Standard for Telecommunications
Pathways and Spaces 

5. 570-A: Residential Telecommunications Cabling Standard

6. 606: Administration Standard for the Telecommunications
Infrastructure of Commercial Buildings

7. 607: Commercial Building Grounding and Bonding Requirements
for Telecommunications 

ANSI/EIA/TIA

ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΑ ΠΡΟΤΥΠΑ
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1. EN 50310: Application of Equipotential Bonding and
Earthing in Buildings with Information
Technology Equipment

2. EN 50173: Information Τechnology – Generic Cabling
Systems

3. EN 50174-1: Specification and Quality Assurance

4. EN 50174-2: Installation planning and practices inside
buildings

5. EN 50174-3: Installation planning and practices outside 
buildings

6. EN 50346: Testing of Installed Cabling 

CENELEC

ΕΥΡΩΠΑΪΚΑ ΠΡΟΤΥΠΑ
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ISO / IEC

1. ISO/IEC 11801: IT- Cabling for customer premises

2. ISO/IEC 14763-1: Administration, documentation, records

3. ISO/IEC 14763-2: Planning and Installation Practices

4. ISO/IEC 14763-3: Testing of optical fibre cabling

5. IEC 61935-1: Testing of copper cabling

∆ΙΕΘΝΗ ΠΡΟΤΥΠΑ
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ΠΟΙΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ΘΑ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΑΚΟΛΟΥΘΗΣΩ

1. Τα πρότυπα δεν έχουν ουσιαστικές διαφορές. H διαφορές µεταξύ των 
προτύπων ενδιαφέρουν ουσιαστικά µόνο τους µηχανικούς δικτύων

2. Το ISO/IEC 11801 προέρχεται από το TIA/EIA-568 αλλά έχει 
προσαρµοστεί κυρίως σε Ευρωπαϊκά υλικά καλωδιώσεων

3. Στην Αµερική η τάση σήµερα κατόπιν συµφωνίας των βασικών 
αρµοδίων οργανισµών είναι να δοθεί στις µελλοντικές εκδόσεις το 
προβάδισµα στο πρότυπο ISO/IEC 11801. Ο σκοπός είναι η 
απλούστευση κατασκευής δικτύων και εξαρτηµάτων

4. Στην Ε. Ε. πάντως ∆ηµόσια έργα µε προϋπολογισµό µεγαλύτερο των 
50000 € υλοποιούνται σύµφωνα µε τους κανονισµούς ΕΝ. 
Επιτρέπεται να ακολουθούνται εάν το καλέσει η ανάγκη ∆ιεθνή 
Πρότυπα αλλά όχι Εθνικά. Π.χ. στις δοκιµές επιτρέπεται η χρήση του 
ISO/IEC 14763-3 όχι όµως του ANSI/TIA/EIA-568-B που είναι Εθνικό 
πρότυπο

ANSI/TIA/EIA-568, ή ISO/IEC 11801 ή ΕΝ 50173
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CENELEC

ISO / IEC

FTP STP SFTP

ANSI/EIA/TIA

UTP

ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΜΕΝΟΙ ΤΥΠΟΙ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ / ΑΝΑ ΠΡΟΤΥΠΟ

Ειδικές περιπτώσεις για αποφυγή 
πυρκαϊάς ή εκρήξεως

 
 

Γενικά, εφ όσον δεν υπάρχει δικαιολογηµένη ανάγκη, στις Αγγλόφωνες χώρες 
χρησιµοποιούνται  καλώδια UTP 
Tα θωρακισµένα καλώδια  σε θορυβώδες περιβάλλον έχουν καλύτερα 
χαρακτηριστικά µεταδόσεως από τα αντίστοιχα UTP, απαιτούν όµως κατά την 
εγκατάσταση του δικτύου και κατά την εν συνεχεία συντήρησή του µεγαλύτερη 
επιµέλεια  και εξειδίκευση τεχνίτου. 
Σε περίπτωση εσφαλµένης εγκαταστάσεως, τα θωρακισµένα καλώδια δηµιουργούν 
πολλές φορές σοβαρά προβλήµατα τα οποία δεν θα επαρουσιάζοντο εάν είχαν 
χρησιµοποιηθεί καλώδια UTP. 
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Τα δίκτυα κατατάσσονται σεΤα δίκτυα κατατάσσονται σε

classclasseses (A..(A..FF) ) 

κατηγορίες κατηγορίες catcat (3..(3..66))

CENELECISO / IEC

ANSI/EIA/TIA

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΚΑΙ CLASSES

 
 

ΣΣύύµµφφωωνναα  µµεε  τταα  ππρρόόττυυππαα,,  τταα  δδίίκκττυυαα,,  τταα  κκααλλώώδδιιαα  κκααιι  τταα  εεξξααρρττήήµµαατταα  ττεερρµµααττιισσµµοούύ  ττωωνν  
κκααλλωωδδίίωωνν,,  ααξξιιοολλοογγοούύννττααιι  ββάάσσεειι  ττηηςς  ααπποοδδόόσσεεωωςς  κκααττάά  ττηηνν  λλεειιττοουυρργγίίαα  κκααιι  υυππόό  
σσυυγγκκεεκκρριιµµέέννεεςς  ππρροοϋϋπποοθθέέσσεειιςς  ωωςς  αακκοολλοούύθθωωςς::  
  
CCaatt  11,,  CCllaassss  AA..        ∆∆ίίκκττυυαα  ήή  υυλλιικκάά  πποουυ  ααννήήκκοουυνν  σσττηηνν  κκααττηηγγοορρίίαα  ααυυττήή,,  µµπποορροούύνν  
                                                        νναα  υυπποοσσττηηρρίίξξοουυνν  ααππααιιττήήσσεειιςς  εεφφααρρµµοογγώώνν  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  
                                                        µµέέχχρριι  110000  ΚΚΗΗzz..  
  
CCaatt  22,,  CCllaassss  ΒΒ..      ΥΥπποοσσττηηρρίίζζοουυνν  εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  11  MMHHzz..  
  
CCaatt  33,,  CCllaassss  CC..      ΥΥπποοσσττηηρρίίζζοουυνν  εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  1166  
MMHHzz..  
  
  
CCaatt  44..                                    ΥΥπποοσσττηηρρίίζζοουυνν  εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  2200  
MMHHzz..  
  
  
CCaatt  55,,  CCllaassss  DD..        ΥΥπποοσσττηηρρίίζζοουυνν  εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  110000  
                                                                MMHHzz..  
    
CCaatt  55ΕΕ..                                    ΥΥπποοσσττηηρρίίζζοουυνν  εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  
110000  
                                                            MMHHzz  ααλλλλάά  µµεε  ππιιοο  ααυυσσττηηρρέέςς  ππρροοϋϋπποοθθέέσσεειιςς  ααππόό  ττιιςς  ιισσχχύύοουυσσεεςς  γγιιαα    
                                                            ττηηνν  CCaatt  55..  
  
CCaatt  66,,    CCllaassss  ΕΕ    ΥΥπποοσσττηηρρίίζζοουυνν  εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  
225500  
                                                              MMHHzz  
  
CCaatt  77,,    CCllaassss  FF            HH  κκααττηηγγοορρίίαα  δδεενν  έέχχεειι  εεππιικκυυρρωωθθεείί  αακκόόµµηη  κκααιι  ίίσσωωςς  νναα  µµηηνν    
                                                              εεππιικκυυρρωωθθεείί  πποοττέέ..  ΣΣεε  κκααττααφφααττιικκήή  ππεερρίίππττωωσσηη  θθαα  υυπποοσσττηηρρίίζζεειι      
                                                              εεφφααρρµµοογγέέςς  µµεε  ααππααιιττήήσσεειιςς  γγιιαα  BBaannddwwiiddtthh  έέωωςς  660000  MMHHzz  
  



 

 

OOppttiiccaall  lliinnkk  CCllaassss..  ΑΑννααφφέέρρεεττααιι  σσεε  οοππττιικκέέςς  ίίννεεςς..  ∆∆εενν  έέχχεειι  κκααθθοορριισσττεείί  όόρριιοο,,  δδιιόόττιι  οοιι  
δδυυννααττόόττηηττεεςς  ττηηςς  οοππττιικκήήςς  ίίννααςς  ξξεεππεερρννοούύνν  κκααττάά  πποολλύύ  ττιιςς  ααππααιιττήήσσεειιςς  ττωωνν  εεφφααρρµµοογγώώνν..  
    
ΒΒάάσσεειι  ττηηςς  EEIIAA//TTIIAA  556688  AA  ηη  ττααξξιιννόόµµηησσηη  γγίίννεεττααιι    κκααττάά  κκααττηηγγοορρίίεεςς  ((CCaatt))  εεννώώ  ββάάσσεειι  ττωωνν  
IISSOO  1111880011  κκααιι  ΕΕΝΝ  5500117733  ηη  ττααξξιιννόόµµηησσηη  πποουυ  ααφφοορράά  σστταα  ττµµήήµµαατταα  ττοουυ  δδιικκττύύοουυ  γγίίννεεττααιι  
κκααττάά  CCllaassss..  κκααιι  ηη  ττααξξιιννόόµµηησσηη  πποουυ  ααφφοορράά  σστταα  υυλλιικκάά  κκαατταασσκκεευυήήςς  ττοουυ  δδιικκττύύοουυ  
((κκααλλώώδδιιαα,,  ππρρίίζζεεςς  κκλλππ))  γγίίννεεττααιι  κκααττάά  CCaatt..    
∆∆ηηλλααδδήή  ααννααφφοορριικκάά  µµεε  τταα  κκααλλώώδδιιαα,,  ππρρίίζζεεςς  κκααιι  ppaattcchh  ppaanneellss  οο  όόρροοςς  ccllaassss  δδεενν  έέχχεειι  
έέννννοοιιαα..  ΗΗ  ππααρρααππάάννωω  ααννττιισσττοοιιχχίίαα  µµεεττααξξύύ  CCaatt  κκααιι  CCllaassss  εείίννααιι  γγεεννιικκήή  κκααιι  όόχχιι  ααππόόλλυυτταα  
αακκρριιββήήςς  εεάάνν  εεξξεετταασσττεείί  λλεεππττοοµµεερρεειιαακκάά..  
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ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΚΑΤA ISO/IEC & GENELEC

Class  A : Class  A : εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 100kHz100kHz

Class  B : Class  B : εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 1MHz1MHz

Class  C : Class  C : εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 16MHz16MHz

Class  D : Class  D : εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 100MHz100MHz

ClassClass Ε :  εφαρµογές µε απαιτήσεις έως Ε :  εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 250250MHzMHz

CENELECCENELECISO / IECISO / IEC
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Category  (Cat) 3 :    Category  (Cat) 3 :    εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 16 MHz16 MHz

Category (Cat) 4 :     Category (Cat) 4 :     εφαρµογές µε απαιτήσεις έωςεφαρµογές µε απαιτήσεις έως 20 MHz20 MHz

Category (Cat) 5 :     Category (Cat) 5 :     εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 100 MHz100 MHz

Category (Cat) 5E :    Category (Cat) 5E :    εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 100 MHz100 MHz

Category (Cat) 6 :     Category (Cat) 6 :     εφαρµογές µε απαιτήσεις έως εφαρµογές µε απαιτήσεις έως 250 ΜΗ250 ΜΗzz

ANSI/EIA/TIA

ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΚΑΤA ANSI TIA/EIA

 
 

Πολλοί δεν έχουν καταλάβει την έννοια των διαφόρων κατηγοριών των καλωδίων και 
έχουν την εντύπωση ότι ισχύουν διαφορετικές µέθοδοι κατά την εγκατάσταση 
δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης διαφορετικών κατηγοριών.  
Όλα τα καλώδια 4 συνεστραµένων ζευγών της ∆οµηµένης Καλωδίωσης εµφανισιακά 
είναι ίδια. ∆εν υπάρχουν διαφορές στην τοποθέτηση και τον τερµατισµό τους και 
ισχύουν γενικά οι ίδιες οδηγίες. 
Επειδή όµως όσο ανεβαίνουµε σε κατηγορία τυχόν αµέλειες ή κακοτεχνίες έχουν πιο 
σοβαρές συνέπειες, η εγκατάσταση των δικτύων των υψηλοτέρων κατηγοριών 
πρέπει να γίνεται µε απόλυτη σχολαστικότητα. Αυτό δεν σηµαίνει σε καµία 
περίπτωση ότι ένα δίκτυο κατηγορίας 6 θα εγκατασταθεί µε µεγάλη σχολαστικότητα 
και ένα άλλο κατηγορίας 5Ε θα τοποθετηθεί απρόσεκτα και µε αυτοσχεδιασµούς. Η 
έννοια είναι, ότι ενώ η παράβαση µιας λεπτοµέρειας στην τοποθέτηση ενός δικτύου 
κατηγορίας 5Ε µπορεί να επιφέρει κάποια δυσµενή αλλά ελεγχόµενη κατάσταση, 
στην περίπτωση του δικτύου κατηγορίας 6 ενδέχεται να δηµιουργήσει πολύ 
σοβαρότερη και ενδεχοµένως µη ελεγχόµενη κατάσταση. 
H κατηγορία 5 είναι η κλασσική κατηγορία δικτύου και χρησιµοποιείται από δίκτυα 
ΕEthernet που λειτουργούν στα 10 ή 100Mbps (Megabits per second). 
Η κατηγορία 5Ε π.χ. είναι καθ’ όλα ίδια µε την κατηγορία 5 ως προς το Bandwidth 
αλλά υπόκειται σε ποιο αυστηρές προδιαγραφές και εσχεδιάστηκε για να υποστηρίζει 
ταχύτητες 1Gbps , Gigabit Ethernet. (∆εν παύει να ισχύει το θεώρηµα του Nyquist για 
την χωρητικότητα διαύλου επικοινωνίας. Χρησιµοποιούνται συγχρόνως όλα τα ζεύγη 
για την µετάδοση) 
Για την κατηγορία 6 ισχύουν τα ίδια σχεδόν που ισχύουν για την κατηγορία 5Ε µε την 
σηµαντική διαφορά ότι το Bandwidth έχει ανέβει από 100MHz στα 250MHz. Σε 
πολλά από τα καλώδια αυτής της κατηγορίας (όχι σε όλα) υπάρχει µία ορατή 
διαφορά και η οποία συνίσταται στον γνωστό πλαστικό πυρήνα που κρατάει τα ζεύγη 
καλύτερα στην θέση τους και που εµποδίζει το καλώδιο να τσακίσει. Επίσης 
ορισµένα jacks υψηλής ποιότητος όπως π.χ. τα κατηγορίας 6 της KRONE είναι 
κατασκευασµένα µε τέτοιον τρόπο, ώστε το καλώδιο να τερµατίζεται χωρίς να 
απογυµνωθεί από τον µανδύα παρά σε ελάχιστο µήκος για να µην παρουσιαστεί 
µεταβολή στην σύνθετη αντίδραση η οποία συνεπάγεται ανεπιθύµητες ανακλάσεις 
του σήµατος. 
Η φηµολογούµενη κατηγορία 7 είναι αµφίβολο κατά πόσο θα επικυρωθεί από τις 
αρµόδιες επιτροπές για τους λόγους που αναφέρονται στην σχετική διαφάνεια. 
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ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΚΑΙ ΥΛΙΚΑ ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΥ Cat 7

Όλα τα καλώδια και υλικά 
συνδέσεως µιας πιθανής 
κατηγορίας 7 πρέπει να είναι 
θωρακισµένα ανά ζεύγος.

∆ηλαδή θα είναι 
ασυµβίβαστο µε την 
τυποποίηση RJ45 και θα 
αντιβαίνει στην βασική αρχή 
των προτύπων ότι κάθε 
καινούργια κατηγορία θα 
χαρακτηρίζεται από 
συµβατότητα προς τις 
προηγούµενες (backwards 
compatibility)
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Η ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΠΟΥ ΑΠΑΡΤΙΖΟΥΝ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
∆ΕΝ ΕΓΓΥΑΤΑΙ ΟΤΙ ΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΘΑ ΑΝΗΚΕΙ ΣΤΗ Ι∆ΙΑ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

΄Όσο καλής ποιότητος και αν είναι τα υλικά, απαιτείται 
πάντοτε η δεξιοτεχνία και η τεχνική κατάρτιση του 

εγκαταστάτου για να αξιοποιηθούν

CENTRAL                                   TIA/EIA 568B     CAT 5E 

CENTRAL

CENTRAL

 
 

Κατηγορηµατικά τονίζεται το γεγονός, ότι επειδή τα καλώδια και τα υλικά τερµατισµού 
ανήκουν σε µια ορισµένη κατηγορία σε καµία περίπτωση δεν συνεπάγεται ότι και το 
δίκτυο θα ανήκει στην ίδια κατηγορία. ∆ηλαδή η χρήση καλωδίων, πριζών, 
οριολωρίδων και patch panels που ανήκουν στην Cat 6 δεν σηµαίνει ότι το δίκτυο θα 
είναι οπωσδήποτε Cat 6. Για τον χαρακτηρισµό του δικτύου, πρέπει να 
συνυπολογιστούν και άλλοι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν αποφασιστικά την 
συµπεριφορά του δικτύου όπως: 
1.     Tερµατισµός καλωδίων 
2.     ∆ιαχείριση και ευθετισµός καλωδίων 
3.     Χρήση κατάλληλων patch cords 
4.     Πολλαπλές ενώσεις πολύ κοντά µεταξύ τους 
5.     Κακώσεις καλωδίου στη φάση της τοποθετήσεως 
6.     Κόµποι, συστροφές, τσακίσµατα ή στροφές µε πολύ µικρή ακτίνα 
καµπυλότητας, παραµόρφωση   εφελκυσµού ( τέντωµα ) κλπ. 
 
 
Για απλούστερη κατανόηση:  
Η παρασκευή µιας καλής µαγιονέζας, απαιτεί παρθένο και φρέσκο ελαιόλαδο και 
αυγά ηµέρας. Πλανάται πλάνην µεγάλην όµως, όποιος πιστεύει ότι τα απαραίτητα 
αυτά υλικά είναι και η εγγύηση ότι η µαγιονέζα δεν θα ‘‘κόψει’’.  
∆υστυχώς χωρίς την συµµετοχή στην διαδικασία παρασκευής και έµπειρης 
µαγείρισσας όσο αγνά και φρέσκα και αν είναι τα υλικά η επιτυχία της µαγιονέζας 
είναι εξαιρετικά αµφίβολη. 
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Αν ένα υλικό δικτύου ανήκει σε κατηγορία χαµηλότερη από
τα υπόλοιπα υλικά, τότε η κατηγορία του  δικτύου δεν 
ξεπερνά την κατηγορία του υλικού της χαµηλότερης 
κατηγορίας

Η ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ∆ΕΝ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΕΙΝΑΙ 
ΑΝΩΤΕΡΗ ΤΗΣ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑΣ ΤΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΜΕ ΤΗΝ 

ΧΑΜΗΛΩΤΕΡΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ

 
 

Στα δίκτυα δεν ισχύουν οι µέσοι όροι. Ισχύει ότι ακριβώς και σε µία αλυσίδα όπου η 
αντοχή καθορίζεται από την αντοχή του πιο αδύνατου κρίκου και όχι από τον µέσο 
όρο της αντοχής όλων των κρίκων. 
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OΠΤΙΚΕΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΕΣ – ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ

 
 

Η επικοινωνία µε οπτικές ίνες και τα οπτικά τηλεπικοινωνιακά µηχανήµατα που 
χρησιµοποιούνται παραπέµπουν σε τεχνολογίες διαστηµικής εποχής.  
Συµφωνούµε ότι αναµφίβολα οι τηλεπικοινωνιακές ίνες είναι µια επαναστατική 
τεχνολογική εξέλιξη των τελευταίων ετών. ∆εν πρέπει να µας διαφεύγει όµως ότι πριν 
από την ανακάλυψη του τηλέγραφου όλες οι τηλεπικοινωνίες ήσαν οπτικές. 
Το καινούργιο στις σύγχρονες οπτικές επικοινωνίες το έφερε η κατασκευή από πολύ 
καθαρό γυαλί της οπτικής ίνας. Με την οπτική ίνα, το φως αφού εισαχθεί µε 
κατάλληλο µηχανισµό στην µία της άκρη, µπορεί να ταξιδέψει σε πολύ µεγάλες 
αποστάσεις χωρίς να διαχέεται δεξιά και αριστερά ενώ κατά την διαδροµή υφίσταται 
πολύ µικρή απόσβεση (εξασθένηση). 
 Όλα τα υπόλοιπα στοιχεία όπως ποµποί, δέκτες, τεχνική µετατροπής αναλογικού 
σήµατος σε ψηφιακό και κυρίως η βασικές αρχές των οπτικών επικοινωνιών είναι 
από πολύ παλιά µέχρι πανάρχαια. Στα νησιά του Αιγαίου σώζονται ακόµη οι 
φρυκτωρίες. Μεγαλοπρεπή κυλινδρικά κτίσµατα από λευκή καλοκατεργασµένη 
πέτρα. Με φωτιές την νύχτα και µε µεγάλα κάτοπτρα ή καπνό την ηµέρα µετέδιδαν 
κωδικοποιηµένα (προσυµφωνηµένα) φωτεινά σήµατα. Εχρησιµοποιήθησαν µέχρι και 
τους χρόνους που ακολούθησαν την επανάσταση του 1821. Με παρόµοιο τρόπο 
επικοινωνούσαν και τα πλοία µε την ξηρά ή µεταξύ τους.  
Στους νεώτερους χρόνους, οι οπτικές επικοινωνίες Εχρησιµοποιήθησαν κυρίως στην 
θάλασσα και στον στρατό. Εβασίστηκαν στο Μορσικό αλφάβητο και τις τελείες και 
παύλες του αλφαβήτου τις παρίσταναν µε βραχείες και µακρές φωτεινές αναλαµπές.  
Σαν µέσον διαδόσεως του φωτός, το γυαλί είχε µελετηθεί από πολύ παλιά, η 
τεχνολογία όµως της εποχής δεν είχε επιτρέψει την χρήση του στην µορφή της ίνας.  
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Ποµπός 
laser

ή LED (Light 
Emitting 
Diode)

∆έκτης

Foto detector

ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ - ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΟΠΤΙΚΩΝ ΣΗΜΑΤΩΝ

Ηλεκτρικό σήµα σε 
µορφή παλµού

Οπτικό σήµα σε µορφή 
φωτεινών παλµών

 
 

Σήµερα οι οπτικές επικοινωνίες γνωρίζουν µια πρωτοφανή έξαρση. Στην υλοποίησή 
τους συνέβαλαν τα ακόλουθα: 
Οι φωτοδίοδοι (LED) και οι συσκευές Laser (Light Amplification by Stimulated 
Emission) 
Αυτά τα εξαρτήµατα όταν δεχτούν ένα ηλεκτρικό ψηφιακό σήµα εκπέµπουν ένα 
αντίστοιχο φωτεινό σήµα και το αντίστροφο. Το φως δεν παράγεται δια 
πυρακτώσεως νήµατος όπως στους λαµπτήρες φωτισµού και έχουν την δυνατότητα 
να παρακολουθούν την ηλεκτρική παλµοσειρά ανεξαρτήτως ταχύτητος ροής 
δεδοµένων. 
Oι περισσότερες κλασσικές φωτεινές πηγές παράγουν φως που ευρίσκεται µέσα στο 
φάσµα του ορατού φωτός και εκπέµπουν σε ένα φάσµα δηλαδή µια περιοχή 
συχνοτήτων ή µηκών κύµατος  και όχι  σε ένα συγκεκριµένο µήκος κύµατος. Τα LEDs 
έχουν την δυνατότητα να εκπέµπουν σε ένα πολύ περιορισµένο φάσµα, ενώ τα 
lasers µπορούν να εκπέµψουν σε ακόµη µικρότερο φάσµα ή ακόµη και σε ένα 
µοναδικό µήκος κύµατος. 
Οι οπτικές ίνες. Η κατασκευή εξαιρετικά καθαρού γυαλιού µε πολύ µικρή απόσβεση 
του φωτός κατέστησε δυνατή στην συνέχεια την κατασκευή των οπτικών ινών. Η 
οπτικές ίνες µε την σειρά τους σηµατοδοτούν µια νέα εποχή στα τηλεπικοινωνιακά 
δίκτυα. Όποιος ασχολείται µε δίκτυα από οποιαδήποτε θέση και αν ευρίσκεται και δεν 
έχει ήδη εξοικειωθεί  µε την ιδέα ότι αποτελούν το κύριο υλικό δικτύων του αµέσου 
µέλλοντος και από τα βασικά υλικά του παρόντος έχει ήδη χάσει πολύτιµο χρόνο. 
Το φως που παράγεται από την φωτοδίοδο ή το laser εφαρµόζεται στην οπτική ίνα 
και µέσω αυτής µπορεί να δροµολογηθεί µέσα από περίπλοκες διαδροµές σε 
εξαιρετικά µεγάλες αποστάσεις µη υλοποιήσιµες µε µεταλλικά καλώδια 
Το bandwidth των οπτικών ινών επίσης δεν είναι υλοποιήσιµο από τα µεταλλικά 
καλώδια. 
Στην άλλη άκρη το φωτεινό σήµα ξαναµετατρέπεται σε ηλεκτρικό.  
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Η εξασθένηση υπολογίζεται µε την σχέση:  Α(db) = 10logP1/P2 όπου Ρ1
ισχύς στην είσοδο και Ρ2 ισχύς στην έξοδο

ΜΕΣΟΝ ∆ΙΑ∆ΟΣΕΩΣ 
ΦΩΤΟΣ

ΕΞΑΣΘΕΝΗΣΗ ΦΩΤΟΣ 
ΣΕ db/Km

ΕΞΑΣΘΕΝΗΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΑ ΜΕΣΑ

……       ………Συνηθισµένα Καλώδια ΜΜ

 
 

Ενδεχοµένως προκαλεί κατάπληξη η µεγάλη εξασθένηση µέσα από το γυαλί του 
παραθύρου. Αν δείτε όµως ένα τζάµι από το πλάι (οπότε έχει πάχος αρκετών 
εκατοστών) θα διαπιστώσετε ότι δεν είναι και τόσο διαφανές όσο δείχνει από την 
λεπτή διάσταση που δεν ξεπερνάει τα µερικά χιλιοστά. 
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ΦΩΤΕΙΝΕΣ ΠΗΓΕΣ  - LED

Φωτεινές πηγές έτοιµες για 
σύνδεση στο δίκτυο. Προσέξτε 

τους ακροδέκτες

 
 

Η επεξεργασία του σήµατος προ και µετά την µετατροπή του σήµατος σε 
φωτεινό είναι ακριβώς ίδια όπως και στις ηλεκτρικές επικοινωνίες. 
∆ηλαδή χρησιµοποιούνται τα ίδια µηχανήµατα µε την διαφορά ότι 
παρεµβάλλονται οι φωτοδίοδοι ή τα lasers στις δύο άκρες της οπτικής ίνας 
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Υψηλή απόδοση λειτουργίας
Υψηλό ρυθµό ροής δεδοµένων - Μεγάλο bandwidth 
Χαµηλές απώλειες όλων των ειδών-Μεταφορά
σήµατος σε µεγάλες αποστάσεις χωρίς ενδιάµεσες
ενισχύσεις
Μικρό βάρος και όγκος
∆εν απαιτείται θωράκιση
Απαλλαγµένη από ρεύµατα βρόγχου γης - θώρακος
Απρόσβλητη από Ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές
(EMI). Είναι το µόνο τηλεπικοινωνιακό µέσο στο 
οποίο ο όρος ΝΕΧΤ δεν έχει έννοια
Ασφάλεια. Πολύ δύσκολα µπορεί να γίνει υποκλοπή
Πολύ απλή αναβάθµιση δικτύου

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΙΝΑΣ
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∆ΙΚΤΥΑ ΜΕ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ

Το δίκτυο µπορεί να αποτελείται εξ ολοκλήρου, ή 
να περιέχει σε µεγάλη ή µικρή έκταση οπτικές ίνες 
σε διάφορα τµήµατά του.
Τα στοιχειώδη υλικά που συναντώνται στα οπτικά 
τµήµατα των δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης 
είναι:

Καλώδια Οπτικών Ινών

Patch Cords Οπτικών Ινών

Σύνδεσµοι Οπτικών Ινών
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ΣΗΜΑΝΤΙΚΕΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΕΣ 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

∆ιακτηριακό Backbone
Backbone Κτηρίου
Οριζόντια δίκτυα κτηρίων 
Βιοµηχανικές επικοινωνίες/Aυτοµατισµοί
Συστήµατα ελέγχου
Εκρηκτικά ή αναφλέξιµα περιβάλλοντα
Ευάλωτα σε κεραυνούς συστήµατα
Στρατιωτικές εφαρµογές
Απόρρητες & εµπιστευτικές τηλεπικοινωνίες
Σήµανση & έλεγχος συγκοινωνιακών δικτύων  

 
Οι βελτιώσεις στα χαρακτηριστικά, συνδυαζόµενες και µε τα πλεονεκτήµατα που οι 
οπτικές ίνες έχουν σε σύγκριση µε τα χάλκινα καλώδια, τις κατέστησαν το κυρίαρχο 
µέσον στο ∆ιακτηριακό τµήµα του δικτύου, όπου ορισµένα  µειονεκτήµατα των 
καλωδίων χαλκού όπως η ευαισθησία σε υπερτάσεις από κεραυνούς, η εισαγωγή 
θορύβου στο δίκτυο λόγω πάσης φύσεως παρεµβολών και η εξασθένιση λόγω 
αυξηµένων αποστάσεων αποτελούσαν κρίσιµα σηµεία αδυναµίας. 
Ευρεία εφαρµογή, χωρίς όµως κυριαρχία, απέκτησαν οι οπτικές ίνες και στο τµήµα 
Κορµού του κτηρίου. Στο Οριζόντιο τµήµα του δικτύου που απαιτεί και τον 
µεγαλύτερο αριθµό συνδέσεων, τερµατισµών, οδεύσεων και διαφόρων άλλων 
εργασιών επί του καλωδίου, δεν έχει γίνει µεγάλη διείσδυση διότι τα πλεονεκτήµατα 
της οπτικής ίνας δεν µπορούν να αντισταθµίσουν το χαµηλό κόστος και την ευκολία 
της εγκαταστάσεως των καλωδίων χαλκού. Στο κόστος, πρέπει να συνυπολογίζεται 
και ο απαραίτητος επί πλέον εξοπλισµός που θα απαιτηθεί για την µετατροπή των 
σηµάτων από ηλεκτρικά  σε οπτικά και το αντίστροφο ώστε να µπορούν να 
διαβιβαστούν µέσω του οπτικού δικτύου. Το κόστος αυτού του εξοπλισµού ή των 
µηχανηµάτων που συνδέονται κατ’ ευθείαν επάνω στις οπτικές ίνες π.χ. ένα hub που 
συνδέεται µε οπτική ίνα µε τον  server και το οποίο να έχει θύρες που να δέχονται 
πάλι οπτικές ίνες για σύνδεση µε τα PCs είναι παρά πολύ υψηλό και σήµερα 
τουλάχιστον δεν αντισταθµίζει στις περισσότερες περιπτώσεις το όφελος από την 
χρήση των οπτικών ινών στο οριζόντιο τµήµα του δικτύου.  
Οι κατασκευασταί ισχυρίζονται ότι σήµερα οι οπτικές ίνες τερµατίζονται πιο γρήγορα 
και πιο οικονοµικά από τα καλώδια χαλκού. Αυτή την στιγµή (26-Μαΐου-04) εµείς 
τουλάχιστον δεν έχουµε αντιληφθεί κάτι τέτοιο. Πιθανόν να είναι αληθές, αλλά οι 
τεχνίτες που καλούνται να υλοποιήσουν την εγκατάσταση των ινών στην µεγάλη τους 
πλειοψηφία δεν είναι εξοικειωµένοι µε το αντικείµενο.   
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Στο κενό, ταχύτητα Φωτός C0= 300.000.000 m/sec

Yλικό n>1, V< C0

Σε υλικό µέσον V<CO

Στα υλικά µέσα η ταχύτητα του φωτός V είναι µικρότερη 
από  CO
Η τιµή του n είναι 1 για το κενό και περί το 1.5 για τα 
περισσότερα κοινά υγρά και στερεά όπως Αέρας, Νερό, 
γυαλί και Πυρίτιο. 
Μικρότερη ταχύτητα φωτός σε ένα µέσον ισοδυναµεί µε 
µεγαλύτερο δείκτη διαθλάσεως n

ΟΡΙΣΜΟΣ ∆ΕΙΚΤΟΥ ∆ΙΑΘΛΑΣΕΩΣ

∆είκτης διαθλάσεως

n = C0/V 

 
 

 
O βασικός φυσικός νόµος που καθορίζει την µετάδοση του φωτός δια της οπτικής 
ίνας έχει να κάνει µε την ταχύτητα διαδόσεως του φωτός στον πυρήνα και την 
ταχύτητα του φωτός στο µέσον αµέσως έξω από τον πυρήνα. Κάθε πιθανό υλικό έχει 
ένα χαρακτηριστικό δείκτη που ονοµάζεται δείκτης διαθλάσεως ο οποίος µετρά την 
ταχύτητα του φωτός σε αυτό το µέσον σε σύγκριση µε την ταχύτητα του φωτός στο 
κενό. Εάν έχετε την δυνατότητα διαβάστε από κάποιο βιβλίο φυσικής τα περί 
διαθλάσεως και ανακλάσεως του φωτός. 
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Ν

Π

Π Προσπίπτουσα ακτίνα

Α   Ανακλώµενη ακτίνα

Ν Κάθετος

∆ ∆ιαθλωµένη ακτίνα

n1 ∆είκτης διαθλ. µέσου 1

n2 ∆είκτης διαθλ. µέσου 2

π Γωνία προσπτώσεως 

α    Γωνία ανακλάσεως

δ Γωνία διαθλάσεως

ε Γωνία εκτροπής

π

εδ

∆

n1

n2

n1 < n2

n1.sinπ = n2.sinδ

ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΘΛΑΣΗ ΣΕ ΣΑΦΗ ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΙΚΗ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ

Α

α

,
 

 
Ας θεωρήσουµε µια προσπίπτουσα ακτίνα φωτός σε µια σαφή διαχωριστική 
επιφάνεια ανάµεσα σε δύο υλικά – γυαλί µε δείκτη διαθλάσεως n=1,5 και αέρα µε 
n=1. Μέρος του φωτός θα ανακλαστεί από µια τέτοια επιφάνεια ενώ το υπόλοιπο θα 
διέλθει µέσω αυτής διαθλώµενο. Ενώ η συνολική διαθλωµένη και ανακλωµένη 
φωτεινή ενέργεια ισούται µε την ενέργεια του προσπίπτοντος φωτός, το ποσοστό 
ανακλωµένου και διαθλωµένου φωτός εξαρτώνται από παράγοντες όπως: 
∆ιαφορά τιµής των δεικτών διαθλάσεως των δύο µέσων 
Γωνία προσπτώσεως 
Πόλωση του φωτός 
Από πια πλευρά της διαχωριστικής επιφάνειας το φως έρχεται, δηλαδή από τον αέρα 
στο γυαλί ή το αντίστροφο 
 
ΠΡΟΣΟΧΗ! 
Η διαχωριστική επιφάνεια είναι τελείως λεία και στιλπνή.  
Η έννοια της λειάνσεως έχει σχέση σε σύγκριση µε το µήκος κύµατος. ∆ηλαδή άλλου 
είδους επιφάνεια θεωρείται λεία για τα ραδιοφωνικά κύµατα FM και άλλη ασυγκρίτως 
πιο λεία για το φως κόκκινου χρώµατος και ακόµη πιο λεία για γαλάζιο χρώµα. 
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n1

n2

n2>n1

π α

β

Π ΑΚ

Όταν φως προσπίπτει από ένα µέσον µε µεγάλο n (δείκτη διαθλάσεως) 
σε άλλο µε µικρότερο n και η γωνία προσπτώσεως π σταδιακά 
µεγαλώνει, η γωνία διαθλάσεως β µεγαλώνει επίσης και σύντοµα γίνεται 
90ο. Πάνω από την κρίσιµη αυτή γωνία προσπτώσεως η διαδροµή ∆ 
εξαφανίζεται και έχουµε ολική ανάκλαση µε το φως να ακολουθεί µόνο 
την διαδροµή Α

ΟΛΙΚΗ ΑΝΑΚΛΑΣΗ

∆

Κρίσιµη γωνία 
προσπτώσεως
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∆ΙΑΘΛΑΣΗ ΣΕ ΜΕΣΟΝ ΜΕ ΣΤΑ∆ΙΑΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ∆ΕΙΚΤΟΥ 
∆ΙΑΘΛΑΣΕΩΣ

Αυξανόµενο n

Το φως δεν διαδίδεται σε ευθεία γραµµή αλλά σταδιακά 
στρέφει προς τα εκεί που έχει µεγαλύτερο δείκτη διαθλάσεως 
ή µικρότερη ταχύτητα διαδόσεως

Όσο πιο µεγάλο το µήκος κύµατος (µικρότερη συχνότητα) 
τόσο πιο έντονο είναι το φαινόµενο της διαθλάσεως.

Απόσταση

n

 
 

Οι χαµηλές συχνότητες υφίστανται πιο έντονη διάθλαση από τις υψηλότερες. 
Αυτός είναι και ο λόγος που στην ανατολή και δύση ο ήλιος είναι κόκκινος. 
Λόγω του ότι αυτές τις ώρες ο ήλιος είναι πολύ χαµηλά το ηλιακό φως 
ταξιδεύει για µεγάλο διάστηµα µέσα από την ατµόσφαιρα και υφίσταται 
σηµαντική διάθλαση. Όσο πιο χαµηλά είναι ο ήλιος τόσο περισσότερο το φως 
ταξιδεύει µέσα από την ατµόσφαιρα. Οι συχνότητες του ηλιακού φάσµατος 
που αποτελούν το κόκκινο φως και τα γειτονικά µε αυτό (εννοούνται γειτονικά 
ως προς το φάσµα ή ως προς την συχνότητα) διαθλώνται πιο έντονα και 
φθάνουν στον παρατηρητή ενώ οι υψηλότερες συχνότητες π.χ. µπλε ως 
διαθλώµενες λιγότερο δεν κάµπτονται τόσο πολύ και διέρχονται πιο ψηλά από 
τον παρατηρητή.  
Το µεσηµέρι που ο ήλιος είναι πολύ ψηλά, ο φως ταξιδεύει για µικρό διάστηµα 
µέσα από τα πυκνά στρώµατα της ατµόσφαιρας, διάθλαση σχεδόν δεν 
υπάρχει και όλα τα χρώµατα του ηλιακού φάσµατος είναι παρόντα µε 
αποτέλεσµα το φως να είναι άσπρο.  
Πολλές φορές την Άνοιξη, όταν ξηρός αέρας από την Αφρική φυσάει πάνω 
από την θάλασσα, τα χαµηλά στρώµατα της ατµόσφαιρας είναι ξηρά και ζεστά 
και πολύ συχνά περιέχουν και λιγότερη ή περισσότερη σκόνη από την έρηµο. 
Τότε ο ήλιος και στην ∆ύση και στην Ανατολή είναι άσπρος διότι δεν 
δηµιουργείται διάθλαση ή δηµιουργείται και αντίστροφη διάθλαση µε τα 
κόκκινα χρώµατα να στρέφουν προς τα επάνω. Προσωπικά το φαινόµενο 
αυτό το έχω συνδέσει µε το Πάσχα από την εποχή που ήµουν µικρό παιδί και 
ζούσα στην Νότιο Πελοπόννησο. 
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Πυρήνας Πυρήνας (core)(core). ∆ιαµ. 8,3. ∆ιαµ. 8,3--100 µ100 µmm
Καθαρό συµπαγές γυαλίΚαθαρό συµπαγές γυαλί

Επένδυση πυρήνας Επένδυση πυρήνας (cladding(cladding) ) 
Καθαρό συµπαγές γυαλίΚαθαρό συµπαγές γυαλί
∆ιαµ. 125 ∆ιαµ. 125 µµmm

Κύρια προστατευτική Κύρια προστατευτική 
επικάλυψη (επικάλυψη (Primary coating)Primary coating)
Acryl ateAcryl ate
Πρώτο στρώµα διαµέτρου 245 µΠρώτο στρώµα διαµέτρου 245 µmm

∆εύτερο στρώµα διαµέτρου 255 µ∆εύτερο στρώµα διαµέτρου 255 µmm

ΕΓΚΑΡΣΙΑ ΤΟΜΗ ΟΠΤΙΚΗΣ ΙΝΑΣ

 
 

Ορισµένα κατασκευαστικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά είναι κοινά για όλες τις 
οπτικές ίνες. Γενικά οι ίνες αποτελούνται από τρία κύρια µέρη: 
 
Core - Πυρήνας  
Cladding – Περίβληµα ή επένδυση πυρήνος 
Coating – Εξωτερικές προστατευτικές επικαλύψεις 
 
Το κεντρικό τµήµα, ο πυρήνας (∆ιάµετρος  8,3 – 100 µικρά) είναι το µέσον µέσα στο 
οποίο διαδίδεται το φως. Ο πυρήνας αποτελείται από εµπλουτισµένο µε γερµάνιο 
πυρίτιο (dopped silica). ∆ηλαδή στο καθαρό γυαλί πού είναι ο πυρήνας από πυρίτιο, 
έχει προστεθεί γερµάνιο για του προσδώσει µεγαλύτερο δείκτη διαθλάσεως του 
φωτός (n=1.48). 
Το Cladding (∆ιάµετρος  125µικρά), περιβάλλει τον πυρήνα, αποτελείται από καθαρό 
πυρίτιο και έχει χαµηλότερο δείκτη διαθλάσεως από τον πυρήνα (n=1,46). Αυτή η 
διαφορά στον δείκτη διαθλάσεως του συστήµατος  core / cladding  υποχρεώνει το 
φως εφ’  όσον εισέλθει στον πυρήνα να ταξιδεύει κατά µήκος του πυρήνα. Επειδή η 
διαχωριστική επιφάνεια µεταξύ των δύο µέσων είναι τελείως λεία και έχει µεγαλύτερο 
δείκτη διαθλάσεως προς την µέσα πλευρά, προκαλεί ολική ανάκλαση και στρέφει τις 
ακτίνες του φωτός που πέφτουν επάνω της από την πλευρά του πυρήνα και πάλι  
προς το εσωτερικό του πυρήνα.  Η ολική ανάκλαση, γίνεται µόνον εφ όσον η 
πρόσπτωση του φωτός στην διαχωριστική επιφάνεια γίνει υπό γωνία µεγαλύτερη της 
κρίσιµης γωνίας ανακλάσεως. ∆ιαφορετικά µέρος ή και όλο το φως περνά στον χώρο 
του περιβλήµατος και χάνεται. Αυτή είναι η αρχή λειτουργίας των οπτικών ινών.  Το 
Cladding και ο πυρήνας λειτουργούν σαν ζεύγος. Κανένα δεν λειτουργεί χωρίς την 
παρουσία του άλλου ούτε είναι βοηθητικό του άλλου. 
 Το primary coating, το πιο έξω περίβληµα,  αποτελείται συνήθως από δύο στρώσεις 
ακρυλικού υλικού και δεν συµµετέχει στα οπτικά χαρακτηριστικά της ίνας. Η 
προστατευτική αυτή επικάλυψη από τις δύο στρώσεις (∆ιάµετρος = 255 µm) 
προστατεύει την ίνα στην φάση της κατεργασίας για την κατασκευή των καλωδίων 
οπτικών ινών καθώς επίσης και στην φάση της εγκαταστάσεως του δικτύου, 
τερµατισµού, ενώσεων κλπ. Χωρίς την επικάλυψη του coating, οι οπτικές ίνες 
αποτελούν τελείως ψαθυρό και εύθραυστο υλικό και πρακτικά δεν µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν.  
Η δεύτερη από τις δύο στρώσεις της προστατευτικής επικάλυψης (primary coating) 
περιέχει και χρωστική ουσία για την χρωµατική σήµανση των ινών. 
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ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΙΝΑΣ

cladding

Το σήµα µε διαδοχικές ανακλάσεις στην διαχωριστική 
επιφάνεια πυρήνος/cladding οδεύει από την είσοδο 

στην έξοδο
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Στις οπτικές ίνες η συχνότητα σαν όρος δεν 
χρησιµοποιείται. Αντί αυτής χρησιµοποιείται το µήκος 
κύµατος

Η περιοχή του φάσµατος που περιέχει τα µήκη κύµατος 
του φωτός που χρησιµοποιείται στις οπτικές ίνες είναι το 
υπέρυθρο τµήµα και κυµαίνεται µεταξύ 800 και 1500nm.

Τα κυρίαρχα µήκη κύµατος είναι 850nm 1300nm

Στα 850nm οι απώλειες για πολύτροπη ίνα είναι 3.0 έως 
4.0 db/Km ενώ στα 1300nm µεταξύ 1.0 και 1.5 db/Km

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΑ ΜΗΚΗ ΚΥΜΑΤΟΣ - WAVELENGTH

UV     ΟΡΑΤΟ ΦΩΣ                     ΥΠΕΡΥΘΡΟ

 
 

Οι οπτικές ίνες λειτουργούν µε µικρότερη εξασθένηση (attenuation) σε 
συγκεκριµένες συχνότητες φωτεινού σήµατος. 
Στις οπτικές ίνες πάντως η συχνότητα σαν όρος δεν χρησιµοποιείται. Αντί 
αυτής χρησιµοποιείται το µήκος κύµατος. Τα µήκη κύµατος σε αυτές τις 
συχνότητες µετριούνται σε nanometers - nm (δισεκατοµµυριοστά του µέτρου) 
Η περιοχή του φάσµατος που περιέχει τα µήκη κύµατος του φωτός που 
χρησιµοποιείται στις οπτικές ίνες κυµαίνεται µεταξύ 800 και 1500nm. O λόγος 
της χρησιµοποιήσεως αυτής της περιοχής είναι ότι το γυαλί από πυρίτιο από 
το οποίο κατασκευάζονται οι οπτικές ίνες παρουσιάζει µικρότερη εξασθένηση 
σε αυτά τα µήκη κύµατος 
Για σύγκριση το ορατό από τον άνθρωπο φως ευρίσκεται στην περιοχή 
φάσµατος µεταξύ 400 και 700nm. (υψηλότερες συχνότητες)  
. 
Αν και στα 1300nm η καλυπτόµενη απόσταση µπορεί να είναι διπλάσια εν 
τούτοις τα µηχανήµατα που απαιτούνται για την παραγωγή σήµατος 850nm 
είναι πολύ φτηνά LED και κυριαρχούν στα δίκτυα κτηρίων 
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Πλεονεκτήµατα ίνας µε µεγάλο πυρήνα
1. Μεγαλύτερη ικανότητα στο να δέχεται πιο 

ανοιχτή (µεγαλύτερη) φωτεινή δέσµη που 
παράγεται από φτηνότερες φωτεινές πηγές 
LED

2. Μικρότερες απώλειες λόγω µικροανωµαλιών
κατασκευής

3. Ευκολότερος χειρισµός κατά την εγκατάσταση

Πλεονεκτήµατα ίνας µε µικρό πυρήνα
1. Μεγαλύτερη χωρητικότητα διαύλου 

(µεγαλύτερο Bandwidth)
2. Μικρότερο κόστος ίνας
3. Μεγαλύτερη µηχανική ευκαµψία

ΜΙΚΡΟΙ ΚΑΙ ΜΕΓΑΛΟΙ ΠΥΡΗΝΕΣ
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Η µονότροπη ίνα δέχεται µία µόνο πολύ καλά 
εστιασµένη, σχεδόν µονοχρωµατική ακτίνα φωτός 
laser η οποία οδεύει παράλληλα µε τον άξονα του 

πυρήνα. 

ΜΟΝΟΤΡΟΠΕΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ

 
 

 
Η µονότροπη ίνα δέχεται µία µόνο ακτίνα φωτός η οποία οδεύει  παράλληλα µε τον 
άξονα του πυρήνα. Ανακλάσεις συµβαίνουν στην διαχωριστική γραµµή 
πυρήνος/cladding αλλά η γωνία είναι τόσο µικρή ( γωνία προσπτώσεως πολύ 
µεγάλη, σχεδόν 900 ) ώστε θεωρείται πρακτικά ότι το φως ταξιδεύει παράλληλα µε 
τον άξονα. Μπορούν να λειτουργήσουν σε συνεργασία µόνο µε φωτεινή πηγή laser 
που διαµορφώνει το φως σε πολύ λεπτή δέσµη και µπορούν να µεταφέρουν µεγάλο 
όγκο πληροφοριών σε µεγάλες αποστάσεις (περισσότερο από 80Κm µε ρυθµό 
µεταδόσεως > 2,5 Gbit/s χωρίς αναµεταδότες).  Η διάµετρος του πυρήνα είναι 9µm 
και του cladding 125µm. 
 Οι µονότροπες ίνες χρησιµοποιούνται σε αρκετά µεγάλη έκταση και για αρκετά  
χρόνια σε δίκτυα µεγάλων αποστάσεων.  
Τα τελευταία χρόνια, έχουν αρχίσει να χρησιµοποιούνται σε µικρή κλίµακα σε δίκτυα 
∆οµηµένης Καλωδίωσης για την χαµηλή εξασθένηση που παρουσιάζουν και για το 
πρακτικά απεριόριστο bandwidth που έχουν. Από πλευράς κόστους  οι µονότροπες 
ίνες είναι πιο φτηνές από τις πολύτροπες αλλά τα µηχανήµατα µε πηγές φωτός laser 
µε τα οποία συνεργάζονται οι µονότροπες ίνες είναι πολύ ακριβότερα από τα 
µηχανήµατα τα εφοδιασµένα µε πηγές φωτός LED µε τα οποία συνεργάζονται οι 
πολύτροπες ίνες. 
  
Στις µονότροπες ίνες εµφανίζεται ένα είδος παραµορφώσεως που τις καθιστά µη 
χρησιµοποιήσιµες πάνω από ορισµένη απόσταση (πολύ µεγάλη πάντως).  
Λέγεται χρωµατική διασπορά (chromatic dispersion.  
Το φως που χρησιµοποιείται στις ίνες αυτές προέρχεται από πηγές laser που 
παράγουν φως σε πολύ περιορισµένο φάσµα (περιοχή συχνοτήτων). Υπάρχουν και 
πηγές που παράγουν µόνο µια συγκεκριµένη συχνότητα µονοχρωµατικού φωτός 
αλλά τέτοιες πηγές δεν συναντώνται συχνά στις τηλεπικοινωνίες. Επειδή λοιπόν κάθε 
συχνότητα έχει την δική της συγκεκριµένη ταχύτητα διαδόσεως (η ποσοστιαία 
διαφορά ταχύτητος είναι µικρή) συµβαίνει οι διαφορετικές συχνότητες (χρώµατα) να 
ξεκινούν µαζί στην είσοδο αλλά να φθάνουν µε διαφορά χρόνου στην έξοδο. Όσο πιο 
µεγάλη η διαδροµή, τόσο µεγαλύτερες οι διαφορές. Ο παλµός εισόδου για τον λόγο 
αυτό στην έξοδο φτάνει µε διαφορετική διάρκεια παλµού καθ όσον έχει επιµηκυνθεί 
λόγω της αφίξεως των διαφόρων συνιστώντων χρωµάτων µε χρονικές 
καθυστερήσεις σχετικά µε την ταχύτερη συχνότητα. Πάνω από µια συγκεκριµένη 
απόσταση οι διαφορές χρόνου αφίξεως έχουν µεγαλώσει πολύ και ο παλµός έχει 



 

 

µακρύνει τόσο πολύ που έχει ενωθεί µε τον επόµενο. Το φαινόµενο ονοµάζεται 
χρωµατική διασπορά. Θα µπορούσε να λέγεται και διασπορά συχνοτήτων όπως είναι 
γνωστή σε άλλους τοµείς της επιστήµης.  
Τα αποτελέσµατα του φαινοµένου είναι τα ίδια µε τα του delay skew των µεταλλικών 
καλωδίων. 
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ΠΟΛΥΤΡΟΠΕΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ  ΚΛΙΜΑΚΩΤΟΥ  ∆ΕΙΚΤΟΥ 
∆ΙΑΘΛΑΣΕΩΣ

Ο πυρήνας έχει σταθερό δείκτη διαθλάσεως. Σε συνδυασµό µε την 
µεγάλη του διάµετρο το φως ακολουθεί πολλές διαδροµές και µε 
διαδοχικές ανακλάσεις οδεύει προς το άλλο άκρο. Οι διαδροµές, η 
µικρότερη από την µακρύτερη έχουν µεγάλη διαφορά µήκους και 
καθώς τα σήµατα από τις µακρύτερες διαδροµές φτάνουν πιο 
αργά και υπερτίθενται σε αυτά που ήλθαν ενωρίτερα το σήµα 
γίνεται µακρύτερο και ασθενέστερο. Αυτός ο τύπος δεν 
χρησιµοποιείται στις τηλεπικοινωνίες  

 
Όπως και το όνοµα υπονοεί οι ίνες αυτές έχουν σχεδιαστεί για να επιτρέπουν 
την διάδοση του φωτός στον πυρήνα µέσω πολλών διαφορετικών διαδροµών 
(ακτίνων). Το εισερχόµενο φως ταξιδεύει προς την έξοδο µε διαδοχικές ολικές 
ανακλάσεις στην διαχωριστική επιφάνεια πυρήνος/επενδύσεως (cladding). 
Οι πολύτροπες ίνες µε κλιµακωτό δείκτη διαθλάσεως δεν χρησιµοποιούνται 
πλέον στις τηλεπικοινωνίες λόγω της παραµορφώσεως που προκαλείται στο 
σήµα καθώς αυτό ταξιδεύει µέσω διαδροµών που παρουσιάζουν γρήγορα 
µεγάλες διαφορές µήκους συναρτήσει της αποστάσεως. 
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Στα σηµεία έντονης κάµψεως η γωνία προσπτώσεως ελατούται µε 
αποτέλεσµα απώλεια του φωτός εκτός πυρήνος. Όσο µικραίνει η ακτίνα 
καµπυλότητος  τόσο πιο έντονη γίνεται η διαφυγή.  Ασφαλής γίνεται η 
ακτίνα καµπυλότητος όταν είναι µεγαλύτερη από 5 εκατοστά

R

∆ΙΑΦΥΓΗ ΣΗΜΑΤΟΣ ΛΟΓΩ ΜΕΙΩΣΕΩΣ ΓΩΝΙΑΣ 
ΠΡΟΣΠΤΩΣΕΩΣ ΠΟΥ ΠΡΟΚΑΛΕΙ Η ΚΑΜΨΗ ΤΟΥ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ

π1

π2

π1

π2

Εδώ η γωνία π2 είναι 
µεγαλύτερη από την 
κρίσιµη γωνία 
προσπτώσεως και η ολική 
ανάκλαση συνεχίζεται

Η γωνία π2 γίνεται 
µικρότερη από 
την κρίσιµη γωνία 
προσπτώσεως και 
το φως διαφεύγει

R

 
 

Ασφαλής γίνεται η ακτίνα όταν είναι µεγαλύτερη από 5 εκατοστά ή όταν οι κουλούρες 
που τυλίγεται η ίνα έχουν διάµετρο 10 εκατοστά. 
 
Προσοχή: 
Αναφερόµεθα σε µεµονωµένη ίνα και όχι καλώδιο οπτικών ινών. 
Προκειµένου περί καλωδίων οπτικών ινών η ακτίνα καµπυλότητος είναι το 
δεκαπλάσιο της διαµέτρου του καλωδίου 
 



 

 

∆ιαφάνεια 107 
 

∆ΙΑΣΠΟΡΑ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ  ΣΤΗΝ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΗ ΤΟΥ ΜΕΣΩ ΤΗΣ 
ΙΝΑΣ

Όλες οι ίνες έχουν µικροανωµαλίες ελαχίστων διαστάσεων στην οµοιόµορφη 
κατανοµή των ύλης µέσα στο σώµα τους. Όταν το φως συναντήσει ασυνέχειες 
(ανοµοιογένειες) στην διαδροµή του, διασκορπάται προς όλες τις κατευθύνσεις. 
Από αυτό το φως που διασπείρεται δεξιά-αριστερά όσες ακτίνες πέσουν στο 
cladding µε γωνία προσπτώσεως µικρότερη από την κρίσιµη  χάνεται εκτός 
πυρήνος. Από το υπόλοιπο φως άλλο θα επιστρέψει στην είσοδο της ίνας και 
άλλο θα κατευθυνθεί στην έξοδο. Το περισσότερο φως πάντως δεν προσκρούει 
σε τέτοιες ασυνέχειες διότι παρά το πλήθος τους είναι ελαχιστότατων διαστάσεων

 
 

Tο γυαλί, έχει µικροανωµαλίες στην οµοιόµορφη κατανοµή της ύλης µέσα στο σώµα 
του,  που οφείλονται στο ότι τα υλικά του «µείγµατος» δεν είναι οµοιόµορφα 
κατανεµηµένα. Αυτό δεν είναι δυνατόν να εξαφανιστεί όπως δεν είναι δυνατόν όλες οι 
σταφίδες σε ένα σταφιδόψωµο να τοποθετηθούν σε απόλυτα όµοια κατανοµή.  
Άλλες ανωµαλίες προέρχονται από µικροδιαφορές στην πυκνότητα καθώς το πυρίτιο 
ψύχεται και γίνεται γυαλί. 
Όταν το φως συναντήσει τέτοιες ασυνέχειες (ανοµοιογένειες) στην διαδροµή του δια 
της ίνας διασκορπάται προς όλες τις κατευθύνσεις. Από αυτό το φως που 
διασπείρεται δεξιά-αριστερά όσες ακτίνες πέσουν στο cladding µε γωνία 
προσπτώσεως µικρότερη από την κρίσιµη  χάνεται εκτός πυρήνος. Από το υπόλοιπο 
φως, άλλο θα επιστρέψει στην είσοδο της ίνας (φαινόµενο άκρως ανεπιθύµητο σε 
µονότροπες ίνες µε πηγές φωτός laser) και άλλο θα κατευθυνθεί στην έξοδο. 
Το περισσότερο φως δεν προσκρούει σε τέτοιες ασυνέχειες διότι παρά το πλήθος 
τους είναι ελαχιστότατων διαστάσεων. 
Η ένταση του φαινοµένου της διασποράς εξαρτάται από την σχέση του µεγέθους του 
µήκους κύµατος µε το µέγεθος της ασυνέχειας. Όσο πιο µικρό το µήκος κύµατος σε 
σχέση µε την ασυνέχεια (µεγαλύτερη συχνότητα)  τόσο πιο έντονη η διασπορά. 
 



 

 

∆ιαφάνεια 108 
 

ΤΙΝ

ΤΟUT-Α

Tα διάφορα χρώµατα παριστάνουν τον 
ψηφιακό παλµό που φθάνει στην έξοδο 

µέσω διαφορετικών διαδροµών (ακτίνων)

Σήµα στην είσοδο

Το σήµα στην έξοδο Α του καλωδίου 
µήκους L έχει µεγαλύτερη διάρκεια από 
τον παλµό στην είσοδο (διασπορά)

Το σήµα έχει ακόµη µεγαλύτερη διάρκεια στην 
έξοδο καλωδίου µήκους 2L και οι παλµοί είναι 

µη αναγνωρίσιµοι λόγω υπερβολικής διασποράς

ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ

Σήµα στην έξοδο Α

ΤΟUT-Β

Σήµα στην έξοδο Β

Τ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ

 
 

Για κάθε ρυθµό µεταδόσεως υπάρχει µια µεγίστη απόσταση στην οποία 
µπορεί να φθάσει το σήµα και να είναι αναγνωρίσιµο. 
Στην διαδροµή Α υπάρχουν περιθώρια για περαιτέρω αύξηση του ρυθµού 
µεταδόσεως. ∆ηλαδή αν αυξηθεί ο ρυθµός αναγκαστικά η χρονική απόσταση 
µεταξύ διαδοχικών παλµών θα µικρύνει. Αυτό συµβαίνει διότι στην έξοδο Α ο 
χρόνος διαχωρισµού µεταξύ διαδοχικών παλµών είναι αρκετά µεγάλος και η 
διαδροµή µπορεί να µακρύνει περισσότερο. Στην διαδροµή Β ο χρόνος 
διαχωρισµού έχει µηδενιστεί και το σήµα έχει γίνει ένας συνεχόµενος παλµός 
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ΠΟΛΥΤΡΟΠΕΣ ΙΝΕΣ ΜΕ ΣΥΝΕΧΩΣ ΜΕΤΑΒΑΛΟΜΕΝΟ 
∆ΕΙΚΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΕΩΣ                                    

Ο πυρήνας έχει δείκτη διαθλάσεως που µικραίνει σταδιακά 
από το κέντρο προς την περιφέρειά του. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα οι ακτίνες του φωτός να υφίστανται µία 
σταδιακή διάθλαση και να επιστρέφουν προς τον άξονα του 
πυρήνα πριν να φθάσουν και ανακλαστούν στην 
διαχωριστική επιφάνεια core / cladding. Οι διαδροµές έχουν 
µικρές διαφορές µήκους για απόσταση 2 έως 3 Km

 
 

Οι ίνες αυτές έχουν σχεδιαστεί για να επιτρέπουν την διάδοση του φωτός στον 
πυρήνα µέσω πολλών διαφορετικών διαδροµών (ακτίνων). Ο πυρήνας έχει 
δείκτη διαθλάσεως που µικραίνει σταδιακά από το κέντρο προς την 
περιφέρειά του. Το φως, όπως και όλα τα κύµατα, έχουν την τάση να στρέφουν 
και να διαδίδονται ή να διαθλώνται προς το µέσον µε τον µεγαλύτερο δείκτη 
διαθλάσεως. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα οι ακτίνες του φωτός να υφίστανται 
µία σταδιακή διάθλαση και να επιστρέφουν προς τον άξονα του πυρήνα πριν 
να φθάσουν και ανακλαστούν στην διαχωριστική επιφάνεια core / cladding. Οι 
εµπορικά διαθέσιµες ίνες αυτού του είδους είναι µε διαστάσεις πυρήνος 50 µm 
και συνηθέστερα 62.5 µm. Η διάµετρος του cladding είναι τυποποιηµένη στα 
125 µικρά.  
Πολύ συχνά η αναφορά σε αυτή την ίνα γίνεται µε τον όρο  62.5/125µm. Η ίνα 
62.5/125 µm έχει άριστα οπτικά χαρακτηριστικά και είναι πολύ εύχρηστη. Με 
την µεγάλη διάµετρο του πυρήνα επιτυγχάνεται πολύ καλή προσαρµογή σε 
ποικιλία φωτεινών πηγών. Χαµηλού κόστους οπτικοί ποµποί µε LED (Light 
Emitting Diode), µπορούν αποτελεσµατικά να συνεργαστούν µε αυτές τις ίνες. 
Το κύριο µειονέκτηµα, είναι ότι λόγω του τρόπου διαδόσεως του φωτός µέσω 
διαφορετικού µήκους διαδροµών, µετά από ορισµένο µήκος διαδροµής 
αρχίζουν να παρουσιάζουν σηµαντική παραµόρφωση του σήµατος υπό 
µορφή διασποράς και για αυτόν τον λόγο χρησιµοποιούνται σχεδόν 
αποκλειστικά σε εσωτερικά ή διακτηριακά δίκτυα και σε µέγιστο µήκος 
διαδροµής της τάξεως των 3 Κm.  
Οι ίνες 50/125 επειδή έχουν µικρότερο πυρήνα δέχονται πιο συγκεντρωµένες 
δέσµες µε αποτέλεσµα οι διαδροµές να µην έχουν µεγάλες διαφορές µήκους 
λόγω των µεγάλων γωνιών προσπτώσεως και κατ αυτόν τον τρόπο το σήµα 
να υφίσταται µικρότερη διασπορά στην έξοδο. Απαιτούν όµως δαπανηρότερες 
φωτεινές πηγές. Στην Αµερική είναι περισσότερο διαδεδοµένες από την 
Ευρώπη.  
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ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΗ ΣΗΜΑΤΟΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΜΕΣΩ 
ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

Πολύτροπες Ίνες 
Κλιµακωτού ∆είκτη 

∆ιαθλάσεως

Πολύτροπες Ίνες 
Μεταβλητού ∆είκτη 

∆ιαθλάσεως

Μονότροπες Ίνες  
Κλιµακωτού ∆είκτη 

∆ιαθλάσεως

Σήµα εισόδου Σήµα εξόδου

 
 

Όριο συχνότητος (Bandwidth) 
Όσο πιο µακριά ταξιδεύει ο παλµός µέσω της ίνας τόσο χειρότερη γίνεται η 
παραµόρφωση λόγω διασποράς. 
Εάν οι παλµοί ακολουθούν πολύ γρήγορα ο ένας τον άλλον (µεγάλος ρυθµός 
µεταδόσεως) τότε κατά την διάρκεια της διαδροµής ο κάθε παλµός θα έχει 
απλώσει τόσο πολύ που το τέλος αυτού που προηγείται θα έχει ανακατωθεί µε 
την αρχή αυτού που ακολουθεί και στο τέλος της διαδροµής οι παλµοί δεν θα 
αναγνωρίζονται. 
Στις οπτικές ίνες, αυτό το φαινόµενο, δηλαδή ο µέγιστος αριθµός παλµών ανά 
δευτερόλεπτο καθορίζει και την χρήσιµη ζώνη συχνοτήτων, το Bandwidth. Σε 
αντίθεση µε τα καλώδια χαλκού το bandwidth δεν καθορίζεται από την µεγίστη 
διερχοµένη συχνότητα αλλά από τον ρυθµό µεταδόσεως διότι είναι 
διαφορετικής φύσεως οι περιοριστικοί παράγοντες.  
 
Όριο αποστάσεως 
Ένα καθορισµένου µήκους καλώδιο έχει µια µεγίστη χρήσιµη συχνότητα 
(bandwidth) που µπορεί να ταξιδέψει µέσω αυτού. Αν θέλουµε να αυξήσουµε 
το bandwidth για το ίδιο καλώδιο ο µόνος τρόπος είναι να µικρύνουµε το 
µήκος του καλωδίου. Αυτό µε άλλα λόγια διατυπώνεται ως: 
Για κάθε τύπο καλωδίου και για κάθε ρυθµό µεταδόσεως δεδοµένων υπάρχει 
µια µεγίστη απόσταση στην οποία µπορούν να αποσταλούν τα δεδοµένα. 
 
Bandwidth Distance Product (BDP) 
Μπορούµε να συνδυάσουµε τις δύο προηγούµενες ιδέες σε έναν µόνο όρο 
ονοµαζόµενο Γινόµενο Ζώνης ∆ιόδου Αποστάσεως - Bandwidth Distance 
Product (BDP). Εκφράζεται και πιο συχνά συµβολίζεται MHz*Km. 
Η παράµετρος αυτή είναι δύσκολο να κατανοηθεί από τους περισσότερους 
µηχανικούς διότι εισάγει ιδέες και φαινόµενα που είναι άγνωστα στις 
επικοινωνίες µε µεταλλικά καλώδια και επειδή οι περισσότεροι δεν 
αντιλαµβάνονται ότι πρόκειται για MHz x Km ( MHz επί Km) και όχι MHz / Km 
(MHz ανά Km). Με λίγη προσοχή µπορούµε να συλλάβουµε όµως την έννοια. 
Είτε µεγαλώσουµε είτε µικρύνοµε το µήκος της ίνας, το γινόµενο ΒDP 
παραµένει σταθερό. Αυτό σηµαίνει ότι µικραίνοντας το µήκος αυξάνει το 
bandwidth και αυξάνοντας το µήκος µικραίνει το bandwidth. 
 



 

 

Εάν για παράδειγµα µία πολύτροπη ίνα έχει ΒDP 20 MHz*Km τότε: 
 
0.1    km της ίνας έχει bandwidth 200 MHz  
0.5    km της ίνας έχει bandwidth   40 MHz  
1.0    km της ίνας έχει bandwidth   20 MHz  
2.0    km της ίνας έχει bandwidth   10 MHz  
5.0    km της ίνας έχει bandwidth     4 MHz 
10.0  km της ίνας έχει bandwidth     2 MHz 
20.0  km της ίνας έχει bandwidth     1 MHz 
 
Τυπικές τιµές  B.D.P. Των τριών τύπων οπτικής ίνας είναι οι ακόλουθες: 
 
Multimode Step Index 6 - 25 MHz.km 
Single Mode 500 - 1500 MHz.km 
Graded Index 100 - 1000 MHZ.km 
 
 
Επιλογή της ίνας 
Ίνες Multimode 
Προσφέρονται για χρήση σε δίκτυα δοµηµένης καλωδίωσης και σε τοπικά 
συνδροµητικά δίκτυα. Σε αυτά τα δίκτυα οι αποστάσεις είναι µικρές και η 
παραµόρφωση που συνεπάγεται η διασπορά του παλµού είναι ελάχιστη. 
Ίνες Single Mode 
Εξ ορισµού εδώ, η παραπάνω παραµόρφωση δεν υφίσταται και αν είναι 
επιθυµητή η επικοινωνία µεγάλων αποστάσεων θα πρέπει να επιλεγεί ίνα 
Single Mode (µονότροπη). Στις µεγάλες αποστάσεις όµως θα εκδηλωθεί η 
χρωµατική διασπορά η οποία έχει τις ίδιες συνέπειες. ∆ηλαδή ακόµη και στις 
µονότροπες ίνες θα εκδηλωθεί παραµόρφωση του παλµού από άλλο όµως 
αίτιο και σε ασυγκρίτως µεγαλύτερες αποστάσεις από ότι στην πολύτροπη. 
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ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

Οι οπτικές ίνες συγκρινόµενες µε
τα καλώδια χαλκού είναι πολύ πιο
ευαίσθητες και ως προς την φυσική
τους αντοχή και ως προς τα
χαρακτηριστικά µεταδόσεως.
Τοποθετούνται σε καλώδια µε
µεγάλη ποικιλία σχεδιάσεων ούτως
ώστε και να προστατεύονται από
µηχανικές καταπονήσεις αλλά και
να είναι πιο εύχρηστες σύµφωνα
µε την προτιθέµενη χρήση.
Τα καλώδια που χρησιµοποιούνται
στα κτήρια γενικά χωρίζονται σε
δύο µεγάλες κατηγορίες:

•Loose tube – Χαλαρής ∆οµής
•Tight buffered – Σφιχτής ∆οµής

 
 

Καλώδια Οπτικών Ινών.  
Το καλώδιο είναι η συσκευασία που καθιστά τις οπτικές ίνες πρακτικά 
χρησιµοποιήσιµες και η ασπίδα έναντι των καταπονήσεων κατά την 
αποθήκευση, την µεταφορά, την εγκατάσταση και την λειτουργία. Οι οπτικές 
ίνες είναι ασυγκρίτως πιο ευαίσθητες από τους χάλκινους αγωγούς που 
προορίζονται για παρόµοιες εφαρµογές και για τον λόγο αυτό η προστασία 
τους είναι πιο επιµεληµένη.  
Οι κατασκευαστές των καλωδίων περικλείουν τις ίνες µέσα σε 
προστατευτικούς σωλήνες που ονοµάζονται µανδύες ή  χιτώνια και Αγγλικά 
sleeves, jackets ή buffers.me pa  
Ο εξωτερικός µανδύας του καλωδίου κατασκευάζεται από κάποιου είδους 
πλαστικό υλικό. To είδος, το πάχος και η µηχανική αντοχή καθορίζονται από 
την προτιθέµενη χρήση. Ο µανδύας των καλωδίων που προορίζονται 
αποκλειστικά για εξωτερική χρήση, κατασκευάζεται από πολυαιθυλένιο 
βαρέως τύπου και πολύ συχνά κάτω από αυτόν τοποθετείται κάποιου είδους 
προστασία έναντι των τρωκτικών (αντιτρωκτική προστασία). Η αντιτρωκτική 
προστασία, όταν o κίνδυνος προέρχεται από κοινά οικιακά ποντίκια ή δεν 
είναι βέβαιο ότι το καλώδιο θα δεχτεί επίθεση ποντικιών, συνήθως αποτελείται 
από ίνες fiberglass ή ουσία µε πικρή γεύση. Εάν τα δόντια του ποντικού 
φθάσουν στο fiberglass, οι ίνες θρυµµατίζονται, καρφώνονται στην στοµατική 
κοιλότητα και γίνονται πολύ ενοχλητικές οπότε το ποντίκι αναζητά άλλο 
αντικείµενο για µάσηµα. Εάν όµως είναι εξακριβωµένη η ύπαρξη αρουραίων ή 
άλλων τρωκτικών µεγάλου µεγέθους, όπως π.χ. συµβαίνει σε περιοχές 
αποθηκών τροφίµων, αγορές, λιµάνια, σταθµούς κ.λ.π.  τότε η αντιτρωκτική 
προστασία έχει την µορφή µεταλλικού πτυχωτού χαλύβδινου σωλήνα (µοιάζει 
µε σωλήνα σπιράλ για να είναι εύκαµπτο). Κάτω από την αντιτρωκτική 
προστασία ενδέχεται το καλώδιο να έχει και άλλα προστατευτικά  χιτώνια από 
σωλήνες ή ταινίες σιδήρου, αλουµινίου, Kevlar, fiber glass ή άλλων υλικών για 
προστασία από µηχανικές καταπονήσεις και υγρασία.  
Όταν το καλώδιο προορίζεται για εσωτερική χρήση, ο εξωτερικός µανδύας 
είναι ελαφρύς, εύκαµπτος και πολύ συχνά είναι του τύπου LSZH (Low Smoke 
Zero Halogen) µε ή χωρίς ελαφρά αντιτρωκτική προστασία. 
Τα καλώδια εσωτερικής /εξωτερικής χρήσεως χρησιµοποιούνται σε 
εξωτερικούς προστατευµένους χώρους ή σε χώρους εντός του κτηρίου όπου 
οι συνθήκες από άποψη θερµοκρασιακών συνθηκών, υγρασίας, καθαριότητος 



 

 

κλπ, δεν διαφέρουν από εκείνες που επικρατούν σε εξωτερικούς 
προστατευµένους χώρους. Οι έννοιες του εξωτερικού ή εσωτερικού χώρου δεν 
είναι απόλυτες αλλά µάλλον ενδεικτικές. Ενδέχεται καλώδιο σε εσωτερικό 
χώρο π.χ. ένα ακάθαρτο µηχανοστάσιο ή λεβητοστάσιο µε παρουσία 
πετρελαίων και άλλων διαλυτικών υγρών ή αποθήκη στην οποία 
κυκλοφορούν µεγάλα ποντίκια να καταπονείται πολύ περισσότερο από ένα 
καλώδιο τοποθετηµένο στην πυλωτή ενός µεγάλου κτηρίου όπου παραµένει 
συνεχώς στεγνό και δεν καταπονείται από τον ήλιο.  
Τα παραπάνω αφορούν στην εξωτερική δοµή του καλωδίου. 
Στο εσωτερικό τους τα καλώδια έχουν µία δοµή η οποία καθορίζεται πάλι από 
το είδος της εφαρµογής για την οποία προορίζεται το καλώδιο και αποσκοπεί 
στο να ενισχύσει ακόµη περισσότερο την µηχανική τους αντοχή σε 
εφελκυσµό, θλίψη, θερµική καταπόνηση, υγρασία κλπ. Μπορεί π.χ. ένα 
καλώδιο οπτικών ινών να έχει στο εσωτερικό του ατσάλινα σύρµατα, νήµατα ή 
πλέγµατα από Kevlar και διάφορα άλλα συνθετικά υλικά. Στο κέντρο του 
καλωδίου, σχεδόν πάντοτε υπάρχει ένα κυλινδρικό στοιχείο από εύκαµπτο 
ανθεκτικό υλικό ή συρµατόσχοινο (περιπτώσεις καλωδίων µεγάλης διαµέτρου) 
το οποίο εµποδίζει το καλώδιο να κάνει στροφές µε µικρή καµπυλότητα, να 
τσακίσει, να γίνει σαν πλεξίδα ή να πάρει διάφορα απρόβλεπτα σχήµατα. Το 
κεντρικό αυτό στοιχείο προστατεύει το καλώδιο και από εφελκυστικές τάσεις ή  
στηρίζει το βάρος του σε περιπτώσεις εναέριας τοποθέτησης. 
Σύµφωνα µε τον τρόπο µε τον οποίο οι ίδιες οι ίνες είναι τοποθετηµένες µέσα 
στα  καλώδια οπτικών ινών που προορίζονται για τις εφαρµογές της 
∆οµηµένης Καλωδίωσης, τα καλώδια διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες 
 
Loose tube – Χαλαρής ∆οµής  
Tight buffered – Σφιχτής ∆οµής 
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Καλώδιο loose tube µε έναν σωλήνα που περιέχει 12 ίνες. Ο 
σωλήνας είναι γεµισµένος συνήθως µε υδατοαπωθητικό ζελέ. 
Γύρω από τον κεντρικό σωλήνα και ανάλογα µε την χρήση 
παρεµβάλλονται διάφορα ενισχυτικά περιβλήµατα 

LOOSE TUBE-ΧΑΛΑΡΗΣ ∆ΟΜΗΣ

Loose Buffer tube

 
 

Loose Tube – Xαλαρής ∆οµής 
Οι ίνες (νοούνται πάντοτε ίνες που φέρουν την προστατευτική επικάλυψη 
primary coating µε διάµετρο 255µικρών) τοποθετούνται µέσα σε σωλήνα από 
πολυεστέρα PTB. Ο σωλήνας αυτός παρουσιάζει πολύ µεγάλη αντίσταση στην 
διαπερατότητα από υγρασία και µηχανικές καταπονήσεις. Οι ίνες 
τοποθετούνται τελείως χαλαρά και ‘’πλέουν’’ µέσα στον σωλήνα ο οποίος έχει 
πολύ µεγαλύτερη διάµετρο (2 –3 mm) και το µήκος τους αν τεντωθούν είναι 
µεγαλύτερο από το µήκος του σωλήνα που τις περιέχει. Από αυτή την 
χαλαρότητα «loose», µε την οποία είναι τοποθετηµένος ο σωλήνας που 
αποµονώνει (buffers) τις ίνες από τις ενοχλήσεις του εξωτερικού 
κόσµου,τάσεις εφελκυστικές, συµπιέσεις, κρούσεις κλπ, έλαβαν και όλα τα 
καλώδια που χρησιµοποιούν τέτοιο σωλήνα αυτό το όνοµα. Αυτό σηµαίνει ότι 
εάν το καλώδιο υποστεί έντονες µηχανικές καταπονήσεις κατά την φάση της 
εγκατάστασης και ιδιαίτερα εφελκυσµό (τέντωµα), οι ίνες δεν θα 
καταπονηθούν. Οι σωλήνες µπορεί να είναι γεµισµένοι µε ειδικό παχύρρευστο 
υλικό πετρελαϊκής βάσεως σε µορφή βαζελίνης (gel)  ώστε να προστατεύονται 
οι ίνες από ακραίες θερµοκρασίες  και να εµποδίζεται η είσοδος της υγρασίας 
που προκαλεί σταδιακή διάβρωση των ινών.  
Συνήθως ο αριθµός των ινών ανά σωλήνα για µικρά καλώδια είναι 1,2,4ή 6.  
Καλώδια µεσαίου µεγέθους περιέχουν ίνες σε πολλαπλάσια του 6 µε αριθµούς 
όπως 12,18,24,30 και 36.  
Πιο µεγάλα καλώδια περιέχουν ίνες σε πολλαπλάσια του 12 µε συνολικό 
αριθµό ινών 48,60,72. 
Συνήθως ο κάθε σωλήνας περιέχει µέχρι 12 ίνες. Αυτό δεν είναι κανόνας 
απαράβατος διότι ορισµένοι κατασκευαστές τοποθετούν µέχρι 24 ίνες ανά 
σωλήνα ενώ σε ορισµένα καλώδια χρήσεως heavy duty µπορεί να περιέχονται 
και µέχρι 144 ίνες ανά σωλήνα. 
Οι ίνες εντός του κάθε σωληνίσκου, για να είναι αναγνωρίσιµες κατά την κάθε 
είδους διαχείριση, χρωµατίζονται σύµφωνα µε χρωµατικό κώδικα. Εάν το 
καλώδιο έχει περισσότερους από έναν σωλήνες µε οπτικές ίνες οι σωλήνες 
είναι πάλι χρωµατισµένοι µε διαφορετικά χρώµατα για αναγνώριση. Τα 
καλώδια χαλαρής δοµής, είναι από την κατασκευή τους ανθεκτικότερα από τα 
αντίστοιχα tight buffered  και έχουν σχεδιαστεί για εναέρια ή υπόγεια 
εγκατάσταση σε εκτός κτηρίων χώρους. Οι τερµατισµοί τους κατ’ ευθείαν σε 



 

 

συνδέσµους δεν αποτελεί καλή επιλογή διότι οι οπτικές ίνες δεν φέρουν 
ενίσχυση άλλη πλην του primary coating.  
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Θαλασσί ανοιχτό12
Ροζ11

Βιολέτα10
Κίτρινο9
Μαύρο8
Κόκκινο7
Λευκό6

Slate5
Καφέ4

Πράσινο3
Πορτοκαλί2
Μπλε1
ΧΡΩΜΑΑΡΙΘΜΟΣ ΙΝΑΣ

 
 

Από το 13 αρχίζουµε πάλι από την αρχή προσθέτοντας ένα λεπτό µαύρο σιρίτι που 
ονοµάζεται tracer. ∆ηλαδή το 13 είναι µπλε µε µαύρη γραµµή και το 14 είναι 
πορτοκαλί µε µαύρη γραµµή.  Στο 20 διαπιστώνουµε πρόβληµα διότι σύµφωνα µε 
τον κανόνα είναι µαύρο χρώµα µε µαύρο σιρίτι. Εδώ σπάζουµε τον κανόνα και 
βάζουµε µαύρο χώµα µε κίτρινο σιρίτι 
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Πυρήνας
Buffer

ΑΠΛΗ ΟΠΤΙΚΗ IΝΑ TIGHT BUFFERED ΣΤΗΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩ∆Η 
ΜΟΡΦΗ ΤΗΣ 

Kάθε µία ίνα χωριστά περιβάλλεται από τον αποµονωτικό σωλήνα 
(buffer).  O σωλήνας buffer αποτελείται από εύκαµπτο και 
ανθεκτικό συνθετικό σιλικονούχο λάστιχο µε τυποποιηµένη 
διάµετρο 900 µικρά το οποίο είναι σε άµεση και σφιχτή (tight) 
επαφή µε την ίνα Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για pig tail,
χρησιµοποιείται όπως είναι στο σχήµα, προκειµένου περί patch 
cords, έχει επί πλέον προστατευτικό περίβληµα από ίνες Kevlar 
και πλαστικό εξωτερικό χιτώνα µε λαµπερό χρώµα

Επένδυση - Cladding
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TIGHT BUFFERED – ΣΦΙΧΤΗΣ ∆ΟΜΗΣ                      

υ

Kάθε µία ίνα χωριστά περιβάλλεται από τον αποµονωτικό σωλήνα (buffer).  O σωλήνας 
buffer αποτελείται από εύκαµπτο και ανθεκτικό συνθετικό σιλικονούχο λάστιχο µε 
τυποποιηµένη διάµετρο 900 µικρά το οποίο είναι σε άµεση και σφιχτή (tight) επαφή µε την 
ίνα.
Μεταξύ εξωτερικού χιτώνα και των ινών παρεµβάλλονται διάφορα ενισχυτικά υλικά και 
σχεδόν πάντοτε ίνες Kevlar. Οι ίνες αυτές προορίζονται για εσωτερική κυρίως χρήση, patch 
cords και pig tails.

Tight Buffer tube

 
 

Tight buffered – Σφιχτής δοµής:  
 
Τα καλώδια tight buffered, έχουν σχεδιαστεί για εγκατάσταση κυρίως σε 
εσωτερικούς χώρους. Για τον λόγο αυτό, εκτός από ειδικές εφαρµογές, κατά 
κανόνα µόνο καλώδια πολύτροπων ινών υπάρχουν µε αυτήν την κατασκευή. 
Είναι µεγαλυτέρας διαµέτρου από τα αντίστοιχα loose tube αλλά πολύ πιο 
εύκαµπτα και περισσότερο εύχρηστα σε εργασίες που έχουν σχέση µε 
τερµατισµούς και οδεύσεις. Σφιχτής δοµής είναι και όλα τα καλώδια (καλώδια 1 
ή 2 ινών)  από τα οποία κατασκευάζονται και τα οπτικά patch cords. Kάθε µία 
ίνα χωριστά (νοούνται ίνες που φέρουν την πρωτεύουσα επικάλυψη µε 
διάµετρο 255 µικρών) περιβάλλεται από τον αποµονωτικό σωλήνα (buffer).  O 
σωλήνας buffer αποτελείται από εύκαµπτο και ανθεκτικό στις µηχανικές 
καταπονήσεις συνθετικό σιλικονούχο λάστιχο µε τυποποιηµένη διάµετρο 900 
µικρά το οποίο είναι σε άµεση και σφιχτή (tight) επαφή µε την ίνα χωρίς όµως 
να είναι κολληµένο επάνω της. Η επικάλυψη αυτή που ονοµάζεται και 
δευτερεύουσα επικάλυψη (secondary coating) παρέχει αποτελεσµατική 
προστασία στην ίνα όχι µόνο µέσα στο καλώδιο αλλά και µετά την 
απογύµνωση από τον εξωτερικό µανδύα και τα διάφορα προστατευτικά υλικά 
του καλωδίου. Τότε οι ίνες, παραµένουν η κάθε µία µε την ατοµική της 
προστασία (buffer), που είναι πλήρως επαρκής για την  τοποθέτηση και την 
διανοµή τους στον κατανεµητή  χωρίς άλλη φροντίδα προστασίας. Μεγάλο 
πλεονέκτηµα είναι το ότι µπορούν να τερµατιστούν και απ’ ευθείας σε 
συνδέσµους οπτικών ινών χωρίς την µεσολάβηση pigtails (καλωδιοουρών). 
Τα καλώδια tight buffered είναι κατά 25 – 30% ακριβότερα από τα αντίστοιχα 
loose tube αλλά το συνδυασµένο κόστος της τιµής του καλωδίου και της 
δαπάνης εγκαταστάσεως τα φέρνει στο ίδιο επίπεδο µε καθαρό κέρδος την 
διαφορά ποιότητος δικτύου.  
Συνοψίζοντας, όταν η οπτική ίνα Χαλαρής ∆οµής απογυµνωθεί από τα 
διάφορα προστατευτικά υλικά του καλωδίου, παραµένει στην βασική της 
µορφή δηλαδή core-cladding-coating µε διάµετρο 255 µικρά.  
Όταν τώρα η οπτική ίνα Σφιχτής ∆οµής απογυµνωθεί από τα διάφορα 
προστατευτικά υλικά του καλωδίου, δεν παραµένει στην βασική της µορφή 
αλλά έχει την τυπική µορφή core-cladding-coating + secondary coating µε 
διάµετρο 900 µικρά.  
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Οπτική ίνα

Buffer (tight)

Νήµατα Kevlar

Σπάγκος σχισίµατος 
µανδύα

Εξωτερικός µανδύας 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑ ΟΠΤΙΚΗΣ IΝΑΣ TIGHT BUFFERED
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Στους µεταλλικούς αγωγούς ηλεκτρικού ρεύµατος η κύρια προϋπόθεσις για µια 
επιτυχηµένη σύνδεση είναι η σταθερή και διαρκής επαφή µεταξύ των συρµάτων. 
Στις οπτικές ίνες οι προϋποθέσεις είναι περισσότερες. Απαιτείται:

Αξονική ευθυγράµµιση  των ινών

Ακτινική ευθυγράµµιση

Σταθερή και διαρκής επαφή µεταξύ των ινών

Οι ίνες πρέπει να είναι συµβατές

Επιµεληµένη προστασία του σηµείου επαφής

Με τις διαστάσεις της ίνας απειροελάχιστες (µικρότερες από τρίχα κεφαλής) είναι 
φανερό δυστυχώς ότι στις οπτικές ίνες οι προϋποθέσεις υλοποιούνται πολύ 
δυσκολότερα

ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

 
 

Η συµβατότητα των ινών δηµιουργεί το εξής φαινόµενο. Το φως µεταδίδεται 
αποτελεσµατικά µόνο κατά την µία διεύθυνση. ∆ηλαδή από την ίνα µε την 
µικρότερη διάµετρο πυρήνος προς εκείνη µε την µεγαλύτερη και όχι 
αντιστρόφως. 
 Ο τερµατισµός των οπτικών ινών δεν είναι το ίδιο απλός όσο ο αντίστοιχος 
των καλωδίων χαλκού και γίνεται από εξειδικευµένους τεχνίτες και µε την 
χρήση ακριβού εξοπλισµού.  
Τα παραπάνω, συνεπικουρούµενα πάντοτε και από το υψηλό κόστος των 
µηχανηµάτων που συνεργάζονται µε τις ίνες, είναι  ανασταλτικοί παράγοντες 
στην εξάπλωση των οπτικών ινών στο οριζόντιο τµήµα του δικτύου όπου 
απαιτείται πολύ µεγάλος αριθµός τερµατισµών ή συνδέσεων σε σχέση µε τα 
άλλα τµήµατα του δικτύου. 
 
 



 

 

∆ιαφάνεια 118 
 

ΜΟΝΙΜΕΣ ΚΑΙ ΑΠΟΧΩΡΙΖΟΜΕΝΕΣ ΚΑΤΆ ΒΟΥΛΗΣΙΝ 
ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ

Κύριο καλώδιο Καλώδιο διανοµής

Κύριο καλώδιο Καλώδιο διανοµής

Σύνδεσµος τύπου SC

Coupler
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ΜΟΝΙΜΕΣ ΣΥΝ∆ΕΣΕΙΣ– ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΜΕ ΘΕΡΜΙΚΗ ΣΥΝΤΗΞΗ –
SPLICING 

 
 

Σύνδεση οπτικών ινών µε συγκόλληση δια συντήξεως: Αυτή η σύνδεση είναι 
µόνιµη και µόνο µε κόψιµο µπορούν να χωριστούν πάλι οι ίνες. Η σύνδεση 
αυτή στα δίκτυα ∆οµηµένης Καλωδίωσης µπορεί να γίνει σχετικά εύκολα σε 
συνθήκες εργοταξίου αλλά µε ακριβό µηχάνηµα και µε ικανούς τεχνίτες. 
Οι ίνες απογυµνώνονται από τα διάφορα προστατευτικά περιβλήµατα και 
µένει µόνο η ίνα µε την κύρια επικάλυψη µόνο (διαµ. 255 µικρά). Οι ίνες 
τοποθετούνται σε κατάλληλο αυτόµατο µηχάνηµα το οποίο αφαιρεί κοντά στο 
σηµείο της συγκόλλησης την κύρια επικάλυψη και αφήνει µόνο τον πυρήνα µε 
την επένδυση (διαµ. 125 µικρά). Στην συνέχεια τις ευθυγραµµίζει αξονικά 
απόλυτα, τις φέρνει σε µεταξύ τους απόσταση 0.5 mm και µε βολταϊκό τόξο τις 
προθερµαίνει. Μετά από αυτό τις φέρνει σε επαφή, θερµαίνονται περισσότερο 
οι δύο προς συγκόλλησιν κυκλικές επιφάνειες, αρχίζουν να µαλακώνουν και 
καθώς εφάπτονται η µία µε την άλλη συγκολλούνται. Η όλη διαδικασία είναι 
ταχύτατη και η φάση της προθερµάνσεως και συγκολλήσεως διαρκούν µόνον 
0.6 δευτερόλεπτα. Το σηµείο της συγκολλήσεως προστατεύεται στη συνέχεια 
µε θερµοσυστελλόµενο σωληνίσκο µήκους 4,5 ή 6,0 cm. Οι προστατευτικοί 
θερµοσυστελλόµενοι σωληνίσκοι καθώς και αρκετό µήκος από τις δύο ίνες 
που έχουν συγκολληθεί τοποθετούνται µέσα σε ειδική θήκη (splice tray, splice 
cassette) που φέρει ειδικές θήκες (splice combs) για την τοποθέτηση των 
σωληνίσκων και οδηγούς για την περιτύλιξη σε µορφή κουλούρας χωρίς 
κλειστές καµπύλες του µήκους της ίνας που περισσεύει. Η περίσσεια της  
οπτικής ίνας, είναι απαραίτητη για πιθανή νέα συγκόλληση. Τα splice trays 
τοποθετούνται µέσα στο οπτικό patch panel ή οπτικό κατανεµητή. 
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Universal Splice cassette UK 24

UNIVERSAL SPLICE CASSETTE & SPLICE PROTECTOR

Προστατευτικό συνδέσεως

Splice protector

Splice holder

 
 

Το σηµείο της συγκολλήσεως προστατεύεται µε θερµοσυστελλόµενο 
σωληνίσκο µήκους 4,5 ή 6,0 cm. Οι προστατευτικοί θερµοσυστελλόµενοι 
σωληνίσκοι καθώς και αρκετό µήκος από τις δύο ίνες που έχουν συγκολληθεί 
τοποθετούνται µέσα σε ειδική θήκη (splice tray, splice cassette) που φέρει 
ειδικές θήκες (splice holders, splice combs) για την τοποθέτηση των 
σωληνίσκων και οδηγούς για την περιτύλιξη σε µορφή κουλούρας χωρίς 
κλειστές καµπύλες του µήκους της ίνας που περισσεύει. Η περίσσεια της  
οπτικής ίνας, είναι απαραίτητη για πιθανή νέα συγκόλληση. Τα splice trays 
τοποθετούνται µέσα στο οπτικό patch panel ή οπτικό κατανεµητή. 
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ΜΗΧΑΝΗΜΑ ΣΥΝ∆ΕΣΕΩΣ ΜΕ ΣΥΝΤΗΞΗ
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Splice cassette 

Splice protectors

ΣΥΝ∆ΕΣΗ ΙΝΩΝ ΣΕ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑ ΚΟΥΤΙΑ
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Κέλυφος 
συνδέσµου

Σύνδεσµος

Plug connector

Προσαρµογέας

Through adapter

Ferrule

Οπτικό καλώδιο Tight 
buffer

Προστατευτικό 
κάµψεως

Χιτώνιο Ferrule Κέλυφος 
Προσαρµογέα

Γυµνή ίνα κολληµένη στο ferrule

ΑΠΟΧΩΡΙΖΟΜΕΝΟΣ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΙΝΑΣ ΣΕ ΤΟΜΗ

 
 

Αποχωριζόµενοι Σύνδεσµοι οπτικών ινών:  
Οι σύνδεσµοι επιτρέπουν την κατά βούληση σύνδεση και αποσύνδεση µίας ίνας µε 
µια άλλη ίνα ή µε ένα οπτικό µηχάνηµα.  
Αυτού του είδους οι συνδέσεις είναι σαφώς πολύ δυσκολότερες στην σχεδίαση από 
την σύνδεση µε σύντηξη καθ΄ όσον έχουν την σοβαρή επί πλέον απαίτηση ότι µετά 
από µερικές εκατοντάδες συνδέσεις-αποσυνδέσεις να συνεχίζουν να λειτουργούν 
αποδοτικά.Οι σύνδεσµοι στην εξωτερική µορφή και στον τρόπο που προσαρµόζονται 
ο ένας µε τον άλλο είναι πολλών τύπων, διότι η τυποποίηση σε αυτόν τον τοµέα 
υστερεί από την αντίστοιχη RJ των µεταλλικών αγωγών. Το αυστηρά λειτουργικό 
κοµµάτι όµως που έχει σχέση µε την ίνα είναι σε όλους του τύπους σχεδόν 
απολύτως ίδιο και όπως φαίνεται στην διαφάνεια. 
 
Ένα µικρό τµήµα της ίνας αφού απογυµνωθεί και από την πρωτεύουσα επικάλυψη 
και µείνει µόνο ο πυρήνας µε την επένδυση (cladding) εισάγεται εφαρµοστά και 
στερεώνεται σταθερά µε ειδική κόλλα σε έναν σωληνίσκο (ferrule). Ο σωληνίσκος 
έχει σαν αντικειµενικό σκοπό να λειτουργεί σαν οδηγός και να κρατάει το άκρον της 
ίνας σε απόλυτη ευθεία γραµµή αξονικά και απόλυτα ευθυγραµµισµένο 
(κεντραρισµένο) µε αυτόν ακτινικά. Εννοείται ότι λόγω των απειροελάχιστων 
διαστάσεων της τρύπας που µπαίνει η ίνα, η ακρίβεια κατεργασίας του σωληνίσκου 
(ferrule) ώστε να µην παρουσιάζει εκκεντρικότητα είναι πολύ µεγάλη.  Αφού 
τοποθετηθεί η ίνα το κοµµάτι που περισσεύει κόβεται κάθετα και σε απόλυτη 
ευθυγράµµιση µε την εµπρόσθια όψη του σωληνίσκου. Αυτό το σύστηµα fiber – 
ferrule όπως έχει κατασκευαστεί τοποθετείται µέσα σε κατάλληλο περίβληµα και όλο 
το σύστηµα ονοµάζεται σύνδεσµος (connector) ο οποίος σκοπό έχει να συνεργάζεται 
µε άλλο ένα ολόιδιο µηχανισµό που φέρει το άκρο της άλλης προς σύνδεση ίνας.  
Τα άκρα των δύο ινών ευθυγραµµίζονται απόλυτα και σε ιδανική κατάσταση 
έρχονται σε επαφή χωρίς να µεσολαβεί ανάµεσά απολύτως τίποτε, όπως σκόνη, 
ανώµαλη επιφάνεια, µικροσκοπικοί θύλακες µε αέρα κλπ. Αυτό γίνεται για να µην 
δηµιουργηθεί διάθλαση, ανάκλαση ή διασπορά του φωτός, που έχει σαν αποτέλεσµα 
την επιστροφή του προς τον ποµπό υπό µορφή σήµατος παρενόχλησης, ή διαφυγή 
του προς τον εκτός πυρήνος χώρο. Για να επιτευχθεί αυτό µε επιτυχία, η εµπρόσθια 
όψη του σωληνίσκου µαζί µε την ίνα που περιέχει υφίσταται µία κατεργασία 
λειάνσεως και γυαλίσµατος υψηλού βαθµού. Η λείανση δεν αφορά στην ίνα µόνο, 
αλλά και στον σωληνίσκο που την περιέχει. Μικρές ανωµαλίες στην επιφάνεια του 
σωληνίσκου (ferrule), σηµαίνει ότι οι δύο επιφάνειες των σωληνίσκων που 



 

 

συγκρατούν τις προς σύνδεση ίνες δεν θα έλθουν σε απόλυτη και σε όλη την 
επιφάνειά τους επαφή. Αυτό σηµαίνει, ότι ούτε και οι περιεχόµενες και σε απόλυτη 
ευθυγράµµιση (πρόσωπο) µε τις παραπάνω επιφάνειες ίνες θα έλθουν σε επαφή.  
Τα υλικά κατασκευής του ferrule είναι σκληρά άκαµπτα υλικά, µη αλλοιούµενα µε τον 
χρόνο και τα οποία προσφέρουν την δυνατότητα υψηλής λειάνσεως. Συνήθως 
χρησιµοποιούνται ειδικά πλαστικά, µεταλλικά κράµατα ή ένα κεραµικό υλικό µε την 
ονοµασία zirconium ή zirconia. 
Oι δύο σύνδεσµοι για να προσαρµοστούν ο ένας µε τον άλλο και να 
ευθυγραµµιστούν µεταξύ τους έχουν ανάγκη από την παρεµβολή ενός απλού 
εξαρτήµατος ανάµεσά τους το οποίο ονοµάζεται ενδιάµεσος προσαρµογέας. 
Συνήθως αναφορά σε αυτό το εξάρτηµα γίνεται µε τον όρο through adaptor ή through 
coupler ή connector coupler. Ουσιαστικά πρόκειται για έναν σωλήνα σε κάθε µία από 
τις δύο άκρες του οποίου τοποθετείται και από ένας σύνδεσµος. Oι δύο σύνδεσµοι, 
προσαρµόζονται ένας σε κάθε άκρη του προσαρµογέα ανάλογα µε τον τύπο τους. 
∆ηλαδή βιδωτά, µε µέθοδο bayonet, push-pull ή BNC. Τα through couplers 
εσωτερικά φέρουν ένα χιτώνιο από το ίδιο υλικό που είναι κατασκευασµένο το ferrule 
(πλαστικό, zirconium ή µέταλλο)  και η εσωτερική διάµετρος του οποίου είναι όση η 
εξωτερική του ferrule. Τα ferrules των δύο συνδέσµων εισάγονται προσεχτικά στην 
τρύπα του χιτωνίου και λόγω της επιµελούς κατεργασίας του όλου συστήµατος, ίνα-
ferrule-χιτώνιο ενδιάµεσου προσαρµογέα, ευθυγραµµίζονται απόλυτα και φέρουν τις 
ίνες σε άµεση και σταθερή επαφή ενώ συγχρόνως και οι δύο σύνδεσµοι στηρίζονται 
σταθερά. 
Τα οπτικά patch panels οι πρίζες και τα κουτιά οπτικών κατανεµητών πρέπει να είναι 
εφοδιασµένα µε through adapters ώστε να µπορούν να προσαρµοστούν επάνω τους 
οι σύνδεσµοι για την σύνδεση και µικτονόµηση των οπτικών ινών. Επειδή οι 
σύνδεσµοι και τα αντίστοιχα through adapters είναι διαφόρων τύπων, συνήθως τα 
παραπάνω εξαρτήµατα πουλιούνται χωριστά και συναρµολογούνται κατά την 
εγκατάσταση του δικτύου ή καθορίζεται κατά την παραγγελία των υλικών ποίου 
τύπου σύνδεσµοι πρόκειται να χρησιµοποιηθούν. 
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Στην διαχωριστική επιφάνεια δύο υλικών µε διαφορετικό δείκτη 
διαθλάσεως και µε γωνία προσπτώσεως φωτός µικρή, υπάρχει πάντοτε
ένα πολύ µικρό ποσοστό ανακλωµένου φωτός περίπου 4% της ισχύος.
Το φαινόµενο είναι ακριβώς το ίδιο που όταν στεκόµαστε εµπρός από το 
τζάµι ενός παραθύρου, το τζάµι επιτρέπει να βλέπουµε καθαρά ότι είναι 
εµπρός µας, αλλά και αµυδρά ότι είναι πίσω µας. 
Είναι αξιοσηµείωτο ότι όταν φως περνάει από µία ίνα σε µία άλλη, το 
φαινόµενο συµβαίνει δύο φορές ( ίνα/αέρας και αέρας/ίνα όπως στο
σχήµα).
Καταφεύγουµε σε διάφορες µεθόδους για να περιορίσουµε την ανάκλαση 
στο σηµείο συνδέσεως των ινών.

4%
4%

96%
92%100%

ANAKΛΑΣΗ ΣΤΟ ΑΚΡΟΝ ΤΗΣ ΙΝΑΣ – FRESNEL REFLECTION

 
 

Στην διαχωριστική επιφάνεια δύο υλικών µε διαφορετικό δείκτη διαθλάσεως και µε 
γωνία προσπτώσεως φωτός µικρή, υπάρχει πάντοτε ένα πολύ µικρό ποσοστό 
ανακλωµένου φωτός περίπου 4% της ισχύος. 
Το φαινόµενο είναι ακριβώς το ίδιο που όταν στεκόµαστε εµπρός από το τζάµι ενός 
παραθύρου επιτρέπει να βλέπουµε καθαρά ότι είναι εµπρός µας, αλλά και αµυδρά 
ότι είναι πίσω µας. Το είδωλο των αντικειµένων που είναι πίσω µας, καθώς και του 
εαυτού µας, προέρχεται από το µικρό ποσοστό ανακλάσεως του φωτός στην 
επιφάνεια του γυαλιού. 
Είναι αξιοσηµείωτο ότι όταν φως περνάει από µία ίνα σε µία άλλη, το φαινόµενο 
συµβαίνει δύο φορές ( ίνα/αέρας και αέρας/ίνα όπως στο σχήµα). 
Καταφεύγουµε σε διάφορες µεθόδους για να περιορίσουµε την ανάκλαση στο σηµείο 
συνδέσεως των ινών. 
Η ανάκλαση στο άκρον της ίνας µπορεί να είναι ανεπιθύµητη βέβαια στις συνδέσεις 
είναι όµως χρήσιµη στην ακριβή µέτρηση του µήκους της ίνας. Φανταστείτε ένα 
τύµπανο ίνας µε την ένδειξη 5 Χιλιόµετρα. Είναι µονοκόµµατο όµως ή 5 κοµµάτια του 
ενός χιλιοµέτρου. Μήπως πάλι είναι 4,5 χιλιόµετρα. Πάντως όπως και να έχει η 
κατάστασις δεν πρόκειται να ξετυλίξουµε 5 χιλιόµετρα ίνα για να την µετρήσουµε.  
Αυτό που γίνεται, είναι ότι στέλνουµε έναν βραχύ παλµό φωτός από το ελεύθερο 
άκρο της ίνας και περιµένουµε την ανάκλαση από το άλλο άκρο. Επειδή η ταχύτητα 
διαδόσεως του φωτός στην ίνα είναι γνωστή το µήκος της προσδιορίζεται εύκολα. 
Αυτή η µέτρηση γίνεται µε ένα όργανο που ονοµάζεται  OTDR (Optical Time Domain 
Reflect meter). 
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Η ίνα είναι πιο µαλακή από το ferrule και κατά την κατεργασία 
γυαλίσµατος άλλοτε δηµιουργεί εσοχή, άλλοτε τρίβεται και δηµιουργεί 
µικροανωµαλίες ορατές µε µικροσκόπιο. Το αποτέλεσµα είναι, σε 
συνδέσµους µε επίπεδη επιφάνεια προσώπου ferrule - ίνας,  µεταξύ των 
ινών να µην υπάρχει άµεση επαφή αλλά να παρεµβάλλεται ένα λεπτό 
διάκενο αέρος (air gap) εξ ου και το όνοµα των συνδέσµων µε αυτή την 
κατεργασία. Το διάκενο και οι µικροανωµαλίες δηµιουργούν διασπορά 
του φωτός και ανάκλαση προς την διεύθυνση του ποµπού. 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Αυτή, δηλαδή το γυάλισµα air gap, είναι η µόνη κατεργασία 
που µπορεί  να γίνει στο εργοτάξιο και η ποιότητά της είναι µέτρια

Ferrule-Σωληνίσκος φως Οπτική ίνα

∆ιασπορά λόγω µικροανωµαλιών
επιφανείας

Ανακλώµενο φως στις δύο 
επιφάνειες των ινών

∆ιάκενο αέρος
Air Gap

ΓΥΑΛΙΣΜΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ – AIR GAP

 
 

Η βαθµός λειάνσεως και το σχήµα του προσώπου του ferrule είναι αποφασιστικής 
σηµασίας για την καλή και άµεση επαφή µεταξύ των ινών και τον περιορισµό της 
ανακλάσεως και διασπορά του φωτός. Το ανακλώµενο σήµα πέραν της απώλειας 
ισχύος, δηµιουργεί παρεµβολή στην ποιότητα της εκποµπής, ειδικά στις επικοινωνίες 
µεγάλων αποστάσεων. ∆ιακρίνονται τρεις κατηγορίες κατεργασίας: 
Air gap, PC και APC. 
Αιr gap. Tα πρόσωπα είναι τελείως επίπεδα µε αποτέλεσµα να µην εξασφαλίζεται 
απόλυτη επαφή µεταξύ των ινών, αν ληφθεί υπ’ όψιν και το ελάχιστο µέγεθος της 
ίνας σε σχέση µε την επιφάνεια του προσώπου του ferrule. Η ίνα είναι πιο µαλακή 
από το ferrule και κατά την κατεργασία γυαλίσµατος άλλοτε δηµιουργεί εσοχή, άλλοτε 
τρίβεται και δηµιουργεί µικροανωµαλίες ορατές µε µικροσκόπιο. Το αποτέλεσµα είναι, 
σε συνδέσµους µε επίπεδη επιφάνεια προσώπου,  ferrule -  ίνας,  µεταξύ των ινών 
να µην υπάρχει άµεση επαφή αλλά να παρεµβάλλεται ένα λεπτό διάκενο αέρος (air 
gap). Από το λεπτότατο διάκενο αέρος µεταξύ των συνδεδεµένων ινών έχει δοθεί και 
η ονοµασία στο είδος αυτό της λειάνσεως που ονοµάζεται «τύπος λειάνσεως Air Gap 
– ∆ιακένου Αέρος». 
Έχουµε δηλαδή συνδέσµους ST/AG, SC/AG, FC/AG κλπ. Air Gap  
Είναι δηλαδή άλλο πράγµα ο τύπος του συνδέσµου πχ SC, και άλλο πράγµα το είδος 
ή η κατεργασία λειάνσεως εν προκειµένω AG. 
Η απώλεια είναι περίπου 12DB για πολύτροπες ίνες µε λείανση τύπου Air Gap 
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ΓΥΑΛΙΣΜΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ – PC & APC
PC (Physical Contact)

APC (Angled Physical Contact)

Κατεύθυνση διαδόσεως φωτός

Οπτική ίνα

Κατεύθυνση διαδόσεως φωτός

Οπτική ίνα

Ferrule-Σωληνίσκος        Ανάκλαση 

Πρόσωπο Ferrule

Ανάκλαση 

Ferrule-Σωληνίσκος  
 

PC - Physical Contact. Tα πρόσωπα είναι κυρτά όπως φαίνεται στην διαφάνεια. Το 
σχήµα αυτό εξασφαλίζει απόλυτη επαφή καθόσον η µία ίνα πιέζει την άλλη διότι 
λόγω του σχήµατος της επιφάνειας του προσώπου τα σηµεία επαφής είναι στην 
περιοχή της ίνας. Η απώλεια ανακλάσεως σε συνδέσµους PC είναι τουλάχιστον 40db 
για περίπτωση SM και 20db για ΜΜ. 
UPC – Ultra Physical Contact. Bβελτιωµένη έκδοση του Physical Contact. Γίνεται 
µόνο σε συνδέσµους SM και µειώνει την απώλεια ανακλάσεως στα 50 db. 
ΑPC – Angled Physical Contact. Oι κυρτές επιφάνειες του προσώπου κατεργάζονται 
υπό γωνία 80 ή 90. Πέραν των πλεονεκτηµάτων της κατεργασίας Φυσικής Επαφής η 
κεκλιµένη θέση των επιφανειών διώχνει προς τα έξω, εκτός πυρήνος τις ανακλάσεις. 
Η απώλεια ανακλάσεως σε αυτού του είδους την κατεργασία είναι 60db. Αυτή η 
κατεργασία γίνεται σε συνδέσµους SM µόνον. 
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ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

Insertion Loss

Return Loss

Mating Durability

Operating Temperature

Cable Retention

Repeatability

Αυτές είναι συνοπτικά οι κυριότερες από τις παραµέτρους που 
καθορίζουν την απόδοση λειτουργίας των αποχωριζόµενων συνδέσµων 
οπτικών ινών. ∆ίνουµε για εξάσκηση τις Αγγλικές ονοµασίες διότι σχεδόν 
αποκλειστικά αυτές µόνο χρησιµοποιούνται. Στις σηµειώσεις της 
διαφάνειας υπάρχει µία σύντοµη περιγραφή της κάθε µίας

 
 

Insertion Loss: 
Η βασικότερη παράµετρος της επιτυχούς λειτουργίας του συνδέσµου. Παριστά 
σε db την αύξηση των απωλειών του διαύλου λόγω της εισόδου ενός ζεύγους 
συζευγµένων συνδέσµων συµπεριλαµβανοµένου και του through adapter. 
Βεβαιωθείτε ότι η τιµή της απώλειας αναφέρεται σε συζευγµένο ζεύγος 
συνδέσµων και όχι σε έναν και µόνο σύνδεσµο. 
Τυπική τιµή: 0.2 - 0.5 ανά συνδεδεµένο ζεύγος 
 
Return Loss: 
Αποτελεί το µέτρον της ανακλάσεως κατά Fresnel. Είναι µέτρον της ισχύος 
που ανακλάται από το σηµείο συνδέσεως προς τον ποµπό. Οι πηγές φωτός 
LED και laser που χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε πολύτροπες ίνες 
(multimode) δεν επηρεάζονται πολύ από το ανακλώµενο φως και για αυτό τον 
λόγο η παράµετρος σε αυτές τις περιπτώσεις είναι δευτερευούσης σηµασίας. 
Σε δίκτυα όµως µονότροπων ινών η πηγή laser επηρεάζεται και παράγει 
µεγάλο ποσοστό θορύβου στην έξοδό της. Οι κατασκευασταί πηγών laser 
δίνουν συνήθως τα επιτρεπόµενα όρια ανακλωµένου σήµατος. 
Τυπική τιµή: -40db 
 
 
Mating Durability: 
Ονοµάζεται επίσης και µεταβολή της απώλειας «insertion loss» και δείχνει 
πόσο αυξάνει η απώλεια µε την πάροδο του χρόνου και αφού έχει γίνει ένας 
µεγάλος αριθµός συνδέσεων αποσυνδέσεων. 
 
Τυπική τιµή: 0.2db ανά 1000 συνδέσεις 
 
Operating Temperature 
Είναι η ίδια θερµοκρασιακή περιοχή στην οποία λειτουργούν και οι οπτικές 
ίνες. 
Τυπικές τιµές: -25 έως +80οC 
 
 
Cable retention 
Είναι η αντοχή σε δύναµη εφελκυσµού που µπορεί να υποστεί το καλώδιο 



 

 

πριν ελευθερωθεί από τον σύνδεσµο. 
Τυπική τιµή: 200Ν 
 
Repeatability: 
∆είχνει πόσο συνεπής είναι ο σύνδεσµος στο να παρουσιάζει το ίδιο insertion 
loss κάθε φορά που συνδέεται και αποσυνδέεται. ∆εν είναι θέµα φθοράς όπως 
η παράµετρος Mating Durability αλλά ουσιαστικά είναι µία δοκιµή για το κατά 
πόσον η διαδροµή του φωτός είναι ακριβώς η ίδια κάθε φορά που η σύνδεση 
λύνεται και επανασυνδέεται. Αυτή είναι µια πολύ ενδιαφέρουσα παράµετρος 
αλλά δεν αναφέρεται συνήθως στις προδιαγραφές του προϊόντος. Μερικές 
φορές αναφέρεται περιγραφικά π.χ. High repeatability ή very high 
repeatability. O λόγος είναι ότι δεν έχει υπάρξει ακόµη κοινή συµφωνία για τον 
τρόπο που η παράµετρος αυτή θα µετριέται.  
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∆ΙΑΦΟΡΟΙ ΤΥΠΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

 
 

Οι πιο συνηθισµένοι σύνδεσµοι στα δίκτυα ∆οµηµένης Καλωδίωσης είναι οι: 
 
ST (Straight Tail) και κατά την ορολογία των προτύπων  BFOC/2,5  
 
SC (Subscriber Connector) και κατά την ορολογία των προτύπων  568SC 
 
Από τα σχετικά πρότυπα προτείνεται ο SC σαν πρώτη επιλογή και ο ST µόνο για την 
σύνδεση σε υπάρχουσα εγκατάσταση που έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί σύνδεσµοι 
αυτού του τύπου. 
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∆ΙΑΦΟΡΟΙ ΤΥΠΟΙ 
ΣΥΝ∆ΕΣΜΩΝ 
ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

Οι σύνδεσµοι ίνας 
SM µε κατεργασία 
PC και UPC έχουν 
χρώµα µπλε ενώ 
πράσινο χρώµα 
έχουν οι 
σύνδεσµοι µε 
κατεργασία APC 
Οι σύνδεσµοι 
πολύτροπης ίνας 
είναι µπεζ ή µπλε
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Ferrule

ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΣ ST
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Ο σύνδεσµος SC είναι ο συνιστώµενος από τα 
πρότυπα για χρήση στα ∆ίκτυα ∆οµηµένης 
Καλωδίωσης. Παρά ταύτα ο ST είναι ευρύτερα 
διαδεδοµένος.

Οι εκδόσεις σε PC και APC µονότροπης ίνας 
είναι µπλε ενώ σε APC είναι πράσινοι

Σύνδεσµοι πολύτροπης ίνας είναι µπεζ ή µπλε

Ferrule

Through adapter

ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΣ SC KAI THROUGH ADAPTER

 
 

Ο σύνδεσµος SC είναι ο συνιστώµενος από τα πρότυπα για χρήση στα ∆ίκτυα 
∆οµηµένης Καλωδίωσης. Χρησιµοποιείται σε ευρεία κλίµακα στους 
τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς (ΟΤΕ) και καλωδιακή τηλεόραση. Παρά 
ταύτα ο ST είναι ευρύτερα διαδεδοµένος. 
Οι εκδόσεις σε PC και SPC µονότροπης ίνας είναι µπλε   
ενώ σε APC είναι πράσινοι 
Σύνδεσµοι πολύτροπης ίνας είναι µπεζ ή µπλε. 
Ο σύνδεσµος κουµπώνει µε τον through adapter µε σύστηµα push pull που 
εξασφαλίζει µεγάλη πυκνότητα και εύκολο χειρισµό. 
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PATCH CORD ME ΣΥΝ∆ΕΣΜΟYΣ ST

Στα ∆οµηµένα ∆ίκτυα οι οπτικές ίνες προκειµένου να σχηµατίσουν ένα 
βασικό δίαυλο (basic link) χρησιµοποιούνται ανά ζεύγη. Με το ένα 
καλώδιο εκπέµπει ο ποµπός της συσκευής και µε το άλλο λαµβάνει.

Για πρακτικούς λόγους τα περισσότερα οπτικά patch cords είναι διπλά 
duplex

Υπενθυµίζεται ότι στα δίκτυα µε µεταλλικούς αγωγούς χρησιµοποιούνται 
καλώδια 4 ζευγών από τα οποία τις περισσότερες φορές χρησιµοποιείται 
ένα για εκποµπή και ένα για λήψη ενώ δύο παραµένουν σε εφεδρεία

∆ιπλό ST patch cord 
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PATCH CORD DUPLEX ΜΕ

ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΥΣ SC

 
 

 



 

 

∆ιαφάνεια 134 
 

PATCH CORD ΜΕ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΥΣ FC

Οι σύνδεσµοι FC είναι βιδωτοί πολύ ασφαλούς συνδέσεως και οι 
ευρύτερα χρησιµοποιούµενοι σε παγκόσµιο επίπεδο από τους 

τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς  
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PIG TAIL - ΚΑΛΩ∆ΙΟΟΥΡΑ

Το Pigtail είναι ένα κοµµάτι ίνας τερµατισµένης σε έναν σύνδεσµο. Με µέθοδο 
συντήξεως συγκολλάται στην οπτική ίνα και µε τον έµµεσο αυτό τρόπο 
παραµερίζεται η δυσκολία τερµατισµού της οπτικής ίνας κατ’ ευθείαν στον 
σύνδεσµο υπό συνθήκες εργοταξίου. Ένα Pigtail, προσδιορίζεται από τον τύπο 
του συνδέσµου ST, SC, FC κλπ, το είδος της οπτικής ίνας ΜΜ ή SM, και το µήκος 
της ουράς. H διάµετρος του pigtail αν δεν έχει καθοριστεί διαφορετικά είναι 
σταθερή 900 µικρά (0,9 χιλιοστά).  

 
Pigtail – Καλωδιοουρά: 
 Οι σύνδεσµοι, δεν είναι τόσο εύκολο να προσαρµοστούν στην οπτική ίνα, 
αλλά ούτε και να υποστούν λείανση υπό  συνθήκες εργοταξίου µε επιτυχία. Για 
τον λόγο αυτό, διατίθενται στο εµπόριο σύνδεσµοι στους οποίους έχει 
τερµατιστεί υπό αυστηρά ελεγχόµενες συνθήκες εργαστηρίου ένα κοµµάτι 
οπτικής ίνας που φέρει και δευτερεύουσα επικάλυψη (διάµετρος 900 µικρών) 
ίδια µε εκείνη που έχουν οι οπτικές ίνες στα καλώδια Σφιχτής ∆οµής. Το 
σύστηµα αυτό συνδέσµου ίνας ονοµάζεται Pigtail ή Καλωδιοουρά. Το Pigtail µε 
µέθοδο συντήξεως συγκολλάται στην οπτική ίνα και µε τον έµµεσο αυτό τρόπο 
παραµερίζεται η δυσκολία τερµατισµού της οπτικής ίνας κατ’ ευθείαν στον 
σύνδεσµο. Προκειµένου να παραγγελθεί ένα Pigtail, προσδιορίζεται ο τύπος 
του συνδέσµου ST ή SC, το είδος της οπτικής ίνας ΜΜ ή SM, και το µήκος της 
ουράς. H διάµετρος του pigtail είναι σταθερή 900 µικρά (0,9 χιλιοστά). 
Τα τελευταία χρόνια, έχουν επινοηθεί µέθοδοι µε τις οποίες η προσαρµογή των 
συνδέσµων µπορεί να γίνεται στο εργοτάξιο µε σχετική ευκολία και η χρήση 
των  pigtails έχει αρχίσει να περιορίζεται ειδικά στα µικρά δίκτυα διότι το 
κόστος του µηχανήµατος συγκολλήσεως µε σύντηξη είναι υψηλό και οι 
εργολάβοι µικρών έργων αποφεύγουν την σχετική επένδυση. 
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ΟΠΤΙΚΟ PATCH PANEL ME ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΥΣ SC
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ΟΠΤΙΚΟ PATCH PANEL ME ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΥΣ PC
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Τα πρακτικά σηµεία της 
εγκαταστάσεως του δικτύου κυρίως 
περιέχονται  στο πρότυπο TIA/EIA-569 
και τις προσθήκες του. 

ΑΞΙΟΣΗΜΕΙΩΤΟ

Τα κανάλια γεµίζονται στην αρχική 
εγκατάσταση κατά 40% της 
χωρητικότητας και ποτέ πάνω από 
60% σε όλη την διάρκεια της ζωής 
τους λόγω των πιθανών προσθηκών 
καλωδίων

1. TIA/EIA-569-A-1
2. TIA/EIA-569-A-2
3. TIA/EIA-569-A-3
4. TIA/EIA-569-A-4
5. TIA/EIA-569-A-5
6. TIA/EIA-569-A-6
7. TIA/EIA-569-A-7

ΠΡΟΣΘΗΚΕΣ ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΤΙΑ/ΕΙΑ-569
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ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΣΕΙΣ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ

Οι περισσότερες από τις 
κακοτεχνίες κατά την 
τοποθέτηση του καλωδίου 
καταλήγουν σε µία από τις δύο 
εικονιζόµενες παραµορφώσεις. 
Η αλλαγή της γεωµετρίας του 
καλωδίου έχει σοβαρή 
επίπτωση στην:

• Σύνθετη αντίδραση 

• Επιστροφή µέρους του 
σήµατος στον ποµπό λόγω 
ανακλάσεως 

•Μεταβολή του Delay Skew

•Αύξηση του ΝΕΧΤ

ΤέντωµαΤσάκισµα

 
 

Η µεταβολή της γεωµετρικής οµοιοµορφίας του καλωδίου συνεπάγεται αλλαγή 
στα χαρακτηριστικά µεταδόσεως.  
Επιπροσθέτως στο σηµείο της αλλαγής όταν προσπέσει ένα κύµα (σήµα) 
δηµιουργείται ανάκλαση. Το ανακλώµενο σήµα σε δίκτυα Ethernet ανάλογα µε 
το πόσο ισχυρό είναι δηµιουργεί προβλήµατα στον ποµπό που µπορεί να το 
ερµηνεύσει σαν σύγκρουση  
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Τα τοποθετηµένατοποθετηµένα καλώδια δεν πρέπει να ευρίσκονται κάτω 
από µηχανικές τάσεις σε κανένα σηµείο της διαδροµής

ΝΑΙΝΑΙ

ΟΧΙΟΧΙ

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ

Εφελκυσµός
Σφίξιµο

Τα δεσίµατα δεν πρέπει να παραµορφώνουν 
ΚΑΘΟΛΟΥ τα καλώδια
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ΝΑΙΝΑΙ

ΟΧΙΟΧΙ

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ

Τα τύµπανα (καρούλια) καλωδίων πρέπει 
να στρέφουν ελεύθερα και το καλώδιο να 
τραβιέται προσεχτικά µε τα χέρια 
φροντίζοντας να µην σχηµατίσει κόµπους
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ΝΑΙΝΑΙ
OXI OXI 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ

Μέγιστη εφελκυστική δύναµη 11 Kg
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Μη στρίβετε
το καλώδιο

Μην τσακίζετε το καλώδιο 
ούτε να κάνετε κλειστές γωνίες

∆εν επιτρέπεται 
καµία επισκευή 

καλωδίου 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ - ΚΑΚΩΣΕΙΣ

∆εν επιτρέπονται τσακίσµατα, στριψίµατα, σκισίµατα του 
πλαστικού χιτώνα, µατίσµατα, κολλήµατα κλπ.

 
 

Τα καλώδια πρέπει να αποθηκεύονται επίσης σε ξηρό χώρο. Η αποθήκευση 
πρέπει να γίνεται σε εσωτερικούς χώρους. Τα καλώδια στους χώρους 
αποθηκεύσεως εάν έχουν αφαιρεθεί τα περιτυλίγµατα δεν πρέπει να εκτίθενται 
σε άµεση ηλιακή ακτινοβολία. 
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Μόνο καλώδια 4 ζευγών ή µόνο οπτικά καλώδια σε
κάθε  δέσµη

Mέγιστος αριθµός καλωδίων ανά δέσµη 48

Συνιστάται η σήµανση των δεσµών

MaxMax 4848 MaxMax 4848MaxMax 4848

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΕ ΑΝΟΙΧΤΟΥΣ 
ΚΑΛΩ∆ΙΟ∆ΡΟΜΟΥΣ (ΚΑΝΑΛΙΑ)
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Οι δέσµες να έχουν δεσίµατα κάθε 30 εκατοστά
Ελάχιστη ακτίνα καµπυλότητος στις στροφές :
4 x διάµετρο του καλωδίου
Τα κανάλια δεν γεµίζονται πάνω από 40% της
χωρητικότητας. Σε µελλοντικές προσθήκες καλωδίων
λόγω επεκτάσεως δικτύου το κανάλι µπορεί να γεµίζει
µέχρι το 60% της χωρητικότητος

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΕ ΑΝΟΙΧΤΑ ΚΑΝΑΛΙΑ
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ΕΛΑΧΙΣΤΗ ΑΚΤΙΝΑ ΚΑΜΠΥΛΟΤΗΤΟΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ 
ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ

D- διάµετρος καλωδίου

R Ακτίνα 
καµπυλότητοςR = 4 x D

ΚΑΚΟ ΚΑΛΟΜΕΤΡΙΟ  
 

Τα καλώδια όταν κάµπτονται πρέπει να καταβάλλεται προσπάθεια ώστε να 
πληρούνται ορισµένες προϋποθέσεις. Όταν δροµολογούνται γύρω από οξείες 
γωνίες ή αιχµηρά αντικείµενα πρέπει να λαµβάνεται µέριµνα ώστε  να µην 
υφίστανται κακώσεις ούτε να µεταβάλλεται το γεωµετρικό τους σχήµα διότι µε 
αυτόν τον τρόπο µεταβάλλονται τα χαρακτηριστικά µεταδόσεως.  
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ΣΩΣΤΟΣΩΣΤΟ

ΛΑΘΟΣΛΑΘΟΣ

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ ΣΕ ΑΝΟΙΧΤΟΥΣ 
ΚΑΛΩ∆ΙΟ∆ΡΟΜΟΥΣ (ΚΑΝΑΛΙΑ)

Οι στροφές των καναλιών  πρέπει να είναι ανοιχτές ώστε το καλώδιο να 
σχηµατίζει πάντοτε καµπύλες µε ακτίνα µεγαλύτερη από το 4 x D (D = 
διάµετρος καλωδίου) και να µην µπορεί να τσακίσει µε τον χρόνο ή µε 
κάποια παροδική ή µόνιµη καταπόνηση.   

 
 



 

 

∆ιαφάνεια 148 
 

∆ΙΑ∆ΡΟΜΕΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΝ

Εάν τα καλώδια κρέµονται από την οροφή η απόσταση µεταξύ των 
στηριγµάτων θα πρέπει να είναι 1.25-1.50 µέτρα και ο αριθµός των καλωδίων 
που κρέµονται όχι µεγαλύτερος από 50. 

1,25 - 1,50 m

Οι διαδροµές των καλωδίων πρέπει 
να είναι παράλληλες και κάθετες στους 
τοίχους ή το δάπεδο

 
 

Οι διαδροµές των καλωδίων πρέπει να είναι παράλληλες και κάθετες προς 
τους τοίχους και το δάπεδο και οι γωνίες 900. 

Με αυτό τον τρόπο γίνονται προβλέψιµες εκεί που το καλώδιο δεν φαίνεται 
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ΚΑΛΩ∆ΙΑ UTP

12 cm από καλώδια ισχύος µέχρι 2 KVA 

30 cm από καλώδια ισχύος µέχρι 2 - 5 KVA 

60 cm από καλώδια ισχύος 5 KVA ή µεγαλύτερης

100 cm από κινητήρες και µετασχηµατιστές

ΘΩΡΑΚΙΣΜΕΝΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ

6,5 cm από καλώδια ισχύος µέχρι 2 KVA 

15 cm από καλώδια ισχύος µέχρι 2 - 5 KVA 

30 cm από καλώδια ισχύος 5 KVA ή µεγαλύτερης

OΠTIKA ΚΑΛΩ∆ΙΑ
∆εν υπόκεινται σε περιορισµούς

ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ ΑΠΌ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ
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ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΚΟΡΜΟΥ

Ακτίνα καµπυλότητος καλωδίων  10 x D

Τα µήκη δεν είναι σταθερά αλλά εξαρτώνται από την 
εφαρµογή και το είδος των καλωδίων

Επιτρέπεται η χρήση πολύζευγων καλωδίων εφ όσον 
έχουν ελεγχθεί για power sum NEXT.

Κεντρικά µηχανήµατα µέσω του κεντρικού κατανεµητού 
συνδέονται στον κορµό µε καλώδια µεγίστου µήκους 30 µ.

Αποφυγή δροµολογήσεως πλησίον πηγών 
ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών

Οι γειώσεις πρέπει να γίνονται σύµφωνα µε το πρότυπο 
ANSI/TIA/EIA - 607
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ΚΑΜΠΙΝΕΣ ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΩΝ

Μεταξύ των βασικών κριτηρίων 
επιλογής είναι:

Μέγεθος. Μετά από όλες τις 
πιθανές επεκτάσεις ή 
προσθήκες, η καµπίνα θα 
πρέπει να έχει ελεύθερο 
χώρο περίπου 30% της 
χωρητικότητός της

Ποιότητα κατασκευής. Η 
καµπίνα ανεξαρτήτως 
µεγέθους είναι πολύ 
δύσκολο να αλλάξει χωρίς 
να προκληθούν βλάβες στο 
δίκτυο αφ’ ης στιγµής 
εγκατασταθούν τα 
εξαρτήµατα και τα καλώδια 
του κατανεµητού  
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ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΣ – ELECTROMAGNETIC 
COMPATIBILITY (EMC)

∆ιακρίνεται σε δύο κύριες κατηγορίες:

ΕΜΙSSION: H ενέργεια του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου που το υπό εξέτασιν 
σύστηµα δηµιουργεί

IMMISSION: H ενέργεια του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου που οφείλεται σε 
εξωτερικούς παράγοντες και επηρεάζει το υπό εξέτασιν σύστηµα

Η ύπαρξη του ενός δεν αποκλείει την ύπαρξη του άλλου. Προβλήµατα σχετικά µε 
EMC εµφανίζονται πάντοτε όταν σήµατα µεταδίδονται δια των καλωδίων. 
Εξωτερικές επιδράσεις από κινητά τηλέφωνα, καλώδια ∆ΕΗ υψηλής τάσεως, 
ατµοσφαιρικά φαινόµενα, ηλεκτροστατικές εκκενώσεις εντός του κτηρίου, 
ηλεκτρικές συσκευές και τερµατικά µηχανήµατα συνδεδεµένα στο δίκτυο 
συνεισφέρουν κατά περίπτωση. Η πολύ καλή θωράκιση και η επιµεληµένη 
γείωση βελτιώνουν την κατάσταση ειδικά σε ταχέα δίκτυα  

 
Στην διαφάνεια τα καλώδια 230V επιδρούν στα καλώδια του τηλεπικοινωνιακού 
δικτύου . Αυτό είναι κλασσικό παράδειγµα παρεµβολής ενός συστήµατος σε άλλο. 
Τα καλώδια του τηλεπικοινωνιακού δικτύου δηµιουργούν παρεµβολές µεταξύ τους. 
Παρεµβάλλονται και στην λειτουργία των καλωδίων 230V αλλά λόγω µεγάλης 
διαφοράς ισχύος δεν προκαλούν πρόβληµα. 
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ΓΕΙΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΘΩΡΑΚΙΣΕΙΣ

Κέντρα. σηµείο γειώσεως 
ορόφου

Κέντρα. σηµείο γειώσεως 
ορόφου

Ράβδος γειώσεως καµπίνας

Θαµµένα ηλεκτρόδια γειώσεως

Κέντρα. σηµείο γειώσεως 
κτηρίου

Γειωµένο σασί συσκευής

Γειωµ. Θώρακας καλωδίου στην καµπίνα και συσκευή

Πλαισιακή 
γείωσις κτηρίου  

 
Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στην κατανόηση της διαφοράς ανάµεσα σε θωράκιση 
και γείωση. Ένα σύστηµα µπορεί να είναι πολύ καλά θωρακισµένο αλλά όχι 
γειωµένο. 
Ένα πλοίο είναι άριστα θωρακισµένο και πέρα από κάθε αµφιβολία άριστα γειωµένο 
Αντιθέτως το εσωτερικό ενός αεροπλάνου είναι σχεδόν απόλυτα θωρακισµένο από 
το εξωτερικό του κέλυφος αλλά όχι γειωµένο. Τα ηλεκτρικά όµως φορτία, όποιας 
µορφής και προελεύσεως και αν είναι, δεν µπορούν  να αποµακρυνθούν από το 
κέλυφος του αεροπλάνου αν το αεροπλάνο δεν αγγίξει το έδαφος πρώτα. 
 
Ο θώρακας ενός καλωδίου αποτελεί παρόµοια περίπτωση. Τα φορτία του θώρακος 
τα οποία ενδέχεται να προκαλέσουν παρεµβολές στην µετάδοση των σηµάτων που 
διέρχονται µέσα από το καλώδιο δεν µπορούν να δροµολογηθούν µακριά χωρίς το 
καλώδιο να γειωθεί πρώτα. Μη γειωµένος θώρακας πολύ συχνά είναι χειρότερος 
από καθόλου θώρακα. Οι επιπτώσεις είναι δυσµενείς και στην µεταφορά των 
σηµάτων δια του καλωδίου αλλά και στις παρεµβολές σε άλλα γειτονικά συστήµατα. 
Αυτός είναι από τους κύριους λόγους που πολύ συχνά τα θωρακισµένα συστήµατα, 
όταν δεν ακολουθούν τα ισχύοντα πρότυπα και δεν κατασκευάζονται από έµπειρους 
τεχνίτες αποτυγχάνουν.  
∆ιακρίνουµε δύο διαφορετικά συστήµατα γειώσεως  σε µία τηλεπικοινωνιακή 
εγκατάσταση (εννοείται το δίκτυο και τα συνεργαζόµενα ή µη συνεργαζόµενα 
ηλεκτρικά µηχανήµατα): 
 
Γειώσεις της θωρακίσεως του τηλεπικοινωνιακού δικτυακού συστήµατος που 
αποσκοπεί στην καλύτερη (αθόρυβη) λειτουργία του συστήµατος. 
Γειώσεις ασφαλείας που αφορούν στην προστασία από επικίνδυνες τάσεις του 
προσωπικού.  
 
Τα δύο συστήµατα είναι τελείως ανεξάρτητα µεταξύ τους αλλά συνδέονται στο 
κεντρικό σηµείο γειώσεως του κτηρίου. 
Η γείωση του συστήµατος φέρνει όλους τους θώρακες καλωδίων και υλικών 
συνδέσεως σε ένα δυναµικό κοινό για όλη την θωράκιση.  
Το καλώδια γειώσεως ξεκινούν από το κεντρικό σηµείο και µε συνδεσµολογία 
αστέρος έρχονται στα κεντρικά σηµεία γειώσεως των ορόφων.  
Τα κεντρικά σηµεία γειώσεως των ορόφων συνδέονται πάλι σε συνδεσµολογία 
αστέρος µε όλες τις καµπίνες και ότι άλλους κατανεµητές και µικρότερα κουτιά 



 

 

διανοµής τυχαίνει να υπάρχουν (αν υπάρχουν) στον όροφο. 
Οι διατοµές  των αγωγών γειώσεως πρέπει να είναι τέτοιες που να εξασφαλίζεται 
διαφορά δυναµικού µεταξύ οιονδήποτε  σηµείων του δικτύου σε τιµή µικρότερη από 1 
V RMS. 
 
Η γείωση ασφαλείας προστατεύει το προσωπικό παρεµποδίζοντας σε περίπτωση 
κάποιας ανωµαλίας την ανάπτυξη επικίνδυνης τάσεως σε σηµεία που δεν 
ευρίσκονται υπό τάσιν υπό φυσιολογικές συνθήκες. Η γείωση προστασίας πρέπει να 
εξασφαλίζει ότι υπάρχει ηλεκτρική σύνδεση µεταξύ γης και όλων των µεταλλικών 
µερών µιας εγκατάστασης που ευρίσκονται σε σηµεία προσιτά στο προσωπικό. Αυτό 
µπορεί να γίνει µε ειδικό µεταλλικό αγωγό πάνω στον οποίο συνδέονται τα µεταλλικά 
µέρη των ηλεκτρικών συσκευών ή µε συνδέσεις µεταξύ των συσκευών. Στα ανοιχτά 
δοµηµένα δίκτυα αυτό πρωτίστως σηµαίνει ότι όλες οι ενεργές τηλεπικοινωνιακές 
συσκευές θα είναι συνδεδεµένες στον αγωγό γειώσεως. Το ίδιο ισχύει και για όλες τις 
καµπίνες και ικριώµατα που περιέχουν ενεργό εξοπλισµό. Η γείωση προστασίας 
είναι απλούστερη διότι τις περισσότερες φορές στο µεγαλύτερο κοµµάτι γίνεται µε τον 
αγωγό γειώσεως που έχουν τα καλώδια διανοµής ηλεκτρικής ισχύος τροφοδοτήσεως 
των ενεργών συσκευών.  
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Π Ε ∆ Ι Ο   Α  
Τ Η Λ Ε Π Ι Κ Ο Ι Ν Ω Ν Ι Α Κ Ω Ν  Π Α Ρ Ο Χ Ω Ν  

1 Α - Α Α - 0 6  

1 Α - Α Α - 0 6

1 Α - Α B - 0 8  

1 Α - Α Β - 0 8

1 Α - Α Β - 0 8

P A T C H  P A N E L  B  
         

1   2   3   4   5   6   7   8

P A T C H  P A N E L  Α  
          

1   2   3   4   5   6   7   8  

1 Α - Α Α - 0 6

Σ Η Μ Α Ν Σ Η  Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Υ  
Τ Μ Η Μ Α Τ Ο Σ  

∆ Ο Μ Η Μ Ε Ν Ο Υ  ∆ Ι Κ Τ Υ Ο Υ  

K A T A N E M H T H Σ  
1 Α  

Π Ε ∆ Ι Ο   Β  
Τ Ε Ρ Μ Α Τ Ι Σ Μ Ο Σ  ∆ Ι Κ Τ Υ Ο Υ  

D A T A  Κ Ο Ρ Μ Ο Υ   

Π Ε ∆ Ι Ο   Γ  
Τ Ε Ρ Μ Α Τ Ι Σ Μ Ο Σ  ∆ Ι Κ Τ Υ Ο Υ  

Τ Η Λ Ε Φ Ω Ν Ω Ν  K O Ρ M O Y  

Ε Ν Ε Ρ Γ Α  Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Α   
Ο Ρ Ι Ζ Ο Ν Τ Ι Ο Υ  ∆ Ι Κ Τ Υ Ο Υ  ( H U B S )  

1Α-ΑΒ-08

1Α-ΑΑ-06

1Α-ΑΒ-08

1Α-ΑΑ-06

1Α-ΑΑ-06 1Α-ΑΒ-08

ΣΗΜΑΝΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ
 

 
Ένα από τα πλέον επιτυχηµένα συστήµατα σηµάνσεως, που εφαρµόζεται µε µεγάλη 
επιτυχία στην Αµερική και τείνει να επικρατήσει παγκοσµίως, είναι αυτό που φαίνεται 
στην διαφάνεια. 
Αποτελείται από τρισύλλαβο κώδικα και η σηµασία του κάθε τµήµατος (συλλαβής) 
είναι η εξής: 
Η πρώτη συλλαβή δείχνει τον κατανεµητή από τον οποίο ξεκινάει το καλώδιο. Στο 
συνηµµένο σχήµα ο κατανεµητής είναι ο 1 Α. Το 1 δηλώνει τον πρώτο όροφο και το 
Α δηλώνει τον κατανεµητή Α αυτού του ορόφου. 
Η σήµανση αυτή έχει µεγάλη ισχύ διότι αφήνει περιθώρια σε πιθανή επέκταση του 
δικτύου τα νέα καλώδια που θα έλθουν ενδεχοµένως από νέο κατανεµητή να 
ενταχθούν στο δίκτυο χωρίς να προκαλούν σύγχυση.  
Εάν επίσης οι κατανεµηταί στον όροφο είναι περισσότεροι από 1 η αξία της 
πληροφορίας είναι προφανής. 
Ενδέχεται ορισµένα καλώδια του οριζοντίου δικτύου του συγκεκριµένου ορόφου να 
προέρχονται και από κατανεµητάς που ευρίσκονται εγκατεστηµένοι σε διαφορετικούς 
ορόφους. Με αυτού του είδους την σήµανση, ο κατανεµητής από όπου προέρχεται το 
καλώδιο προσδιορίζεται ακριβώς χωρίς να αφήνει περιθώρια αµφιβολίας. 
Σε έναν όροφο επίσης, ενδέχεται να µην υπάρχει καθόλου κατανεµητής ορόφου και 
τα καλώδια να έρχονται από έναν ή και περισσότερους κατανεµητάς 
εγκαταστηµένους σε άλλους ορόφους.  
Υπενθυµίζεται ότι η έννοια του ορόφου είναι κυρίως εννοιολογική και δευτερευόντως 
γεωγραφική. Με τον όρο κατανεµητής ορόφου αναφερόµεθα στον κατανεµητή που 
εξυπηρετεί ένα τµήµα του δικτύου και πολύ συχνά υπάρχουν επικαλύψεις των 
διαφόρων τµηµάτων. 
Σε περιπτώσεις στις οποίες ο κατανεµητής είναι µόνον ένας και εκ των πραγµάτων 
προβλέπεται να παραµείνει ένας, το τµήµα αυτό του κώδικα σήµανσης µπορεί να 
καταργηθεί. 
 
Η δεύτερη συλλαβή αναφέρεται στο πεδίο τηλεπικοινωνιακών παροχών (πριζών) του 
κατανεµητού από το οποίο ξεκινάει το συγκεκριµένο καλώδιο. Στο σχήµα, το ΑΑ 
σηµαίνει πεδίο Α και patch panel A του A πεδίου. Το ΑΒ σηµαίνει πεδίο Α και patch 
panel Β του A πεδίου. Επειδή ο κανόνας είναι ότι τουλάχιστον στις µικρές και µεσαίες 
εγκαταστάσεις όλες οι πρίζες τερµατίζονται σε ένα και µοναδικό πεδίο του 
συγκεκριµένου κατανεµητού ορόφου, η αναγραφή του συµβολικού γράµµατος του  
patch panel µόνο είναι επαρκής. Στην περίπτωση αυτή η συλλαβή αποτελείται από 



 

 

ένα µόνο γράµµα.  
 
 
Η τρίτη συλλαβή αναφέρεται στην θύρα του patch panel στην οποία έχει τερµατιστεί 
το καλώδιο και αποτελείται κατά κανόνα από δύο αριθµητικά ψηφία. 
 
 
 
 
Ο ίδιος κώδικας αναγράφεται στην πινακίδα της πρίζας και στο καλώδιο και τα 
προσδιορίζει µε πολύ µεγάλη ακρίβεια. Στο καλώδιο πρέπει να αναγράφεται στην 
αρχή και το τέλος της διαδροµής αλλά και κάθε 3 έως 5 µέτρα κατά µήκος της 
διαδροµής. Επειδή είναι χρονοβόρος και επίπονη διαδικασία, σπάνια τοποθετούνται 
ταυτότητες κατά µήκος της διαδροµής του καλωδίου. Έχουν αρχίσει πάντως να 
κυκλοφορούν προγράµµατα σηµάνσεως που κάνουν αυτή την εργασία αρκετά 
εύκολη και µε χαµηλό κόστος πινακίδων.  
  
  



 

 

∆ιαφάνεια 155 
 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΥΠΟ ΜΟΡΦΗ ΕΠΙΛΟΓΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟ ΚΑΙ ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΩΝ  ΓΙΑ ΕΝΑ  ΑΠΛΟ 

∆ΙΚΤΥΟ ∆ΟΜΗΜΕΝΗΣ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗΣ

Στις σηµειώσεις της διαφάνειας αναλύεται βήµα προς βήµα η 
προσέγγιση για την µελέτη που θα κάνουµε πριν 

καταπιαστούµε µε την εργασία  
 

Ας υποτεθεί ότι πρόκειται να εγκατασταθεί ένα δίκτυο για έναν όροφο ή για 
περισσότερους από έναν ορόφους µε µόνον έναν κατανεµητή ορόφου. Το 90% των 
δικτύων ∆οµηµένης Καλωδίωσης είναι αυτού του τύπου. 
 
 
ΓΕΝΙΚΑ:  
 
 
Αποφασίζεται η κατηγορία ή κλάση του δικτύου και  αν το δίκτυο θα είναι UTP ή FTP. 
 Έστω ότι θα είναι κατηγορίας 6 και UTP. 
  
Αποφασίζεται η ακριβής διαδροµή των καλωδίων για κάθε πρίζα. 
  
Μετριέται η απόσταση κάθε διαδροµής. ∆εν πρέπει να είναι πάνω από 90 µέτρα. 
Υπολογίζεται το συνολικό µήκος καλωδίου Cat 6 που απαιτείται.  Έστω ότι είναι 1100 
µέτρα. 
  
Υπολογίζεται ο αριθµός των πριζών για τηλέφωνα και Η/Υ. Όλες οι πρίζες είναι 
απόλυτα ίδιες και Cat 6. ∆εν µπορεί να είναι διαφορετικής κατηγορίας από τα 
καλώδια. ∆εν µπορεί επίσης να είναι άλλες για τηλέφωνα και άλλες για Η/Υ. 
Έστω ότι είναι 36. 
  
Αποφασίζεται πως θα τοποθετηθούν οι πρίζες. Ο απλούστερος τρόπος είναι: 
Επίτοιχες πρίζες σε επαφή µε τα κανάλια των καλωδίων πάνω ή κάτω από αυτά. 
  
Υπολογίζεται ο αριθµός των τηλεφωνικών συνδέσεων και έστω ότι είναι:  
20 γραµµές µέσω τηλεφωνικού κέντρου 
2 γραµµές κατ’ ευθείαν ΟΤΕ 
 
 
 
ΕΠΙΛΟΓΗ ΥΛΙΚΩΝ: 
 
Με βάση τα παραπάνω γίνονται οι εξής εκτιµήσεις: 



 

 

 
 
Απαιτούνται συνολικά 36 επίτοιχες πρίζες. Αποφασίζεται να τοποθετηθούν: 
Οι 14  από αυτές διπλές (14x2 = 28) και οι υπόλοιπες 8 µονές.  
 
 
Απαιτούνται 36 θύρες patch panel Cat 6 για να τερµατιστούν τα καλώδια των 36 
πριζών στην πλευρά του κατανεµητή. Αυτό σηµαίνει ότι απαιτείται ένα patch panel 
Cat 6, 48 θυρών των 2U ή δύο 24 θυρών 1U το κάθε ένα.  Αποφασίζεται: 
2 patch panel 24 θυρών. 
Kαταλαµβανόµενος χώρος στο Rack 2U 
. 
Απαιτούνται  22 θύρες τηλεφωνικού patch panel για να τερµατιστούν οι 20 
τηλεφωνικές γραµµές που έρχονται στον κατανεµητή από το τηλεφωνικό κέντρο και 
οι 2 από τον ΟΤΕ. Μπορούν να επιλεγούν είτε ένα 24 θυρών οποιασδήποτε 
κατηγορίας είτε ένα 24 θυρών τηλεφωνικό.  
ΠΡΟΣΟΧΗ δεν είµαστε στο οριζόντιο δίκτυο. Ο τερµατισµός θα µπορούσε να γίνει 
και σε οριολωρίδες LSA-PLUS τοποθετηµένες σε βάση 19’’ όπως στην διαφάνεια 46.  
Επιλέγεται: 
1 τηλεφωνικό 24 θυρών 1U. 
Kαταλαµβανόµενος χώρος στο Rack 1U. 
 
 
Για κάθε 48 θύρες patch panel απαιτείται 1 οργανωτής patch cords. Για να είναι τα 
patch cords ταχτοποιηµένα χρειάζονται 2 οργανωτές καλωδίων 1U ο κάθε ένας. 
Επιλέγονται: 
2 οργανωτές patch cords 
Kαταλαµβανόµενος χώρος στο Rack 2U 
  
Επειδή στο Rack θα πρέπει να τοποθετηθεί και ένα hub ( δεν αφορά άµεσα τον 
εγκαταστάτη του δικτύου η τοποθέτησή του), υπολογίζεται ακόµη χώρος για ένα ράφι 
2U στο Rack. Επιλέγεται: 
1 ράφι 19’’ καµπίνας   
Kαταλαµβανόµενος χώρος στο Rack 2U 
  
Απαιτείται ένα πολύπριζο 5 θέσεων ύψους 2U µε αντικεραυνική προστασία, για την 
ηλεκτρική τροφοδότηση του hub και για κάθε χρήση που θα προκύψει. Επιλέγεται: 
1 πολύπριζο µε αντικεραυνική προστασία 
Kαταλαµβανόµενος χώρος στο Rack 2U 
  
Bάσει των υπολογισµών, για να τοποθετηθούν τα παραπάνω εξαρτήµατα στον  
κατανεµητή, απαιτείται µία καµπίνα µε Rack 19’’ και µε ελάχιστη χωρητικότητα 9U. Η 
καµπίνα µετά και από κάθε µελλοντική επέκταση του δικτύου πρέπει να έχει ένα 
ελάχιστο περίσσευµα χώρου περίπου 30%, Επιλέγεται: 
Επίτοιχη καµπίνα µε ΕΛΑΧΙΣΤΗ χωρητικότητα 12U. 
 
 
  
Το καλώδιο διατίθεται σε κουτιά των 305 µέτρων. Για να καλυφθούν τα 1100 µέτρα 
καλωδίου που απαιτούνται χρειάζονται 4 κουτιά και επειδή µατίσµατα δεν γίνονται, 
πρέπει να υπολογιστεί ακόµη άλλο 1 κουτί, ώστε οι διαδροµές να αποτελούνται από 
ενιαία κοµµάτια. Απαιτούνται δηλαδή: 
5 κουτιά καλωδίου Cat 6 των 305 µέτρων. 
 
 



 

 

Οι διαστάσεις και τα µήκη των πλαστικών και ενδεχοµένως και ορισµένα κοµµάτια 
µεταλλικών καναλιών, αποτελούν αντικείµενο υπολογισµού που εξαρτάται από την 
διαρρύθµιση του κτηρίου και τον αριθµό των καλωδίων που θα συµβαδίζουν σε κάθε 
διαδροµή. 
 
 
  
Με βάση τα παραπάνω και τα όσα εν λεπτοµερεία αναφέρονται στο κείµενο που έχει 
προηγηθεί, η κατασκευή ενός απλού δικτύου ∆οµηµένης Καλωδίωσης για έναν 
εγκαταστάτη µε γενική εµπειρία στα ηλεκτρικά δίκτυα δεν θα πρέπει να παρουσιάζει 
προβλήµατα. 
  
Υπενθυµίζεται ότι για κάθε απορία που µπορεί να προκύψει να απευθύνεστε στο 
Τµήµα Τεχνικής Υποστηρίξεως Πελατών της CENTRAL.  
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DB
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American Wire Gauge - Awg

 
 

40 AWG   µικρότερο από τρίχα κεφαλής 
30 AWG  κλωστή ραψίµατος ρούχων 
20 AWG  διάµετρος καρφίτσας 
10 AWG  βελόνα πλεξίµατος 
1 AWG  µολύβι 



 

 

∆ιαφάνεια 158 
 

ΘΕΛΕΤΕ ΝΑ ΜΑΘΕΤΕ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΑ

Επισκεφτείτε το site

www.central-telecom.gr

ή επικοινωνήστε µαζί µας στα τηλέφωνα

210 2855470 - 5

 
 

 
 


