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1. Ç áíÜðôõîç ôçò 
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò

ÂÊ Å Ö Á Ë Á É Ï Â

1.1 Áíáãêáéüôçôá êáé ðëåïíåêôÞìáôá

T
á ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ìå ôçí áíÜðôõîç ôçò ôå÷íïëïãßáò êáé ôç ñáãäáßá áýîçóç
ôùí åöáñìïãþí ôçò, ìå ôçí ðáãêïóìéïðïßçóç ôçò ïéêïíïìßáò êáé ôçí áíÜãêç
ãéá áýîçóç ôçò áíôáãùíéóôéêüôçôáò ôùí åðé÷åéñÞóåùí, êõñßùò óôïí ôïìÝá

ðáñï÷Þò õðçñåóéþí, ìå ôéò áõîçìÝíåò áðáéôÞóåéò ãéá ðïéüôçôá æùÞò óôïõò ôïìåßò
ôçò õãåßáò, ôçò ðáéäåßáò, ôùí ìåôáöïñþí, ôùí ïéêïíïìéêþí óõíáëëáãþí ê.Ü.,
ðñïÝêõøå ç áíÜãêç ãéá ôç ÷ñÞóç äéêôõáêÞò õðïäïìÞò ìå êáëþäéá áóèåíþí
ñåõìÜôùí óôéò åóùôåñéêÝò åãêáôáóôÜóåéò ôùí êôéñßùí, ðáñÜëëçëá ìå ôá ãíùóôÜ
êáëþäéá ìåôáöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò.

Óôéò áßèïõóåò êáé óôá ãñáöåßá ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáò ìåãÜëïò ïñãáíéóìüò,
Ýíá íïóïêïìåßï, Ýíá ðáíåðéóôÞìéï Þ ìéá åðé÷åßñçóç, ðïõ ìðïñåß íá åßíáé Ýíá áðëü
ëïãéóôÞñéï áëëÜ êáé ôï ìç÷áíïãñáöéêü êÝíôñï ìéáò ôñÜðåæáò, ïé óõóêåõÝò
ôñïöïäïôïýíôáé ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôïõò, åêôüò áðü ôá éó÷õñÜ ñåýìáôá (äçëáäÞ ìå
ôÜóç 230V), êáé ìå áóèåíÞ ñåýìáôá.

Óå  Ýíá óýã÷ñïíï ðåñéâÜëëïí åñãáóßáò, ï êÜèå åñãáæüìåíïò ðñïêåéìÝíïõ íá
åßíáé áðïäïôéêüò èá ðñÝðåé íá Ý÷åé Üìåóç ðñüóâáóç ôïõëÜ÷éóôïí óå Ýíá ôçëÝöùíï
êáé óå Ýíáí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, ãéá íá ìðïñåß åðéðëÝïí íá áíôáëëÜóóåé êáé íá
åðåîåñãÜæåôáé áñ÷åßá êåéìÝíïõ, åéêüíáò êáé Üëëùí äåäïìÝíùí. 

Óôçí çëåêôñïëïãßá êáé óôçí ôå÷íïëïãßá ôùí õðïëïãéóôþí, ôï äßêôõï ïñßæåôáé ùò Ýíá
óýóôçìá êõêëùìÜôùí Þ áëëçëïóõíäåüìåíùí åîáñôçìÜôùí êáé óõóêåõþí. ¸ôóé,
åßíáé ãíùóôÜ ôá äßêôõá çëåêôñïäüôçóçò, ôçëåðéêïéíùíéþí, õðïëïãéóôþí ê.Ü.. 

Åéäéêüôåñá óå Ýíá êôßñéï ðïõ óôåãÜæåé åðáããåëìáôéêÝò, åìðïñéêÝò, âéïìç÷áíéêÝò,
êïéíùíéêÝò êáé Üëëåò ðïéêßëåò äñáóôçñéüôçôåò, ãéá ôçí êÜëõøç ôùí áíáãêþí Þ ôçí
åîõðçñÝôçóç ôùí åñãáæïìÝíùí êáé ôùí åðéóêåðôþí, äéáêñßíïõìå äéÜöïñá åðéìÝñïõò
äßêôõá, üðùò:
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Ôá ðáñáðÜíù äßêôõá áðáéôïýí óôéò äéÜöïñåò
åöáñìïãÝò åîåéäéêåõìÝíåò êáëùäéþóåéò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá áíáöÝñïõìå ìåñéêÝò åöáñìïãÝò
üðïõ áðáéôïýíôáé äéÜöïñá êáëþäéá:

ll Óôá ôçëåöùíéêÜ êÝíôñá, ðëÞèïò 
÷Üëêéíùí êáëùäßùí.

ll Óôéò ôçëåïìïéïôõðßåò (Fax), Ýíá æåýãïò 
÷Üëêéíùí êáëùäßùí.

ll Óôéò øçöéáêÝò ôçëåöùíéêÝò óõóêåõÝò Þ 
óôïõò äéáðïäéáìïñöùôÝò (modem), Ýíá 
Þ äýï æåýãç ÷Üëêéíùí êáëùäßùí.

ll Óôïõò õðïëïãéóôÝò óå óýíäåóç ôïðéêïý 
äéêôýïõ, ïìïáîïíéêü êáëþäéï ôýðïõ 
RG-58 óôá 50Ù.

ll Óôá ôåñìáôéêÜ 3270 óå óýíäåóç ìå 
åëåãêôÞ (controller) IBM, ïìïáîïíéêü 
êáëþäéï ôýðïõ RG-62 óôá 93Ù.

ll Áðü õðïëïãéóôÞ óå õðïëïãéóôÞ Þ óå 
óýíäåóç ôåñìáôéêþí ìå õðïëïãéóôÞ UNIX,
êáëþäéá ôýðïõ RS-232 ðïõ êáôáëÞãïõí 
óõíÞèùò óå óõíäåôÞñåò ôùí 25 Þ 9 
áêñïäåêôþí áñóåíéêþí (pin) Þ èçëõêþí.

ll Óôéò óõíäÝóåéò õðïëïãéóôÞ IBM AS 400, 
äéáîïíéêÜ êáëþäéá.

Ç ðñüóèåôç êáé åê ôùí õóôÝñùí êáëùäßùóç
ðïõ ôïðïèåôåßôáé ãéá íá êáëýøåé äéÜöïñåò
íÝåò áíÜãêåò óå Ýíá êôßñéï, Ý÷åé åðßðôùóç
óôçí áéóèçôéêÞ ôïõ êôéñßïõ, õøçëü êüóôïò
êáé óõ÷íÜ äõóêïëßåò óôçí êáôáóêåõÞ.

Ç áíÜðôõîç êáé ëåéôïõñãßá ðïëëþí áíåîÜñôçôùí
êáé äéáöïñåôéêþí ìåôáîý ôïõò äéêôýùí
äçìéïõñãïýóå êáôÜ ôï ðáñåëèüí ðñïâëÞìáôá
óôç ó÷åäßáóç, ôçí êáôáóêåõÞ, ôç ÷ñÞóç, ôç
óõíôÞñçóç, ôçí áíáâÜèìéóç êáé ãåíéêüôåñá ôïí
åêóõã÷ñïíéóìü ôïõò.

ÌåñéêÜ áðü ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðáñïõóßáæáí
ôÝôïéïõ åßäïõò åãêáôáóôÜóåéò Þôáí: 
1. ÊáôÜ ôç ó÷åäßáóç, Ýðñåðå íá åßíáé ãíùóôÜ
áðü ôçí áñ÷Þ ç áêñéâÞò  ÷ñÞóç êÜèå ÷þñïõ êáé
ç áêñéâÞò èÝóç åãêáôÜóôáóçò ôùí óõóêåõþí Þ
ôùí ìç÷áíçìÜôùí.
2. Ôï êÜèå äßêôõï áðáéôïýóå äéáöïñåôéêü ôýðï
êáëùäßïõ, åíþ ãéá ôá õëéêÜ óýíäåóçò êáé
ôåñìáôéóìïý õðÞñ÷å áêüìá ìåãáëýôåñç
ðïëõìïñößá. 
3. Ôá ôå÷íéêÜ ðñïâëÞìáôá ìåãåèýíïíôáí áêüìá
ðåñéóóüôåñï ëüãù ôçò Ýëëåéøçò ôõðïðïßçóçò.

1. Ôï ôçëåöùíéêü äßêôõï ãéá ôç ìåôáöïñÜ öùíÞò êáé ôçí áðïóôïëÞ Þ ëÞøç ãñáðôþí 
ìçíõìÜôùí (ôçëåïìïéïôõðßá - fax).

2. Ôï äßêôõï åíäïåðéêïéíùíßáò.

3. Ôá äßêôõá áóöáëåßáò, üðùò ðõñáíß÷íåõóçò, óõíáãåñìïý, óçìáôïäüôçóçò,
åëÝã÷ïõ ðñïóðÝëáóçò ê.ëð..

4. Ôá äßêôõá êåíôñéêÞò äéá÷åßñéóçò êôéñßùí ãéá ôïí áõôüìáôï Ýëåã÷ï óõóêåõþí èÝñìáíóçò, 
øýîçò, åîáåñéóìïý êáé êëéìáôéóìïý.

5. Ôá ôïðéêÜ äßêôõá çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí (LAN- Local Area Network) ãéá ôçí 
åêìåôÜëëåõóç êïéíþí êáé áêñéâþí ðüñùí, üðùò êåíôñéêïß çëåêôñïíéêïß õðïëïãéóôÝò 
(servers), áðïèçêåõôéêÜ ìÝóá, åêôõðùôÝò, óáñùôÝò (scanners), åêôõðùôÝò ó÷åäßùí (plotters) ê.ëð..

6. Ôï äßêôõï êëåéóôïý êõêëþìáôïò ôçëåüñáóçò.

7. Ôï äßêôõï ìïõóéêÞò êáé áíáããåëßáò ãéá ôçí øõ÷áãùãßá êáé ôçí åíçìÝñùóç ôùí áôüìùí 
åíôüò ôïõ êôéñßïõ.
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ÄçëáäÞ, üôáí Ýíá äßêôõï ãéíüôáí ìå õëéêÜ ìéáò
åôáéñåßáò, Ýðñåðå õðï÷ñåùôéêÜ íá áãïñáóèïýí
ôá ðñïúüíôá ôçò ßäéáò åôáéñåßáò êáé äåí õðÞñ÷å
äõíáôüôçôá óõíåñãáóßáò ìå ðñïúüíôá Üëëçò
åôáéñåßáò.
4. Áðü ôç öÜóç ó÷åäßáóçò ôïõ êôéñßïõ Ýðñåðå
íá åßíáé ãíùóôÝò ïé óõóêåõÝò êáèþò êáé ôá
ìç÷áíÞìáôá ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéïýóå ï ôåëéêüò
÷ñÞóôçò.
5. ÅðåéäÞ áðü ôç öÜóç ôïõ ó÷åäéáóìïý ìÝ÷ñé
ôç öÜóç êáôáóêåõÞò êáé ðáñÜäïóçò ôïõ
êôéñßïõ ìåóïëáâåß óõ÷íÜ ìåãÜëï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá,  áêüìá êáé ç êáëýôåñç ìåëÝôç êáé
ó÷åäßáóç, ìðïñïýóå íá èåùñçèåß
îåðåñáóìÝíç ëüãù ôçò ôå÷íïëïãéêÞò åîÝëéîçò
êáé ôùí íÝùí ðñïúüíôùí.
6. Ç åõñåßá ÷ñÞóç ôùí ôïðéêþí äéêôýùí
õðïëïãéóôþí êáé ç áíÜãêç ôá÷åßáò ìåôáöïñÜò

ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí äåäïìÝíùí áðáéôåß
áðïäïôéêüôåñá êáëþäéá. Ç êáèïëéêÞ ÷ñÞóç ôïõ
äéáäéêôýïõ (Internet) åðÝâáëå áêüìç ðåñéóóüôåñï
ôçí áíÜãêç ôá÷åßáò ìåôáöïñÜò ìåãÜëïõ üãêïõ
ðëçñïöïñéþí (äåäïìÝíá, Þ÷ïò, åéêüíá, ãñáðôÜ
êåßìåíá) óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï.
7. Ôï ìåãáëýôåñï ðñüâëçìá ôçò ìç ôõðïðïßçóçò
ôùí äéêôýùí Þôáí üôé äåí ìðïñïýóáí íá
äå÷ôïýí óõóêåõÝò íåüôåñçò ôå÷íïëïãßáò ìå
ðåñéóóüôåñåò äõíáôüôçôåò êáé ðéï ïéêïíïìéêÝò,
ìå ôåëéêü áðïôÝëåóìá íá áðáéôåßôáé ç
áíôéêáôÜóôáóç ôïõ äéêôýïõ. Óå áõôÞ ôçí
ðåñßðôùóç, ôï ðñüâëçìá äåí Þôáí ìüíï ôï
êüóôïò áíôéêáôÜóôáóçò ôïõ äéêôýïõ áëëÜ êáé ïé
óõíÝðåéåò ðïõ áõôÞ ðñïêáëåß, üðùò ç äéáêïðÞ
åñãáóéþí ôçò åðé÷åßñçóçò ãéá êÜðïéï ÷ñïíéêü
äéÜóôçìá áëëÜ êáé ç áíáóôÜôùóç ôïõ
ðñïóùðéêïý êáé ôùí ðåëáôþí. 

ÁõôÜ ôá ðñïâëÞìáôá
ïäÞãçóáí óôçí åðéíüçóç
åíüò íÝïõ ôýðïõ äéêôýïõ, 
ôï ïðïßï áíôéêáèéóôÜ üëá ôá
ðñïçãïýìåíá êáé åßíáé: 

❖ åíéáßï, 
❖ áðëü óôç êáôáóêåõÞ, 
❖ åõÝëéêôï, 
❖ åðåêôÜóéìï êáé

ìðïñåß íá áíôáðïêñßíåôáé
óôéò ðáñïýóåò áëëÜ êáé óå
ìåëëïíôéêÝò áíÜãêåò.

Ôï äßêôõï áõôü, ëüãù ôçò
óõãêåêñéìÝíçò äïìÞò ðïõ

ðñÝðåé íá Ý÷åé ãéá ôçí áíÜðôõîç
ôùí ðëåïíåêôçìÜôùí ôïõ,

ïíïìÜæåôáé
ÄÏÌÇÌÅÍÇ ÊÁËÙÄÉÙÓÇ.

Ôá éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ óõíéóôïýí ðëåïíåêôÞìáôá óå Ýíá äßêôõï äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò
åßíáé ôá ðáñáêÜôù:

1. Åðåêôáóéìüôçôá
Áí õðÜñ÷åé áíÜãêç åðÝêôáóçò ôïõ äéêôýïõ, áõôü ãßíåôáé åýêïëá, ãñÞãïñá êáé  ÷ùñßò íá äéáêïðåß ç
ëåéôïõñãßá ôïõ õðÜñ÷ïíôïò äéêôýïõ. Ìåéþíåé ôï ÷ñüíï êáôáóêåõÞò ôùí íÝùí åãêáôáóôÜóåùí êáé ôéò
æçìéÝò ðïõ åßíáé ðéèáíü íá  ðñïêáëïýíôáé áðü åñãáóßåò áíáêáßíéóçò.
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2. Ôõðïðïßçóç
¼ëá ôá õëéêÜ ôïõ äéêôýïõ åßíáé áðïëýôùò ôõðïðïéçìÝíá, ãåãïíüò ðïõ óõíåðÜãåôáé ôç ìåßùóç ôïõ
êüóôïõò ôùí õëéêþí êáé ôç óõìâáôüôçôá ìå üëïõò ôïõò êáôáóêåõáóôÝò çëåêôñïëïãéêïý õëéêïý. Ç
áðüóâåóç ôïõ êüóôïõò ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò ãßíåôáé óõíÞèùò óå ôñßá ÷ñüíéá.

3. Åýêïëç ó÷åäßáóç
ÊáôÜ ôç ó÷åäßáóç, äåí åßíáé áíáãêáßï íá åßíáé ãíùóôÜ ôï áêñéâÝò ðëÞèïò êáé ç áêñéâÞò èÝóç ôùí
óõóêåõþí êáé ìç÷áíçìÜôùí. Äßíåôáé Ýôóé ç äõíáôüôçôá  åýêïëçò ðñïóáñìïãÞò ôùí ÷þñùí óå
êÜèå áëëáãÞ õëéêþí Þ èÝóåùí åñãáóßáò.

4. Ðïëõ-õðïóôÞñéîç
Ç ôáõôü÷ñïíç ëåéôïõñãßá óõóêåõþí ôåëåßùò äéáöïñåôéêþí ìåôáîý ôïõò õðïóôçñßæåôáé áðü ôï ßäéï
äßêôõï (Ç/Õ, ôçëÝöùíï, öáî, êÜìåñá, åêôõðùôÞò), áðü äéáöïñåôéêÝò êáôáóêåõÜóôñéåò åôáéñåßåò.

5. Åýêïëç óõíôÞñçóç êáé äéá÷åßñéóç
Åðéôõã÷Üíåôáé ãéáôß üëåò ïé óõóêåõÝò, ðëçí ôùí ôåñìáôéêþí, åßíáé óõãêåíôñùìÝíåò óå êáôÜëëçëï
÷þñï (êáôáíåìçôÞò), ìå åëÜ÷éóôç ðáñåíü÷ëçóç óôïõò ÷ñÞóôåò. Ôï äßêôõï åîáðëþíåôáé áðü ôïí
êåíôñéêü êáôáíåìçôÞ ðñïò ôéò óõóêåõÝò óå áêôéíéêÞ äéÜôáîç êáé ðáñÝ÷åé åõêïëßåò óôç ÷ñÞóç ôïõ
êáé äõíáôüôçôá åëÝã÷ïõ áðü ìáêñéÜ.

6. ÅõÝëéêôç êáëùäßùóç
Óå ìéá óýã÷ñïíç åðé÷åßñçóç, ìÝ÷ñé êáé ôï 40% ôùí õðáëëÞëùí, áëëÜæåé èÝóç åñãáóßáò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò. Ãé' áõôü åßíáé áðáñáßôçôç ìéá åõÝëéêôç êáëùäßùóç ðïëëáðëÞò ÷ñÞóçò, üðùò
åßíáé ç äïìçìÝíç, þóôå íá ìåéþíåôáé ôï êüóôïò êáé íá áõîÜíåôáé ç ðáñáãùãéêüôçôá. Ç äïìçìÝíç
êáëùäßùóç åðéôñÝðåé ôçí êáëýôåñç äéá÷åßñéóç ôùí êáëùäéþóåùí êáèþò êáé ôç ãñÞãïñç êáé áðëÞ
áëëáãÞ ÷ñÞóçò. ×áñáêôçñéóôéêÞ åöáñìïãÞ áðïôåëåß ç ðåñßðôùóç êáôÜ ôçí ïðïßá  õðÜëëçëïò
ìåôáêéíåßôáé óå Üëëï üñïöï áëëÜ äéáôçñåß ôïí ðáëáéü áñéèìü ôçëåöþíïõ.

Ó÷Þìá 1.1: ÄéáôÞñçóç ôïõ
ðáëáéïý áñéèìïý ôçëåöþíïõ

êáé óå íÝï ãñáöåßï.
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Ìå ôçí ßäéá êáëùäßùóç åîõðçñåôïýíôáé åöáñìïãÝò, üðùò åßíáé ç ìåôáöïñÜ öùíÞò êáé ãñáðôïý êåéìÝíïõ
(ôçëåöùíßá), åéêüíáò (óÞìá video), äåäïìÝíùí (data) õðïëïãéóôþí, êáé Üëëåò åöáñìïãÝò áóèåíþí
ñåõìÜôùí, üðùò åßíáé ç ðõñáíß÷íåõóç êáé ï óõíáãåñìüò. 

Óôçí åðéêñÜôçóç ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò óõíôÝëåóå áðïöáóéóôéêÜ êáé ç êáôáóêåõÞ áðü ôéò
âéïìç÷áíßåò êáëùäßùí åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ êáëùäßïõ óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí, ðïõ åßíáé äõíáôüí
íá óõìðåñéöåñèåß, õðü ïñéóìÝíåò ðñïûðïèÝóåéò, üðùò êáé ç ðëåéïíüôçôá ôùí äéáöüñùí êáëùäßùí, ìå
áðïôÝëåóìá íá ìðïñåß íá ôá áíôéêáôáóôÞóåé.

Ç áíÜðôõîç áõôïý ôïõ ôýðïõ äéêôýïõ, éäßùò óå êôßñéá ãñáöåßùí, âéïìç÷áíéêïýò ÷þñïõò, íïóïêïìåßá,
ðáíåðéóôÞìéá, áåñïäñüìéá, ôñÜðåæåò ê.ëð., áðáéôåß éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ, êáèþò áðïôåëåß âáóéêü ìÝñïò ôçò
õðïäïìÞò ãéá ôçí áðüäïóç ôïõ áíèñùðßíïõ äõíáìéêïý.

Óýìöùíá ìå ðñïâëÝøåéò åéäéêþí, ôï äßêôõï ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò åßíáé äõíáôüí íá 
êáëýðôåé ôéò áðáéôÞóåéò ôùí êôéñßùí ãéá ðåñéóóüôåñï áðü 10 Ýôç, åíþ Ýíáò Ç/Õ Ý÷åé çìéðåñßïäï
æùÞò 3 Ýôç êáé ôï ëïãéóìéêü ôùí õðïëïãéóôþí 1,5 Ýôïò. 

Ôï êüóôïò ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò åßíáé äýï öïñÝò ôïõëÜ÷éóôïí ìéêñüôåñï óõãêñéíüìåíï ìå ôï
êüóôïò ðïõ åðéâÜëëïõí ïé åê ôùí õóôÝñùí ðñüóèåôåò ëýóåéò ôïõ ðáëáéïý ôñüðïõ êáëùäßùóçò. 

1.2 Êýñéá ìÝñç ìéáò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò
Ï üñïò äïìçìÝíç êáëùäßùóç ðåñéãñÜöåé Ýíá ðëÞñåò êáëùäéáêü óýóôçìá ðïõ áíáðôýóóåôáé óå Ýíá
êôßñéï Þ óõãêñüôçìá êôéñßùí êáé ðåñéëáìâÜíåé ôç ìåëÝôç, ôç ó÷åäßáóç, ôïõò ôýðïõò ôùí õëéêþí ìå
åããõçìÝíåò åðéäüóåéò, ôïõò ôñüðïõò õëïðïßçóçò, ôïí Ýëåã÷ï  êáé ôçí ðéóôïðïßçóç ôùí åðéäüóåþí ôïõ.

Ç äïìçìÝíç êáëùäßùóç åíüò êôéñßïõ Þ åíüò óõãêñïôÞìáôïò êôéñßùí áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñá (4)
êýñéá ìÝñç:

1. ÊáôáíåìçôÝò
2. Êáëùäßùóç êïñìïý (êáôáêüñõöç)
3. Ïñéæüíôéá êáëùäßùóç
4. ÈÝóç åñãáóßáò

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïéüôçôáò êáé åðéäüóåùí ìéáò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò, ðïõ åßíáé áðïëýôùò
áíáãêáßá åéäéêÜ óå Ýíá äßêôõï õðïëïãéóôþí åîáóöáëßæïíôáé åÜí ôçñçèïýí óõóôçìáôéêÜ êáôÜ ôçí
åãêáôÜóôáóç ôá ðñüôõðá ðïõ äçìïóéåýïõí áíáãíùñéóìÝíïé ïñãáíéóìïß ôõðïðïßçóçò êáé êõñßùò:

✓ç ÅÉÁ/ÔÉÁ (¸íùóç Çëåêôñïíéêþí Âéïìç÷áíéþí ôùí ÇÐÁ êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ôï ôìÞìá
ôçò, ¸íùóç ÔçëåðéêïéíùíéáêÞò Âéïìç÷áíßáò) êáé

✓ï ISO/IEC (ÄéåèíÞò Ïñãáíéóìüò Ôõðïðïßçóçò/ ÄéåèíÞò ÅðéôñïðÞ Çëåêôñïôå÷íéêþí).
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Óôï Ó÷Þìá 1.2 öáßíåôáé ç éåñáñ÷ßá
óôï äßêôõï äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò,
ðïõ óõíéóôÜ ôï ðñüôõðï ISO 11801.

Óôï Ó÷Þìá 1.3 öáßíåôáé ç áíÜðôõîç óå êôßñéï åíüò äéêôýïõ äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò.

Ó÷Þìá 1.2: Éåñáñ÷ßá óôï äßêôõï
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò.

Ó÷Þìá 1.3: 
Êýñéá ìÝñç äïìçìÝíçò

êáëùäßùóçò.
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1.2.1 ÊáôáíåìçôÝò
¼ðùò óôçí åãêáôÜóôáóç éó÷õñþí ñåõìÜôùí õðÜñ÷åé Ýíáò ãåíéêüò çëåêôñéêüò ðßíáêáò êáé ìåñéêïß
çëåêôñéêïß ðßíáêåò (õðïðßíáêåò), Ýôóé êáé óôç äïìçìÝíç êáëùäßùóç õðÜñ÷åé Ýíáò êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò
êáé ïé åíäéÜìåóïé êáôáíåìçôÝò ïñüöïõ.

Ïé èÝóåéò ôùí êáôáíåìçôþí óôï êôßñéï âñßóêïíôáé óå ôÝôïéïõò ÷þñïõò þóôå íá áðáéôåßôáé ôï ìéêñüôåñï
äõíáôüí ìÞêïò êáëùäßùí, íá åßíáé åýêïëá åðéóêÝøéìïé êáé ãåíéêÜ íá ðáñÝ÷ïõí åõåëéîßá óå êÜèå áëëáãÞ
÷ñÞóçò Þ ìåôáôñïðÞ.

Óôï ÷þñï ðïõ âñßóêåôáé ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò (áßèïõóá êáôáíåìçôÞ), ôåñìáôßæïõí üëá ôá êáëþäéá ðïõ
Ýñ÷ïíôáé áðü ôéò ðñßæåò ôïõ êôéñßïõ. ÅÜí ôï êôßñéï åßíáé ìåãÜëï, ôïðïèåôåßôáé êáé åíäéÜìåóïò êáôáíåìçôÞò,
áíÜ üñïöï. 

ÊñéôÞñéï ãéá ôïí áñéèìü ôùí åíäéÜìåóùí êáôáíåìçôþí áðïôåëåß ï ðåñéïñéóìüò üôé ç áðüóôáóç
êáôáíåìçôÞ áðü õðÜñ÷ïõóá Þ ìåëëïíôéêÞ ðñßæá äåí ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 90 ìÝôñá.

ÅðéöÜíåéåò ìåãÜëùí äéáóôÜóåùí, üðïõ ïé äéáäñïìÝò ôùí êáëùäßùí îåðåñíïýí ôï åðéôñåðôü ìÞêïò,
÷ùñßæïíôáé óå ðåñéï÷Ýò, ç êÜèå ìßá áðü ôéò ïðïßåò áíôéìåôùðßæåôáé ùò äéáöïñåôéêüò üñïöïò êáé,
óõíåðþò, áðáéôåßôáé ç ÷ñÞóç åíäéÜìåóïõ êáôáíåìçôÞ óôïí ßäéï üñïöï.

1.2.1.1 Êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò

Óå êôßñéá åðáããåëìáôéêÞò ÷ñÞóçò, ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò åãêáèßóôáôáé óå åéäéêÞ áßèïõóá, üðïõ Ý÷ïõí
ðñüóâáóç ìüíï ïé ôå÷íéêïß, ç ïðïßá äéáèÝôåé åãêáôÜóôáóç êëéìáôéóìïý ìå öéëôñÜñéóìá ôïõ áÝñá, ãéá
ôç äéáôÞñçóç óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò êáé õãñáóßáò áëëÜ êáé ãéá ôçí áðïöõãÞ ôçò óêüíçò. 

Óôçí ßäéá áßèïõóá
óõíõðÜñ÷åé:
❖ ôï ôçëåöùíéêü êÝíôñï,
❖ ï êåíôñéêüò 

åîõðçñåôçôÞò (server) ôïõ 
äéêôýïõ ôùí çëåêôñïíéêþí 
õðïëïãéóôþí,

❖ óõóôÞìáôá óõíáãåñìïý, 
ðõñáíß÷íåõóçò, Þ÷ïõ ê.ëð..

Ó÷Þìá 1.4: 
×þñïò ôå÷íéêÞò ÷ñÞóçò.
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Ç áßèïõóá áõôÞ ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ìéêñü  êëåéóôü äùìÜôéï 5 Ýùò 10 ôåôñáãùíéêþí ìÝôñùí Þ, áí äåí
åßíáé áõôü åöéêôü, Ýíáò ÷þñïò áðáëëáãìÝíïò áðü Üëëåò ÷ñÞóåéò êáé ðïõ êõñßùò äåí ðåñéÝ÷åé óõóêåõÝò
éó÷õñþí ñåõìÜôùí, ð.÷. UPS (ìïíÜäåò áäéÜëåéðôçò ðáñï÷Þò éó÷ýïò), ïé ïðïßåò åßíáé äõíáôüí íá
åðçñåÜæïõí ìå ôï çëåêôñïìáãíçôéêü ôïõò ðåäßï. 

Áí ôï ôçëåöùíéêü êÝíôñï êáé ï êåíôñéêüò åîõðçñåôçôÞò (server) ôïõ äéêôýïõ ôùí çëåêôñïíéêþí õðïëïãéóôþí
åíüò êôéñßïõ âñßóêïíôáé óå äéáöïñåôéêÜ óçìåßá, ôüôå ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò åãêáèßóôáôáé óôï óçìåßï
åéóüäïõ ôùí ôçëåöùíéêþí ãñáììþí, ãéá ôïí ðåñéïñéóìü ôùí êáëùäéþóåùí.

Óôï ÷þñï ðïõ âñßóêåôáé ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò êáôáëÞãåé üëç ç êáëùäßùóç ôùí ôçëåöþíùí 
êáé ôùí õðïëïãéóôþí ôïõ êôéñßïõ.

ÂáóéêÞ áñ÷Þ ôïõ êáôáíåìçôÞ åßíáé ç åîáóöÜëéóç ôçò åõåëéîßáò ôçò êáëùäßùóçò óå êÜèå ìåôáôñïðÞ Þ
áëëáãÞ ÷ñÞóçò.

Óôçí ðñÜîç, ìÝóá óôïí êåíôñéêü êáôáíåìçôÞ:
ll ¼ëá ôá êáëþäéá áðü ôï ôçëåöùíéêü êÝíôñï êáôáëÞãïõí óå ìéá ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò 

(patch panel).
ll Åðßóçò, üëá ôá êáëþäéá áðü ôéò ðñßæåò ôçëåöþíùí êáôáëÞãïõí óå ìéá Üëëç ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò.
ll Ïé äýï áõôÝò ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ôá êáëþäéá ìåéêôïíüìçóçò  

(patch cords).
ll ÁíÜìåóá óôéò äýï ìåôþðåò, ãéá íá äéåõêïëýíåôáé ç äéÝëåõóç ôùí êáëùäßùí ìåéêôïíüìçóçò, 

ìðïñåß íá ôïðïèåôçèåß ìßá ìåôþðç äéåõèÝôçóçò.
ll Áðü ôïí êåíôñéêü åîõðçñåôçôÞ (Server) ôï êáëþäéï êáôáëÞãåé óå ìßá èýñá ôïõ óõãêåíôñùôÞ (hub)

ðïõ âñßóêåôáé óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ êáôáíåìçôÞ.
ll ¼ëá ôá êáëþäéá áðü ôéò ðñßæåò õðïëïãéóôþí êáôáëÞãïõí óå ìéá ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò 

(patch panel).
ll Ïé õðüëïéðåò èýñåò ôïõ hub 

åíþíïíôáé ìå ôç ìåôþðç
ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) ìÝóù
ôùí êáëùäßùí ìåéêôïíüìçóçò
(patch cordò).

ll ÁíÜìåóá óôï hub êáé ôç ìåôþðç 
ìåéêôïíüìçóçò, ãéá íá
äéåõêïëýíåôáé ç äéÝëåõóç ôùí
êáëùäßùí ìåéêôïíüìçóçò, ìðïñåß
íá ôïðïèåôçèåß ìßá ìåôþðç
äéåõèÝôçóçò.

Ó÷Þìá 1.5: ÄéáöïñåôéêÝò ìåôþðåò
ìåéêôïíüìçóçò ãéá ôéò åöáñìïãÝò öùíÞò
(ôçëÝöùíá) êáé äåäïìÝíùí (õðïëïãéóôÝò).
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1.2.1.2 ÅíäéÜìåóïò êáôáíåìçôÞò ïñüöïõ

Ï åíäéÜìåóïò êáôáíåìçôÞò åßíáé ôï óçìåßï ôåñìáôéóìïý ôçò ïñéæüíôéáò êáëùäßùóçò ôïõ êÜèå ïñüöïõ.
Ôïðïèåôåßôáé óå êåíôñéêü óçìåßï êÜèå ïñüöïõ êáé óõíäÝåôáé ìå êáôáêüñõöç êáëùäßùóç (êáëùäßùóç
êïñìïý) ìå ôïí êåíôñéêü êáôáíåìçôÞ ôïõ êôéñßïõ.

Óôïí åíäéÜìåóï êáôáíåìçôÞ ãßíïíôáé ïé ìåéêôïíïìÞóåéò (äéáóõíäÝóåéò) ìåôáîý ïñéæüíôéáò êáé êáôáêüñõöçò
êáëùäßùóçò.

Óôç ãåíéêüôåñç Ýííïéá ôïõ êáôáíåìçôÞ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óõóêåõÝò êáé åîáñôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôç äéáíïìÞ ôùí óçìÜôùí óôïí üñïöï, üðùò ôï êéâþôéï ôïõ êáôáíåìçôÞ, ïé ïñéïëùñßäåò Þ ïé  ìåôþðåò
ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) êáëùäßùí ÷áëêïý, ïé ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) êáëùäßùí ïðôéêþí
éíþí (áí ôï áðáéôåß ç åöáñìïãÞ), ïé ìåôþðåò äéåõèÝôçóçò ôùí êáëùäßùí, ôá êáëþäéá ìåéêôïíüìçóçò (patch
cords) êáé ôá åíåñãÜ óôïé÷åßá hub Þ switch. 

Ó÷Þìá 1.6: Êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò.
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1.2.1.3 ÅîáñôÞìáôá êáôáíåìçôþí

1.2.1.3.1 Êéâþôéï êáôáíåìçôÞ

Åßíáé ôõðïðïéçìÝíï ÷áëýâäéíï ìåôáëëéêü êéâþôéï, ôï ïðïßï åðßóçò êáëåßôáé êáìðßíá Þ  Rack, êáôÜëëçëçò
âáöÞò êáé ìå äéáöáíÞ ãõÜëéíç ðüñôá, ç ïðïßá öÝñåé êëåéäáñéÜ. Ïé  äéáóôÜóåéò ôïõ åîáñôþíôáé áðü ôï
ìÝãåèïò ôïõ äéêôýïõ. Ôï åóùôåñéêü ôïõ åßíáé êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíï, þóôå íá óôçñßæåé ìå åõêïëßá
üëá ôá åîáñôÞìáôá ôïõ êáôáíåìçôÞ ïñüöïõ.

1.2.1.3.2 Ïñéïëùñßäåò

Åßíáé åîáñôÞìáôá ôåñìáôéóìïý ôùí êáëùäßùí (óõíÞèùò ôùí ôçëåöùíéêþí) ìå ôïí ôñüðï ôçò ôá÷åßáò
óöçíùôÞò óýíäåóçò.
Áðü ôç ìéá ðëåõñÜ ôùí ïñéïëùñßäùí ôåñìáôßæïõí ôá êáëþäéá êáé áðü ôçí Üëëç áíá÷ùñïýí (üðùò óôéò
êëÝìåò) ãéá ôçí ßäéá Þ ãéá Üëëåò êáôåõèýíóåéò, ð.÷. áðü êÜèåôç óå ïñéæüíôéá êáëùäßùóç.
Óôéò ïñéïëùñßäåò Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ç ÷ñÞóç óöçíùôïý ôýðïõ IDC (Insulation Displacement Contacts). 
Ï ôýðïò áõôüò åðéôñÝðåé ãñÞãïñç êáé áóöáëÞ óýíäåóç ôùí êáëùäßùí óôçí ïñéïëùñßäá, ìå ôç ÷ñÞóç
áðëïý åñãáëåßïõ, ÷ùñßò íá ðñïáðáéôåßôáé áðïãýìíùóç ôïõ ðëáóôéêïý ðåñéâëÞìáôïò ôùí áãùãþí.

Ó÷Þìá 1.7: ÔïðïèÝôçóç
êáôáíåìçôþí óå êôßñéï.

Ó÷Þìá 1.8: 
Ïñéïëùñßäá êáé

åñãáëåßï êáëùäßùóçò. 
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1.2.1.3.3 Ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò (Patch Panel)

Áíôß ôùí ïñéïëùñßäùí, ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò (Patch Panel). Ïé
ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò åßíáé åîáñôÞìáôá óôá ïðïßá êáôáëÞãïõí êáé óôáèåñïðïéïýíôáé ôá êáëþäéá ôïõ
ïñéæüíôéïõ êáé êáôáêüñõöïõ äéêôýïõ. Ïé ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò ðñáêôéêÜ äåß÷íïõí ôçí ðñïÝëåõóç êáé
ôïí ðñïïñéóìü êÜèå êáëùäßïõ êáé äéáêñßíïíôáé óå êáëùäßùí ÷áëêïý óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí êáé
ïðôéêþí éíþí.

Ãéá ôá êáëþäéá ôùí õðïëïãéóôþí êáé ãéá ôá êáëþäéá ôùí 
ôçëåöþíùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé îå÷ùñéóôÝò ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò.

Ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò êáëùäßùí ÷áëêïý
ÐåñéÝ÷ïõí óõíÞèùò 16, 24 Þ 48 èÝóåéò áðü ìç÷áíéóìïýò ðñéæþí RJ45. ÁíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ
êáëùäßïõ, ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ï êáôÜëëçëïò ìç÷áíéóìüò ðñéæþí,  RJ45 UTP, RJ45 FTP, RJ45 SFTP.

Ïé ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò Ý÷ïõí óõíÞèùò ýøïò 4,5 cm êáé ðëÜôïò 49 cm. Ôï ôõðïðïéçìÝíï ýøïò
ôùí 4,5 cm ïíïìÜæåôáé 1U (1 Unit = 1 ìïíÜäá).

(á) (â)
Ó÷Þìá 1.9: Ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) êáëùäßïõ ÷áëêïý (á) êáé êáëþäéï ìåéêôïíüìçóçò (patch cord) (â).

Ïé ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò (patch panels) ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìáæß ìå ôéò ïñéïëùñßäåò
Þ áíôß áõôþí. Ç ÷ñÞóç ôùí ìåôùðþí ìåéêôïíüìçóçò óôïõò åíäéÜìåóïõò êáôáíåìçôÝò (ðñïôéìÜôáé
óôçí ðåñßðôùóç óõãêÝíôñùóçò ôùí êáëùäßùí ðïõ Ýñ÷ïíôáé áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò) áõîÜíåé ôçí
åõåëéîßá ôïõ óõóôÞìáôïò êáëùäßùóçò, áõîÜíåé üìùò êáé ôï êüóôïò Ýíáíôé ôùí ïñéïëùñßäùí.
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Ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò
(Patch Panel) êáëùäßùí
ïðôéêþí éíþí
Åßíáé ðáñüìïéåò ìå ôéò
ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò
÷Üëêéíùí êáëùäßùí, áëëÜ
öÝñïõí ìç÷áíéóìïýò
ôåñìáôéóìïý ïðôéêþí éíþí êáé
ü÷é ìç÷áíéóìïýò ðñéæþí RJ45.

Ó÷Þìá 1.10: Ìåôþðç
ìåéêôïíüìçóçò (patch panel)

äéáóýíäåóçò ïðôéêþí éíþí (á) êáé
êáëþäéï ìåéêôïíüìçóçò (â).

Ó÷Þìá 1.11: 
Ìåôþðç 

äéåõèÝôçóçò 
êáëùäßùí.

(á)

(â)

1.2.1.3.4 Ìåôþðåò äéåõèÝôçóçò êáëùäßùí

×ñçóéìåýïõí ãéá ôçí êáëÞ ïñãÜíùóç êáé êõêëïöïñßá ôùí êáëùäßùí ìåéêôïíüìçóçò  (patch cord). Ìå
ôéò ìåôþðåò äéåõèÝôçóçò ôùí êáëùäßùí ãßíåôáé ðéï åýêïëç ç êáôáêüñõöç, ïñéæüíôéá Þ åãêÜñóéá äéÝëåõóç
ôùí êáëùäßùí.
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1.2.1.3.5 ÓõãêåíôñùôÞò (Hub)

Ôï hub (÷áìð) åßíáé åíåñãÞ êïìâéêÞ óõóêåõÞ ðïõ
âïçèÜåé óôçí åðÝêôáóç åíüò ôïðéêïý äéêôýïõ
õðïëïãéóôþí ìå ôç ÷ñÞóç êáëùäßùóçò. Ç
óõóêåõÞ áõôÞ Ý÷åé óõãêåêñéìÝíï áñéèìü èõñþí
(ð.÷. 8, 16), óôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá óõíäåèïýí
éóüðïóåò óõóêåõÝò ðåñéöåñåéáêþí, üðùò server,
õðïëïãéóôÝò, åêôõðùôÝò. Ç êÜèå óõóêåõÞ ãéá
ðáñÜäåéãìá Ýíáò õðïëïãéóôÞò, óõíäÝåôáé ìÝóù
êáëùäßïõ óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí ìå
áêñïäÝêôç ôýðïõ RJ45 óå ìßá èýñá (åßóïäï) ôïõ
hub. To hub ðáñáëáìâÜíåé ôï ðáêÝôï äåäïìÝíùí
ðïõ öèÜíåé óôç èýñá åéóüäïõ, ôï áíáðáñÜãåé êáé
ôï óôÝëíåé óôéò õðüëïéðåò èýñåò, ãéá íá
ìðïñÝóïõí íá ôï ðáñáëÜâïõí ïé ëïéðÝò
óõíäåäåìÝíåò óõóêåõÝò, ðÜëé ìÝóù áêñïäÝêôç
ôýðïõ RJ45 êáé êáëùäßùí óõíåóôñáììÝíùí
æåõãþí.

ÃåíéêÜ, Ýíá óýóôçìá äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò
÷ñçóéìïðïéåß ãéá ôï äßêôõï õðïëïãéóôþí ìéá
ôïðïëïãßá áóôÝñá ìå ôïõò óôáèìïýò åñãáóßáò
ôïðïèåôçìÝíïõò ãýñù áðü ôï hub. 

Ãéá ôç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò ôïõ äéêôýïõ, ìðïñïýí
íá óõíäåèïýí óå óåéñÜ ìÝ÷ñé êáé ôñßá hub. Ãéá

ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç óýíäåóçò äýï hub
16 èõñþí, ç ôåëåõôáßá èýñá ôïõ ðñþôïõ hub
óõíäÝåôáé ìå Ýíá êáëþäéï ãåöýñùóçò ìå   ôçí
ðñþôç èýñá ôïõ äåýôåñïõ hub. Ìå áõôü ôïí ôñüðï
ìðïñïýí, áíôß ôùí 16 ðåñéöåñåéáêþí óõóêåõþí,
íá óõíäåèïýí ôåëéêÜ áêôéíùôÜ 30 ðåñéöåñåéáêÝò
óõóêåõÝò.

Óå êÜèå êáôáíåìçôÞ õðÜñ÷åé Ýíá hub ðïõ
ôïðïèåôåßôáé óõíÞèùò óôï êÜôù ìÝñïò. Óôï hub
öèÜíïõí ôá êáëþäéá ðïõ Ýñ÷ïíôáé áðü ôéò
ðåñéöåñåéáêÝò óõóêåõÝò ôïõ äéêôýïõ õðïëïãéóôþí,
áöïý ðåñÜóïõí áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ìåôþðç
ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) ôïõ êáôáíåìçôÞ.

Ôï hub ôïõ êåíôñéêïý êáôáíåìçôÞ åíþíåôáé ìå Ýíá
êáëþäéï ìå ôïí êåíôñéêü åîõðçñåôçôÞ (server).
ÐÜíù áðü ôï hub ôïðïèåôïýíôáé ç ìåôþðç
äéåõèÝôçóçò êáëùäßùí (áí õðÜñ÷åé) êáé ç ìåôþðç
ìåéêôïíüìçóçò. Ìå êáëþäéá ìåéêôïíüìçóçò,
åíþíïíôáé ïé èýñåò (åßóïäïé/ Ýîïäïé) ôïõ hub ìå
ôç ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò.

ÊÜèå hub ôñïöïäïôåßôáé óôçí ðßóù ôïõ ðëåõñÜ áðü
ôï äßêôõï (230V) ìÝóù ìåôáó÷çìáôéóôÞ, åíþ óôç

ìðñïóôéíÞ ôïõ ðëåõñÜ öÝñåé åíäåéêôéêÝò
öùôïäéüäïõò (led) ëåéôïõñãßáò êáé
ôñïöïäïóßáò.

Ó÷Þìá 1.12: ÓõãêåíôñùôÞò (hub).

Ç êïìâéêÞ åíåñãÞ óõóêåõÞ switching hub (Þ áðëÜ switch = äéáêüðôçò) åêôåëåß ðáñüìïéá ëåéôïõñãßá ìå
ôï hub, äçëáäÞ ðñïùèåß ôï ðáêÝôï äåäïìÝíùí áðü ôç èýñá åéóüäïõ óôéò èýñåò åîüäïõ. Ìüíï ðïõ äåí
ðñïùèåß ôï ðáêÝôï äåäïìÝíùí óå üëåò ôéò èýñåò åîüäïõ, üðùò ôï hub, áëëÜ åðéëÝãåé óå ðïéá èýñá èá
ôï ðñïùèÞóåé, áìÝóùò ìåôÜ ôçí áíÜãíùóç ôçò åðéêåöáëßäáò ôïõ êáé ôçí áíáãíþñéóç ôïõ ðñïïñéóìïý
ôïõ. ÄçëáäÞ, óôÝëíåé ôá äåäïìÝíá ìüíï óå åðéëåãìÝíï ðñïïñéóìü (ð.÷. ôåñìáôéêü) êáé Ýôóé äå ìåéþíåôáé
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ç ôá÷ýôçôá ìåôáöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí, üðùò óôï hub. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíá switch 10 Base T, êÜèå
èýñá åîüäïõ ìðïñåß íá Ý÷åé áíþôáôç ÷ùñçôéêüôçôá äåäïìÝíùí 10 Mb/s, åíþ óå Ýíá hub 10 Base T,
ç ßäéá ÷ùñçôéêüôçôá ìïéñÜæåôáé óå üëåò ôéò èýñåò åîüäïõ. Ôï switch üìùò êïóôßæåé ðåñéóóüôåñï, ãé'
áõôü êáé ðñïôéìÜôáé ç ÷ñÞóç ôïõ óå åöáñìïãÝò ïé ïðïßåò ìåôáöÝñïõí ìåãÜëï üãêï äåäïìÝíùí. 

Ï äñïìïëïãçôÞò (router) åßíáé åíåñãü óôïé÷åßï ðïõ äçìéïõñãåß Ýíáí êüìâï äéêôýïõ éêáíü íá
êáôåõèýíåé ôá äåäïìÝíá ðñïò äéÜöïñåò êáôåõèýíóåéò, åðéëÝãïíôáò ôç âÝëôéóôç äéáäñïìÞ, ìÝóù åíüò
Þ ðåñéóóüôåñùí åíäéÜìåóùí óôáèìþí. Ï äñïìïëïãçôÞò ëåéôïõñãåß ìå âÜóç ôéò Ýííïéåò «äéáäñïìÞ»
êáé «äéåýèõíóç».
Ï äñïìïëïãçôÞò ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôïõ ôïðéêïý äéêôýïõ êáé Üëëùí äéêôýùí Þ ôïõ äéáäéêôýïõ
(internet), äçëáäÞ ìáò óõíäÝåé ìå
Üëëá ôïðéêÜ äßêôõá Þ ìå ôï äéáäßêôõï.
Ôïðïèåôåßôáé óõíÞèùò óôïí êåíôñéêü
êáôáíåìçôÞ, ìåôáîý  ôçò ìåôþðçò
ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) êáé ôïõ
hub Þ ìåôáîý ôçò ìåôþðçò
ìåéêôïíüìçóçò êáé ôïõ êåíôñéêïý
åîõðçñåôçôÞ (server). 

Ó÷Þìá 1.13: ÔõðéêÞ óõíäåóìïëïãßá hub.

Ç åöáñìïãÞ ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò Ý÷åé íüçìá üôáí:
á) êÜèå êåíôñéêÞ óõóêåõÞ, ãéá ðáñÜäåéãìá ôçëåöùíéêü êÝíôñï Þ êåíôñéêüò õðïëïãéóôÞò(ìÝóù hub)
ôåñìáôßæåé ðÜíôá óå ìéá ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) Þ óå ìéá ïñéïëùñßäá,
â) êÜèå êáëþäéï ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò (ôçëÝöùíá, õðïëïãéóôÝò, åêôõðùôÝò,
fax, ê.ëð.) ôåñìáôßæåé åðßóçò ðÜíôá óå ìéá Üëëç ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) Þ óå ìéá
ïñéïëùñßäá, 
ã) ïé ìåôþðåò ìåéêôïíüìçóçò Þ ïé ïñéïëùñßäåò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ôá êáëþäéá
ìåéêôïíüìçóçò (patch cords).

1.2.2 Êáëùäßùóç êïñìïý
Ç êáëùäßùóç êïñìïý óõíäÝåé ôïõò åíäéÜìåóïõò êáôáíåìçôÝò ïñüöùí ìå ôïí êåíôñéêü êáôáíåìçôÞ. Åðßóçò,
óôï äßêôõï êïñìïý áíÞêïõí êáé ïé óõíäÝóåéò ôùí óçìåßùí åéóáãùãÞò (ðáñï÷Þ ôçëåðéêïéíùíéáêïý äéêôýïõ
ÏÔÅ) áëëÜ êáé ïé äéáóõíäÝóåéò ìåôáîý êôéñßùí, óå ðåñßðôùóç ðïõ åîõðçñåôïýíôáé ðåñéóóüôåñá êôßñéá ìå
ôï ßäéï äßêôõï äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò. Ãéá ëåéôïõñãéêïýò ëüãïõò, ôï äßêôõï êïñìïý äéáêñßíåôáé óå
åóùôåñéêü êáé åîùôåñéêü äßêôõï. 



ÄÏ Ì Ç Ì Å Í Ç ÊÁ Ë Ù Ä É Ù Ó Ç

143

1.2.2.1 Åóùôåñéêü äßêôõï êïñìïý

Áõôü áíáöÝñåôáé óôï åóùôåñéêü åíüò êôéñßïõ. Ôï åóùôåñéêü äßêôõï êïñìïý ïíïìÜæåôáé êáé êáôáêüñõöï
äßêôõï Þ êáôáêüñõöïò êïñìüò (backbone Þ riser). Áðïôåëåßôáé áðü ôá êáëþäéá êáé ôï ó÷åôéêü õëéêü
äéáóýíäåóçò ãéá ôç óýíäåóç ôùí åíäéÜìåóùí êáôáíåìçôþí ôïõ êôéñßïõ. Ç óýíäåóç ôùí êáëùäßùí
êïñìïý ãßíåôáé óå äéÜôáîç áóôÝñá, üðïõ óôï êÝíôñï âñßóêåôáé ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò êáé óôá Üêñá
ïé åíäéÜìåóïé êáôáíåìçôÝò. ÄçëáäÞ, êÜèå åíäéÜìåóïò êáôáíåìçôÞò ïñüöïõ óõíäÝåôáé ìüíï ìå ôïí
êåíôñéêü êáôáíåìçôÞ, åíþ ïé åíäéÜìåóïé êáôáíåìçôÝò äåí óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò.

Óå Ýíá åêôåôáìÝíï êôßñéï, åßíáé äõíáôüí íá ôïðïèåôïýíôáé  ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò óõóôÞìáôá
êáôáêüñõöçò êáëùäßùóçò.

1.2.2.1.1 Êáëþäéá åóùôåñéêïý êïñìïý

ÁíÜëïãá ìå ôçí åöáñìïãÞ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò êáëþäéá UTP  Þ  STP êáôçãïñßáò 5 êáé ìåãáëýôåñçò,
ðïëëþí æåõãþí, Þ êáëþäéá ïðôéêþí éíþí (STP- Shielded Twisted Pair) ÷áñáêôçñéóôéêÞò áíôßóôáóçò 100 Ù.

Ï üñïò UTP (ðñïöÝñåôáé Ãéïõ Ôé Ðé -Unshielded Twisted Pair) áíáöÝñåôáé óå êáëþäéá áðü ÷áëêü ìå
óõíåóôñáììÝíá æåýãç, áèùñÜêéóôá êáé ìå ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíôßóôáóç 100 Ù.
Ï üñïò STP (Shielded Twisted Pair) áíáöÝñåôáé óå êáëþäéá áðü ÷áëêü ìå óõíåóôñáììÝíá æåýãç ôá
ïðïßá öÝñïõí èùñÜêéóç.
Ôï Cat. 5 (Êáôçãïñßá 5) õðïäçëþíåé üôé ôá êáëþäéá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá óõ÷íüôçôåò ìÝ÷ñé 100
MHz. Ç ìåãáëýôåñç êáôçãïñßá êáëùäßùí, ð.÷. 5Å  Þ 6, õðïäçëþíåé üôé ôá êáëþäéá áõôÜ Ý÷ïõí êáëýôåñá
ðïéïôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá óõ÷íüôçôåò ìåãáëýôåñåò ôùí 100 MHz.
(Ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êáëùäßùí ôùí óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí êáé ôùí ïðôéêþí éíþí èá
áó÷ïëçèïýìå áíáëõôéêÜ óôï êåöÜëáéï «ÌÝóá ÌåôÜäïóçò»).

Ï óõíçèÝóôåñïò ôýðïò êáëùäßïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïí åóùôåñéêü êïñìü åßíáé ôï UTP ôùí 25
æåõãþí, ìå ÷Üëêéíïõò ìïíüêëùíïõò áãùãïýò äéáìÝôñïõ 24 AWG1 (Ö= 0,5 mm ðåñßðïõ).

Ôï êáëþäéï ôïõ êïñìïý ìðïñåß íá áðïôåëåßôáé áðü ðïëëÝò ïìÜäåò UTP ôùí 25 æåõãþí, ïé ïðïßåò
åßíáé áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò êáé îå÷ùñßæïõí ãéáôß óõíÞèùò ðåñéâÜëëïíáé áðü ðëáóôéêÝò ôáéíßåò
÷ñùìáôéêÜ êùäéêïðïéçìÝíåò.
Ôï êáëþäéï ðñïóôáôåýåôáé ìå èåñìïðëáóôéêü ðåñßâëçìá Þ Üëëï Üêáõóôï õëéêü, åíþ óå ïñéóìÝíåò
ðåñéðôþóåéò ìðïñåß íá öÝñåé êáé ìåôáëëéêü ðñïóôáôåõôéêü ðåñßâëçìá óå ìïñöÞ ôáéíßáò.

Óå äõóìåíåßò ðåñéðôþóåéò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ïé çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò êáé ïé
ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò,  åßíáé ðñïôéìüôåñï óôçí êáôáêüñõöç êáëùäßùóç íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáëþäéï
ïðôéêþí éíþí. 

1To AWG (American Wire Gauge) ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç äïìçìÝíç êáëùäßùóç ùò ðñüôõðç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò äéáìÝôñïõ

åíüò óýñìáôïò.
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Ç ìåßîç êáëùäßùí äéáöïñåôéêïý ôýðïõ óôçí ßäéá êáëùäßùóç ðñÝðåé íá áðïöåýãåôáé, ãéáôß äçìéïõñãïýíôáé
ðñïâëÞìáôá óôç ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí Ý÷ïõìå óôçí ïñéæüíôéá êáëùäßùóç UTP, ðñÝðåé
íá áðïöåýãïõìå íá óõíå÷ßóïõìå óôïí êïñìü ìå STP.

1.2.2.2 Åîùôåñéêü äßêôõï êïñìïý

1.2.3 Ïñéæüíôéá êáëùäßùóç
Óôïí üñï áõôü óõìðåñéëáìâÜíïíôáé ôï êáëþäéï óýíäåóçò áðü ôïí êáôáíåìçôÞ ïñüöïõ ìÝ÷ñé ôéò ðñßæåò
ôùí ôåñìáôéêþí óõóêåõþí (ð.÷. ôçëÝöùíá, õðïëïãéóôÝò), ïé ðñßæåò ôùí ôåñìáôéêþí óõóêåõþí êáé ïé
ôåñìáôéêïß óõíäåôÞñåò óôçí ïñéïëùñßäá ôåñìáôéóìïý ôïõ êÜèå êáëùäßïõ Þ ôçò ìåôþðçò ìåéêôïíüìçóçò
êáé ôïõ hub. 

Ç ïñéæüíôéá êáëùäßùóç áðïôåëåßôáé ðñáêôéêÜ áðü äýï üìïéåò êáëùäéþóåéò. Ìßá ãéá ôéò åöáñìïãÝò
öùíÞò êáé ãñáðôïý êåéìÝíïõ (ôçëåöùíßá) êáé ìßá ãéá ôéò åöáñìïãÝò äåäïìÝíùí (äßêôõá õðïëïãéóôþí).

Ó÷Þìá 1.14: Ïñéæüíôéá
êáëùäßùóç ãéá ôç

ìåôáöïñÜ äåäïìÝíùí.

Óõ÷íÜ, Ýíá ßäñõìá, Ýíáò ïñãáíéóìüò Þ ìéá
åðé÷åßñçóç åðåêôåßíïíôáé óå ðåñéóóüôåñá áðü
Ýíá êôßñéá (ð.÷. íïóïêïìåßá, ðáíåðéóôÞìéá,
áåñïäñüìéá ê.Ü.). 

Ãéá íá êáëõöèïýí ïé áíÜãêåò ãéá äïìçìÝíç
êáëùäßùóç, ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò üëçò ôçò
êáëùäßùóçò ôïðïèåôåßôáé óõíÞèùò óôï éóüãåéï
åíüò êåíôñéêïý êôéñßïõ êáé áðü åêåß áêôéíùôÜ, óå
ìïñöÞ áóôÝñá, óõíäÝïíôáé ôá õðüëïéðá êôßñéá.
ÄçëáäÞ, ï êåíôñéêüò êáôáíåìçôÞò ôïõ
åðéëåãìÝíïõ êåíôñéêïý êôéñßïõ óõíäÝåôáé  ìå
áíåîÜñôçôï êáëþäéï ìå êáèÝíáí  áðü ôïõò
êåíôñéêïýò êáôáíåìçôÝò ôùí õðüëïéðùí êôéñßùí.
Áõôüò ï ôñüðïò óýíäåóçò Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá
ôïõ êåíôñéêïý åëÝã÷ïõ êáé äéá÷åßñéóçò. 

Ôá êáëþäéá ãéá ôç äéáóýíäåóç ôùí êôéñßùí ìáæß
ìå ôïí áðáéôïýìåíï åîïðëéóìü áðïôåëïýí ôï
åîùôåñéêü äßêôõï êïñìïý. Ëüãù ôçò åõñýôåñçò
ðåñéï÷Þò ðïõ êáëýðôåé áõôü ôï åîùôåñéêü äßêôõï,
óõ÷íÜ óõíáíôÜôáé êáé ìå ôïí üñï campus
(ðáíåðéóôçìéïýðïëç).

Ôá êáëþäéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, åðåéäÞ
ïäåýïõí åîùôåñéêÜ êáé õðüãåéá, ìðïñåß íá åßíáé
UPT ãéá ôç öùíÞ áëëÜ ìå ôçí êáôÜëëçëç
èùñÜêéóç êáé ðñïóôáóßá (ð.÷. Ýíáíôé õãñáóßáò,
ôñùêôéêþí, ôñáõìáôéóìþí ëüãù åêóêáöþí ê.Ü.).
ÓõíçèÝóôåñá üìùò, ëüãù ôçò ìåôáöïñÜò
ìåãÜëïõ üãêïõ äåäïìÝíùí êáé ôùí ìåãÜëùí
áðïóôÜóåùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ïðôéêÝò ßíåò,
ìå ôçí êáôÜëëçëç åîùôåñéêÞ ðñïóôáóßá.
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Óôçí êáëùäßùóç ôçò åöáñìïãÞò äåäïìÝíùí, áðü ôçí êÜèå ôåñìáôéêÞ ðñßæá ôï êáëþäéï ïäçãåßôáé
óôïí êáôáíåìçôÞ ïñüöïõ êáé óõãêåêñéìÝíá ðñþôá óôç ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) êáé ìåôÜ
óôï hub.

Ìéá åðé÷åßñçóç ìðïñåß íá åêôåßíåôáé óå Ýíá åðßðåäï ðïëëþí ôåôñáãùíéêþí ìÝôñùí. Ôüôå ç åðéöÜíåéá
÷ùñßæåôáé óå æþíåò êáé áíôéìåôùðßæåôáé óá íá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóüôåñïé üñïöïé. ¸ôóé ôçñåßôáé ï
ðåñéïñéóìüò ôùí 90 ìÝôñùí.

ÄçëáäÞ, ôï ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ìÝ÷ñé ôçí ðñßæá êáé ôïõ êáëùäßïõ ìåéêôïíüìçóçò
ìÝóá óôïí êáôáíåìçôÞ (áðü ôç ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò ìÝ÷ñé ôï hub) ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñï Þ ßóï
áðü 10 ìÝôñá.

Óôçí êáëùäßùóç ôçò åöáñìïãÞò öùíÞò (ôçëÝöùíï) êáé ãñáðôïý êåéìÝíïõ (fax), ôï êáëþäéï ïäçãåßôáé
ïìïßùò áðü ôçí êÜèå ôåñìáôéêÞ ðñßæá óôïí êáôáíåìçôÞ ïñüöïõ, ìüíï ðïõ öõóéêÜ äåí õðÜñ÷åé hub, áëëÜ
õðÜñ÷åé óõíÞèùò ìéá ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò. Óôïí êåíôñéêü êáôáíåìçôÞ üìùò, åêôüò áðü ôç ìåôþðç
ìåéêôïíüìçóçò üðïõ êáôáëÞãïõí üëá ôá êáëþäéá ôùí ôçëåöùíéêþí ðñéæþí ôùí ïñüöùí, õðÜñ÷åé êáé ç
ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò üðïõ êáôáëÞãïõí üëåò ïé ãñáììÝò ôïõ ôçëåöùíéêïý êÝíôñïõ.

Ôï ìÝãéóôï ìÞêïò êáëùäßïõ 
áðü ôçí ðñßæá ìÝ÷ñé ôçí

ðñþôç óýíäåóç óôç ìåôþðç 
ôïõ êáôáíåìçôÞ ïñüöïõ 

åßíáé 90 ìÝôñá.

Ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ôïõ 
êáëùäßïõ áðü ôïí

õðïëïãéóôÞ ìÝ÷ñé ôï hub ôïõ
êáôáíåìçôÞ åßíáé 

100 ìÝôñá.

Ó÷Þìá 1.15: Ïñéæüíôéá êáëùäßùóç ôçëåöùíßáò óôï åðßðåäï ôïõ êåíôñéêïý êáôáíåìçôÞ üðïõ âñßóêåôáé êáé ôï
ôçëåöùíéêü êÝíôñï.
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1.2.3.1 Êáëþäéá ïñéæüíôéáò êáëùäßùóçò

Ãéá ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò ïñéæüíôéáò êáëùäßùóçò, ðñÝðåé íá åßíáé ãíùóôÞ ç äéáäñïìÞ ðïõ èá
áêïëïõèÞóïõí ôá êáëþäéá. Ôá êáëþäéá åßíáé äõíáôüí íá ôïðïèåôçèïýí óå óùëÞíåò, êáíÜëéá ðëáóôéêÜ
Þ ìåôáëëéêÜ, ó÷Üñåò áíïéêôÝò Þ êëåéóôÝò ê.ëð.. Ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõò ìðïñåß íá ãßíåé óôï äÜðåäï, óå
øåõäïñïöÝò, óå øåõäïäÜðåäï, óå øåõäïêïëþíåò, åðßôïé÷á Þ ÷ùíåõôÜ.

Ï ôñüðïò åãêáôÜóôáóçò ðñÝðåé íá åßíáé ôÝôïéïò ðïõ íá äéåõêïëýíåé ôç óõíôÞñçóç, ôïí Ýëåã÷ï, ôçí
åðáíáôïðïèÝôçóç êáëùäßùí êáé íá åðéôñÝðåé ôç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò ôïõ äéêôýïõ.

Óôçí ïñéæüíôéá êáëùäßùóç ÷ñçóéìïðïéïýìå óõíÞèùò êáëþäéá UTP, áèùñÜêéóôá ôùí 4
óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí áðü ÷áëêü, êáôçãïñßáò 5 êáé ðÜíù.

Åêôüò áðü ôá êáëþäéá UTP, óôçí ïñéæüíôéá êáëùäßùóç ìðïñïýìå, óå åéäéêÝò ðåñéðôþóåéò, íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êáé Üëëïõò ôýðïõò êáëùäßùí, üðùò:

❖ Êáëþäéï ÷áëêïý 4 óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí ìå èùñÜêéóç (STP- Shielded Twisted Pair), 
÷áñáêôçñéóôéêÞò áíôßóôáóçò 100 Ù.

❖ Êáëþäéï ïðôéêÞò ßíáò ìå äéáìÝôñïõò ðõñÞíá/ ðåñéâëÞìáôïò ôá 62,5/125 ìm.

Ç åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ ôýðïõ êáëùäßïõ (áðëïý Þ èùñáêéóìÝíïõ) ãßíåôáé áíÜëïãá ìå ôçí
çëåêôñïìáãíçôéêÞ öüñôéóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ÷þñïõ êáé ôïí áðáéôïýìåíï âáèìü áîéïðéóôßáò óôçí
ìåôÜäïóç. ÓõíÞèùò, óå ïéêéáêïýò, åñãáóéáêïýò êáé ðáíåðéóôçìéáêïýò ÷þñïõò ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðëü
êáëþäéï UTP. Óå åéäéêÝò åöáñìïãÝò, üðùò åßíáé åãêáôáóôÜóåéò áåñïäñïìßùí, áëëÜ êáé óå âéïìç÷áíéêïýò
÷þñïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé èùñáêéóìÝíá êáëþäéá. 

1.2.3.2 Ðñßæåò

Ç ðñßæá åßíáé ôï åîÜñôçìá óôï ïðïßï êáôáëÞãåé ôï ïñéæüíôéï äßêôõï ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò óôç èÝóç
åñãáóßáò. ÐÜíù óôçí ðñßæá óõíäÝåôáé ï ôåñìáôéêüò åîïðëéóìüò (õðïëïãéóôÝò, åêôõðùôÝò, ôçëÝöùíá
ê.ëð.).

Ï óõíçèÝóôåñïò ôýðïò ðñßæáò åßíáé ï RJ45 ìå 8 åðáöÝò.

Ï ôåñìáôéóìüò ôïõ êáëùäßïõ óôçí
ðñßæá ãßíåôáé ìå óõãêåêñéìÝíï ôñüðï
êáé ìðïñåß íá åßíáé, üðùò öáßíåôáé
óôá áêüëïõèá ó÷Þìáôá:

✓ôá÷åßáò óöçíùôÞò óýíäåóçò

Ó÷Þìá 1.16: Ôá÷åßá óöçíùôÞ óýíäåóç.
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✓Þ ôá÷åßáò óýíäåóçò ìå óôñÝøç

Ó÷Þìá 1.17: Ôá÷åßá óýíäåóç ìå óôñÝøç.

Ó÷Þìá 1.18: Ðñßæåò RJ45.
Ïé äéÜöïñïé ôýðïé ðñéæþí Ý÷ïõí óõíÞèùò åîùôåñéêÜ ôçí ßäéá åìöÜíéóç. ÄéáöÝñïõí üìùò óôï ìç÷áíéóìü ðïõ
öÝñïõí åóùôåñéêÜ.

Ïé ðñßæåò üëùí ôùí åôáéñåéþí Ý÷ïõí ôõðïðïéçìÝíç ìïñöÞ Ýôóé þóôå íá äéáèÝôïõí ôá ßäéá
÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ïé ðñßæåò äéáôßèåíôáé óôï åìðüñéï óå ôñåéò ôýðïõò:

✓åðßôïé÷åò,
✓÷ùíåõôïý ôýðïõ êáé
✓áõôÝò ðïõ ôïðïèåôïýíôáé óå êáíÜëé.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ êáëùäßïõ ðïõ êáôáëÞãåé óå áõôÝò, ïé ðñßæåò äéáêñßíïíôáé óå êáôçãïñßåò:

ll Ðñßæá RJ45, UTP
Ó'áõôÝò ôéò ðñßæåò  
ôåñìáôßæïõí êáëþäéá 
UTP 4 æåõãþí.

ll Ðñßæá RJ45, STP 9 åðáöþí
Ó' áõôÝò êáôáëÞãïõí STP êáëþäéá 
4 æåõãþí êáèþò êáé ç èùñÜêéóÞ
ôïõò. 
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ll Ðñßæá RJ45, FTP 9 åðáöþí
Ó' áõôÝò ôéò ðñßæåò ôåñìáôßæïõí
êáëþäéá FTP 4 æåõãþí êáèþò êáé
ç èùñÜêéóÞ ôïõò. Óôï ðßóù ôïõò
ìÝñïò öÝñïõí ìåôáëëéêü ðëáßóéï
ãéá ðñïóôáóßá áðü
çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò.
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¼ëåò ïé ðñßæåò ðñÝðåé íá öÝñïõí óôï åìðñüóèéï ìÝñïò åôéêÝôá ãéá ôçí áñßèìçóç ôçò èÝóçò ðïõ
ôáéñéÜæåé ìå ôçí áñßèìçóç ôçò êáôÜëçîçò ôïõ êáôáíåìçôÞ (ð.÷. áðü ôï Íï7 óôï Íï7). Óôï ïðßóèéï ìÝñïò
ðñÝðåé íá öÝñïõí áñßèìçóç Þ ÷ñùìáôéêÞ êùäéêïðïßçóç ãéá ôç óùóôÞ óýíäåóç ôùí êáëùäßùí. ÁíÜëïãá
ìå ôïí ôýðï êáé ôçí ðïéüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò, ïé ðñßæåò ìðïñåß íá åßíáé ìïíÝò Þ äéðëÝò, ìå ðñïóôáôåõôéêü
êÜëõììá Þ ÷ùñßò.

1.2.4 ÈÝóç åñãáóßáò

Ôá âáóéêüôåñá óôïé÷åßá ðïõ óõíáíôÜìå óôç èÝóç åñãáóßáò åßíáé ôá êáëþäéá êáé ïé óõíäåôÞñåò (con-
nectors), ðïõ óõíäÝïõí ôïí åîïðëéóìü ôùí èÝóåùí åñãáóßáò ìå ôéò ðñßæåò ôïõ êáëùäéáêïý óõóôÞìáôïò. 

Ï åîïðëéóìüò ìéáò èÝóçò åñãáóßáò ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé õðïëïãéóôÞ, ôçëÝöùíï, fax, åéêïíïôçëÝöùíï,
åêôõðùôÞ ê.ëð. 

Ôï êáëþäéï óýíäåóçò ôçò óõóêåõÞò ìå ôçí ðñßæá ðñÝðåé íá åßíáé åëåýèåñï, åýêáìðôï êáëþäéï, ìÞêïõò
óõíÞèùò ìÝ÷ñé 3 ìÝôñùí. 

Ôï êáëþäéï óýíäåóçò ìðïñåß íá áõîçèåß êáé ðÝñá áðü ôá 3 ìÝôñá, áñêåß íá ìçí îåðåñáóôåß ï
ðåñéïñéóìüò ãéá ôç ìÝãéóôç áðüóôáóç ôùí 100 ìÝôñùí (ôï ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ áðü ôçí ðñßæá ìÝ÷ñé ôç
óõóêåõÞ + ôï ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ áðü ôçí ðñßæá ìÝ÷ñé ôïí êáôáíåìçôÞ ïñüöïõ + ôï ìÞêïò ôïõ
êáëùäßïõ ìåéêôïíüìçóçò ).

Óå êÜèå èÝóç åñãáóßáò ðñÝðåé íá ôïðïèåôïýíôáé ôïõëÜ÷éóôïí äýï ðñßæåò RJ45, ç ìßá ãéá ôçëåöùíßá êáé
ç Üëëç ãéá äåäïìÝíá (data).

ÓõíéóôÜôáé óôç äåîéÜ ðñßæá íá ôåñìáôßæïõí ôá êáëþäéá ôùí äåäïìÝíùí êáé óôçí áñéóôåñÞ ðñßæá íá
ôåñìáôßæïõí ôá êáëþäéá ôùí ôçëåöùíéêþí óõíäÝóåùí. (Ç ðñßæá RJ45 åßíáé ëßãï ìåãáëýôåñç áðü ôç
óõíÞèç ôçëåöùíéêÞ ðñßæá).

Ï óõíïëéêüò áñéèìüò ôùí ðñéæþí åîáñôÜôáé áðü ôéò ðñïâëåðüìåíåò áíÜãêåò. Óå ìßá èÝóç åñãáóßáò
ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå êáé ðÝíôå (5) ðñßæåò: ôÝóóåñéò (4) ãéá óõóêåõÝò üðùò ôçëÝöùíï, õðïëïãéóôÞ,
åêôõðùôÞ, fax êáé ìßá åöåäñéêÞ.

Ï çëåêôñïëüãïò åãêáôáóôÜôçò, ãéá íá
õðïëïãßóåé ôïí áðáéôïýìåíï áñéèìü
ðñéæþí åíüò ìåãÜëïõ ÷þñïõ, ðñÝðåé íá
ëÜâåé õðüøç ôïõ üôé ïé óçìåñéíÝò
áíÜãêåò áðáéôïýí 2 ðñßæåò ôïõëÜ÷éóôïí
ãéá êÜèå 10m2 ÷þñïõ.

Ó÷Þìá 1.19: ÄéÜôáîç èÝóåùí åñãáóßáò.
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ÌåñéêÝò öïñÝò, êáôÜ ôç óýíäåóç ôïõ åîïðëéóìïý ìå ôéò ðñßæåò, áðáéôïýíôáé ðñïóáñìïãÝò. Ïé ðñïóáñìïãÝò
áõôÝò ðñÝðåé íá ãßíïíôáé ìüíï åîùôåñéêÜ ôçò ðñßæáò.

ÐáñáêÜôù áíáöÝñïíôáé ïñéóìÝíåò áðü ôéò ðéï óõ÷íÝò ðåñéðôþóåéò üðïõ áðáéôåßôáé åéäéêÞ êáôÜ ðåñßðôùóç
áíôéìåôþðéóç ìå ôïí êáôÜëëçëï ðñïóáñìïãÝá:

ll Ôï öéò ìéáò óõóêåõÞò äåí ôáéñéÜæåé ìå ôïí ôýðï ôçò ðñßæáò ôçò ïñéæüíôéáò êáëùäßùóçò.
ll Ï ôýðïò ôïõ êáëùäßïõ ôçò óõóêåõÞò äéáöÝñåé áðü ôïí ôýðï êáëùäßïõ ôçò ïñéæüíôéáò 

êáëùäßùóçò.
ll Äýï óõóêåõÝò óõíäÝïíôáé óôçí ßäéá ðñßæá.
ll Áðåõèåßáò óýíäåóç äýï õðïëïãéóôþí (ïðüôå áðáéôïýíôáé áëëáãÝò óôç äéÜôáîç áêñïäåêôþí, 

ð.÷. cross RS-232).
ll Áðáéôïýíôáé áíôéóôÜóåéò ôåñìáôéóìïý. 

ÐïôÝ äåí ðñÝðåé íá áëëÜæåé åóùôåñéêÜ ìéá ðñßæá, ãéá íá âïçèÞóåé Ýíá óýóôçìá íá äïõëÝøåé.

Ïé ðñßæåò RJ45 ðñÝðåé íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí êáôçãïñßáò 5, ìå äéðëÝò ðáñï÷Ýò. Êáëü åßíáé íá
ðñïôéìþíôáé ïé ðñßæåò ðïõ ïé Ýîïäïé ôïõò åßíáé õðü ãùíßá óôï êÜôù ìÝñïò ôçò ðñßæáò, Ýôóé þóôå íá
ìåéþíåôáé ï êßíäõíïò íá ÷ôõðçèåß ôï êáëþäéï óýíäåóçò Þ íá ôóáêßóåé.

ÊÜèå êáëþäéï óýíäåóçò ôùí ôåóóÜñùí æåõãþí (4´´) ðñÝðåé íá êáôáëÞãåé óå ìéá õðïäï÷Þ ðñßæáò ôùí
ïêôþ áêñïäåêôþí óôç èÝóç åñãáóßáò. 

Ç áíôéóôïé÷ßá ôùí áêñïäåêôþí ìå ôá æåýãç ðñÝðåé íá åßíáé óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ÅÉÁ/ÔÉÁ-568Á Þ ìå
ôï ðñüôõðï ÅÉÁ/ÔÉÁ-568Â. ÐÜíôùò, üðïéï ðñüôõðï åðéëåãåß ðñÝðåé íá äéáôçñçèåß óå üëç ôçí
åãêáôÜóôáóç.

Ó÷Þìá 1.20: Óýíäåóç ðñßæáò ìå ôï ðñüôõðï ÔÉÁ 568Á.

Ðßíáêáò 1.1: Áíôéóôïé÷ßá áêñïäåêôþí êáôÜ ôï
ðñüôõðï ÔÉÁ 568Á.

Áêßäá

1
2
3
4
5
6
7
8

¢óðñï/ðñÜóéíï (W-G)
ÐñÜóéíï (G)
¢óðñï/ðïñôïêáëß (W-O)
Ìðëå (BL)
¢óðñï/ìðëå (W-BL)
Ðïñôïêáëß (O)
¢óðñï/êáöÝ (W-BR)
ÊáöÝ (BR)

×ñþìá óýñìáôïò
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Áêßäá

1
2
3
4
5
6
7
8

¢óðñï/ðïñôïêáëß (W-O)
Ðïñôïêáëß (O)
¢óðñï/ðñÜóéíï (W-G)
ÌðëÝ (BL)
¢óðñï/ìðëÝ (W-BL)
ÐñÜóéíï (G)
¢óðñï/êáöÝ (W-BR)
ÊáöÝ (BR)

×ñþìá óýñìáôïò

Ðßíáêáò 1.2: Áíôéóôïé÷ßá áêñïäåêôþí êáôÜ ôï
ðñüôõðï ÔÉÁ 568Â.

Ó÷Þìá 1.21: Óýíäåóç ðñßæáò ìå ôï ðñüôõðï ÔÉÁ 568Â.

Óýíäåóç æåõãþí ðñßæáò êáôÜ åöáñìïãÞ

Ïé êáôáóêåõáóôéêÝò åôáéñåßåò, ãéá äéåõêüëõíóç ôïõ çëåêôñïëüãïõ åãêáôáóôÜôç, ðñïóöÝñïõí êáé ðñßæåò
RJ45 ìå êþäéêá ÷ñþìáôïò. Ç óýíäåóç ôùí áãùãþí áíÜ æåýãç óôéò õðïäï÷Ýò ôçò ðñßæáò ãßíåôáé ìå
áíôéóôïé÷ßá ôùí ÷ñùìÜôùí (ð.÷. ï ðïñôïêáëß áãùãüò êáé ï Üóðñïò / ðïñôïêáëß èá óõíäåèïýí óôéò üìïéá
÷ñùìáôéêÝò õðïäï÷Ýò).

ÁíåîÜñôçôá áðü ôçí åöáñìïãÞ ãéá ôçí ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá ðñßæá, ðñÝðåé íá óõíäÝïíôáé êáé ïé
8 áãùãïß ôùí 4 æåõãþí ôïõ êáëùäßïõ.

¹÷ïò
(Ôçëåöùíßá)

ISDN êáé øçöéáêü

Áíáëïãéêü ÔçëÝöùíï 300 - 3400 Hz ≤ 56 kbps 4-5

ISDN ≤ 10 MHz n x 64 kbps 3-6,  4-5

Ïíïìáóßá 
äéêôýïõ Óõ÷íüôçôåò Ñõèìüò 

ìåôÜäïóçò Óýíäåóç  æåõãþí

¹÷ïò
(Ôçëåöùíßá)

Ethernet

Fast Ethernet 100 Base TX 1-80 MHz 100 Mbps 1-2,  3-6

Gigabit Ethernet 1000 Base T 1-250 MHz
1000 Mbps

(4x250 Mbps)
1-2,  3-6,
4-5, 7-8

10 Base T 1-10 MHz 10 Mbps 1-2,  3-6

Ïíïìáóßá 
äéêôýïõ Óõ÷íüôçôåò Ñõèìüò 

ìåôÜäïóçò Óýíäåóç  æåõãþí
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3. ÌÝóá ìåôÜäïóçò

Ã éá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ðïìðïý êáé äÝêôç, ðáñåìâÜëëïíôáé ôá ìÝóá
ìåôÜäïóçò. Ôá ðéï ãíùóôÜ ìÝóá ìåôÜäïóçò åßíáé ôá ÷Üëêéíá êáëþäéá, ôá
ïìïáîïíéêÜ, ïé ïðôéêÝò ßíåò êáé ïé áóýñìáôåò æåýîåéò.

Ôá êáëþäéá áðü ÷áëêü, êáé óõãêåêñéìÝíá ôùí óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí, åßíáé êáé
èá ðáñáìåßíïõí ãéá ôï ðñïâëÝøéìï ìÝëëïí ôï åðéêñáôÝóôåñï ìÝóï ìåôÜäïóçò óôç
äïìçìÝíç êáëùäßùóç, ëüãù ôïõ ÷áìçëïý êüóôïõò êáé ôçò åõêïëßáò åãêáôÜóôáóçò.

Ïé ïðôéêÝò ßíåò Ý÷ïõí ðïëý êáëÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåôÜäïóçò, ìå åîáßñåôåò
ðñïïðôéêÝò ãéá ôï ìÝëëïí. 

Ôá ïìïáîïíéêÜ Ý÷ïõí ó÷åäüí áíôéêáôáóôáèåß ðëÞñùò áðü ôá ÷Üëêéíá êáëþäéá
óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí. 

3.1 Êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ìÝóùí ìåôÜäïóçò
Åßíáé ÷ñÞóéìï íá áíáöåñèïýìå óå ïñéóìÝíá áðü ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí
ìÝóùí ìåôÜäïóçò, ðïõ èá ìáò âïçèÞóïõí óôçí êáôáíüçóç ôïõ ó÷åäéáóìïý, ôçò
áíÜðôõîçò, ôçò åãêáôÜóôáóçò êáé ôïõ åëÝã÷ïõ åíüò äéêôýïõ äïìçìÝíçò
êáëùäßùóçò. 

Èá áíáöåñèïýìå êáôáñ÷Þí óå ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ áöïñïýí êÜèå ìÝóï
ìåôÜäïóçò, üðùò ôï åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ôïõ ìÝóïõ
ìåôÜäïóçò, ç åõáéóèçóßá óå èüñõâï, ç åõêïëßá ÷ñÞóçò êáé ç áóöÜëåéá. Óôç
óõíÝ÷åéá èá áíáöåñèïýìå óôéò áðþëåéåò åíÝñãåéáò óôá ÷Üëêéíá óýñìáôá êáé èá
áíáëýóïõìå äýï üñïõò ðïõ åìðëÝêïíôáé óõ÷íÜ óôéò åðéêïéíùíßåò, ôï íôåóéìðÝë (dB)
êáé ôï ëüãï óÞìáôïò ðñïò èüñõâï.

Ôï åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí (bandwidth) åíüò ìÝóïõ ìåôñéÝôáé óå Hz êáé
ðñïóäéïñßæåé ôçí ðåñéï÷Þ ôùí óõ÷íïôÞôùí ðïõ ìðïñåß íá äéÝëèåé Ýíá óÞìá ÷ùñßò
ìåãÜëç åîáóèÝíçóç Þ ðáñáìüñöùóç áðü ôï ìÝóïí. ¼óï ìåãáëýôåñï åßíáé ôï
åýñïò æþíçò óõ÷íïôÞôùí, ôüóï ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ìðïñïýìå íá
ìåôáäþóïõìå óå äåäïìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá. Óôéò øçöéáêÝò ìåôáäüóåéò (data) ç
ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò ìåôñéÝôáé óå bits áíÜ sec.

3. ÌÝóá ìåôÜäïóçò



160

ÅéäéêÝò ÇëåêôñéêÝò ÅãêáôáóôÜóåéò

Ôï ìÝãéóôï ìÞêïò ôïõ ìÝóïõ ìåôÜäïóçò ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôéò áðþëåéåò óôï óÞìá ðïõ åðéöÝñåé ôï ßäéï
ôï ìÝóï êáé ïé ïðïßåò Ý÷ïõí Ýíá ìÝãéóôï åðéôñåðôü üñéï.  

Ç åõáéóèçóßá óå èüñõâï äåß÷íåé ðüóï åýêïëá ôï ìÝóï åðçñåÜæåôáé áðü «çëåêôñéêïýò èïñýâïõò» ðïõ
ðáñåíï÷ëïýí ôï ðñïò ìåôÜäïóç óÞìá. Ï èüñõâïò åßíáé Ýíá óýíïëï áíåðéèýìçôùí çëåêôñéêþí óçìÜôùí
ðïõ áëëïéþíïõí ôï ìåôáäéäüìåíï óÞìá. ÊÜèå ìç÷áíéóìüò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß Þ äçìéïõñãåß åíáëëáóóüìåíç
çëåêôñéêÞ ôÜóç ìðïñåß íá åêðÝìøåé ôÝôïéïõ åßäïõò èïñýâïõò. ÅÜí ï èüñõâïò åßíáé ìåãÜëïò,
äéáóôñåâëþíåôáé ôï óÞìá êáé ìðïñåß íá ðñïêëçèïýí ëÜèç óôçí åðéêïéíùíßá.

Ç åõêïëßá ÷ñÞóçò äåß÷íåé áí ôï ìÝóï åßíáé áðëü óôçí åãêáôÜóôáóÞ ôïõ, óôéò óõíäÝóåéò ôïõ, óôïí
Ýëåã÷ï êáé óôç óõíôÞñçóÞ ôïõ.

Ç áóöÜëåéá äåß÷íåé ðüóï áóöáëÝò åßíáé ôï ìÝóï áðü áíåðéèýìçôåò ðáñåìâïëÝò êáé õðïêëïðÝò.

3.1.1 Áðþëåéá åíÝñãåéáò óôá ÷Üëêéíá êáëþäéá
Ç áðþëåéá åíÝñãåéáò óôá ÷Üëêéíá êáëþäéá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ÷Üëêéíá óýñìáôá, êáôáñ÷Þí
ïöåßëåôáé, ùò ãíùóôüí, óôçí ùìéêÞ, ôç ÷ùñçôéêÞ êáé ôçí åðáãùãéêÞ áíôßóôáóç ôùí óõñìÜôùí. 
Ç ùìéêÞ áíôßóôáóç (èåñìéêü öáéíüìåíï ÔæÜïõë) åßíáé áíÜëïãç ôïõ ìÞêïõò, áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò
äéáìÝôñïõ êáé åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü êáôáóêåõÞò ôïõ óýñìáôïò (R=pl/S).

Ç åðáãùãéêÞ áíôßóôáóç (éäéüôçôá ôïõ áãùãïý íá áíôéäñÜ óå êÜèå ìåôáâïëÞ ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ãýñù
áðü ôïí áãùãü) êáôáíÝìåôáé êáôÜ ìÞêïò ôïõ (äçëáäÞ óå óåéñÜ ìå ôçí ùìéêÞ áíôßóôáóç), åîáñôÜôáé Üìåóá
áðü ôï ìÝãåèïò ôïõ óýñìáôïò êáé åßíáé áíÜëïãç ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ äéåñ÷üìåíïõ óÞìáôïò (RL=2ðfL).

Ç ÷ùñçôéêÞ áíôßóôáóç  êáôáíÝìåôáé êáôÜ äéáóôÞìáôá ìåôáîý ôùí áãùãþí (åêöñÜæåé ôéò áðþëåéåò óôï
äéçëåêôñéêü ìåôáîý ôùí áãùãþí), åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò êáé ôç äéÜìåôñï ôùí áãùãþí, ôçí áðüóôáóç
ìåôáîý ôùí áãùãþí êáé ôï åßäïò ôïõ äéçëåêôñéêïý õëéêïý ðïõ ôïõò ÷ùñßæåé. Åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç
ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ äéåñ÷üìåíïõ óÞìáôïò (RC=1/2ðfC), äçëáäÞ üóï áõîÜíåôáé ç óõ÷íüôçôá ìåéþíåôáé ç
÷ùñçôéêÞ áíôßóôáóç. ÅðåéäÞ üìùò åìöáíßæåôáé ðáñÜëëçëá óôç ãñáììÞ, óôéò õøçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò
äçìéïõñãåß ìåãáëýôåñåò áðþëåéåò, üðùò êáé ç åðáãùãéêÞ.
Ï óõíäõáóìüò ôùí ôñéþí áíôéóôÜóåùí óå ìéá ãñáììÞ äßíåé ôç óýíèåôç áíôßóôáóç Æ ôçò ãñáììÞò, ç
ïðïßá äßíåôáé áðü ôïí ôýðï: 
z = √ √ R2 + (RL - RC)2

(Ç ìéêñüôåñç ôéìÞ Æ åðéôõã÷Üíåôáé üôáí RL= RC).

Ç óýíèåôç áíôßóôáóç ìéáò ãñáììÞò
áíáöÝñåôáé ðÜíôá óå ìéá óõ÷íüôçôá. 

Óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß, âëÝðïõìå
ôõðéêÝò ôéìÝò ôçò óýíèåôçò áíôßóôáóçò
êáëùäßïõ UTP, óå äéÜöïñåò óõ÷íüôçôåò.

Óõ÷íüôçôá

2  kHz 510  Ù ±15%
8  kHz 255  Ù ±15%

64  kHz 120  Ù ±15%
256  kHz 108  Ù ±15%
512  kHz 105  Ù ±15%
772  kHz 102  Ù ±15%
1  ÌHz 100  Ù ±15%

4-100  ÌHz 100 Ù ±15%

Óýíèåôç áíôßóôáóç óå  Ù

Ðßíáêáò 3.1: Óýíèåôç áíôßóôáóç êáëùäßïõ UTP
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Ç óýíèåôç áíôßóôáóç ðïõ áíáöÝñåôáé óå ìéá óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá ðáñáìÝíåé ó÷åäüí óôáèåñÞ óå
üëï ôï ìÞêïò çò ãñáììÞò.

Ç ßäéá ãñáììÞ (ð.÷. ôçëåöùíéêþí êáëùäßùí) ðïõ Ý÷åé óýíèåôç áíôßóôáóç 600 Ù óå óõ÷íüôçôá 1 kHz,
üôáí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ìåôÜäïóç õøçëüôåñùí óõ÷íïôÞôùí (ð.÷. 100 MHz), Ý÷åé óýíèåôç áíôßóôáóç
100 Ù.

Óôç äïìçìÝíç êáëùäßùóç, ãéá ôç ìåôÜäïóç óçìÜôùí õøçëþí óõ÷íïôÞôùí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 
êõñßùò êáëþäéá ìå óýíèåôç áíôßóôáóç 100Ù ± 15%.

Åêôüò áðü ôéò áðþëåéåò ðïõ ïöåßëïíôáé óôç óýíèåôç áíôßóôáóç ôùí áãùãþí, õðÜñ÷ïõí êáé äýï Üëëá
åßäç áðùëåéþí ðïõ ïöåßëïíôáé óôï åðéäåñìéêü öáéíüìåíï êáé óôï äéçëåêôñéêü õëéêü ìüíùóçò ôïõ
êáëùäßïõ êáé ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï éäéáßôåñá óôçí åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò.

ÊáôÜ ôï åðéäåñìéêü öáéíüìåíï (skin effect), üôáí ñåýìá õøçëÞò óõ÷íüôçôáò äéÝñ÷åôáé áðü Ýíáí áãùãü,
ôüôå áõôü äåí êáôáíÝìåôáé ïìáëÜ óå üëç ôç äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý, üðùò êáôáíÝìåôáé Ýíá óõíå÷Ýò
ñåýìá, áëëÜ óõãêåíôñþíåôáé óôçí åðéöÜíåéá ôïõ áãùãïý. Ôï åðéäåñìéêü öáéíüìåíï åßíáé ôüóï ðéï
Ýíôïíï, üóï áõîÜíåôáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ óÞìáôïò. ÁðïôÝëåóìá áõôïý ôïõ öáéíïìÝíïõ åßíáé íá
ìåéþíåôáé ðñáêôéêÜ ç åíåñãÞ åðéöÜíåéá ôïõ áãùãïý ãéá ôç äéáêßíçóç ôïõ óÞìáôïò. Ç áðþëåéá ôïõ
óÞìáôïò åßíáé áíÜëïãç ðñïò ôçí ôåôñáãùíéêÞ ñßæá ôçò óõ÷íüôçôÜò ôïõ.

Ïé ìïíüêëùíïé áãùãïß óôçí ßäéá óõ÷íüôçôá óÞìáôïò ðáñïõóéÜæïõí ìéêñüôåñç åîáóèÝíçóç áðü
ôïõò ðïëýêëùíïõò.

Ïé áðþëåéåò áðü ôï ìïíùôéêü õëéêü ôùí áãùãþí êáé ôïõ ðåñéâëÞìáôïò ôïõ êáëùäßïõ ïöåßëïíôáé óôéò
ôáëáíôþóåéò ôùí áôüìùí ôïõ ìïíùôéêïý õëéêïý, éäéáßôåñá ôïõ PVC. Ôï PVC ðåñéÝ÷åé Üôïìá ÷ëùñßïõ ôá
ïðïßá åßíáé åíåñãÜ çëåêôñéêÜ äßðïëá. ÁõôÜ ôá äßðïëá, êáèþò ðåñíÜ ôï çëåêôñéêü óÞìá êáé
äçìéïõñãåßôáé çëåêôñïìáãíçôéêü ðåäßï ãýñù áðü ôïõò áãùãïýò, áíôáðïêñßíïíôáé ìå ôáëÜíôùóç êáé
üóï ðåñéóóüôåñï  ðÜëëïíôáé, ôüóï ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá ÷Üíåôáé áðü ôï óÞìá. Ç èåñìïêñáóßá
åðéôåßíåé ôï ðñüâëçìá, ãéáôß äéåõêïëýíåé ôá äßðïëá íá äïíïýíôáé ìÝóá óôï ìïíùôéêü õëéêü. 

Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ÷ñåéÜæåôáé êáôÜ ôçí áíáãêáóôéêÞ üäåõóç êáëùäßïõ áðü ÷þñïõò ìå õøçëÞ
èåñìïêñáóßá. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, åðéëÝãïõìå êáëþäéï ìå ìïíùôéêü ÷áìçëþí áðùëåéþí êáé
öñïíôßæïõìå ãéá ôïí åîáåñéóìü ôùí êáëùäßùí.

Óå ÷þñïõò ìå õøçëÞ èåñìïêñáóßá äåí ÷ñçóéìïðïéïýìå êáëþäéá ìå ìüíùóç PVC.

3.1.2   Ôï íôåóéìðÝë (dB)
¸íá óÞìá ðïõ åêðÝìðåôáé ìå ìéá éó÷ý Ñ1 öèÜíåé óôï äÝêôç ìå éó÷ý Ñ2, ç ïðïßá åßíáé óõ÷íÜ ðïëý
ìéêñüôåñç ëüãù ôùí áðïóâÝóåùí (åîáóèåíÞóåùí) ôçò ãñáììÞò. Óå Üëëåò ðåñéðôþóåéò, üôáí
ðáñåìâÜëëåôáé åíéó÷õôÞò, ç éó÷ýò ôïõ óÞìáôïò áõîÜíåôáé.

Ôï íôåóéìðÝë (dB) åßíáé ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ ëüãïõ éó÷ýïò äýï óçìÜôùí, ï ïðïßïò ïñßæåôáé ùò:        
10log10(Ñ1/Ñ2) = x dB
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(ÄçëáäÞ ôá x dB äåß÷íïõí ðüóï áõîÞèçêå Þ åëáôôþèçêå ç éó÷ýò, ð.÷. óå Ýíá óçìåßï 2, óå ó÷Ýóç ìå
ôçí éó÷ý ðïõ åß÷å ôï óÞìá óôï óçìåßï 1)2.

ÅðåéäÞ ç éó÷ýò óå Ýíá óýóôçìá äå ìåôñéÝôáé ôüóï åýêïëá üóï ç ôÜóç, áíôß ôçò ìÝôñçóçò ôïõ ëüãïõ
ôùí éó÷ýùí ëáìâÜíïõìå ôï ëüãï ôùí ôÜóåùí äýï óçìÜôùí, ï ïðïßïò ïñßæåôáé ùò:    

20log10(U1/U2)= x dB

üðïõ U1, ç ôÜóç ôïõ óÞìáôïò ìå éó÷ý Ñ1 êáé U2, ç ôÜóç ôïõ óÞìáôïò ìå éó÷ý Ñ2.  

Ç ÷ñÞóç ëïãáñéèìéêÞò ìïíÜäáò ìÝôñçóçò Þ ëïãáñéèìéêÞò êëßìáêáò, äéåõêïëýíåé êõñßùò óå ãñáöéêÝò
ðáñáóôÜóåéò ìåãåèþí, üðïõ ç åëÜ÷éóôç ìåôáâïëÞ ôïõ åíüò ìåãÝèïõò ðñïêáëåß óõãêñéôéêÜ ðïëý
ìåãÜëç ìåôáâïëÞ ôïõ Üëëïõ êáé áíôéóôñüöùò.

Ðßíáêáò 3.2: Ó÷Ýóç ëüãïõ éó÷ýùí êáé ôÜóåùí óå dB

Ëüãïò éó÷ýïò (Ñ1/Ñ2) 1 2 4 8 10 20     100    200

Ëüãïò ôÜóåùí (V1/V2) 1 1,4 2 2,8 3,1 4,5     10      14

dB 0 3 6 9 10 13      20      23

¼ôáí ï ëüãïò éó÷ýùí Ñ1<Ñ2 åßíáé ìéêñüôåñïò ôçò ìïíÜäáò, ï ëïãÜñéèìïò åßíáé áñíçôéêüò áñéèìüò,
ïðüôå êáé ïé ôéìÝò óå dB åßíáé áñíçôéêïß áñéèìïß. Ôüôå ìéëÜìå ãéá åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò. (×Üñéí
åõêïëßáò üìùò, óõíÞèùò ëáìâÜíïõìå ôï ëüãï ìåãáëýôåñï ôçò ìïíÜäáò, áêüìá êáé áí ðñüêåéôáé ãéá
åîáóèÝíçóç, êáé óçìåéþíïõìå ìåôÜ ôï áñíçôéêü ðñüóçìï).  

Ç ìÝôñçóç óå dB áíáöÝñåôáé ðÜíôá óå óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá3. 

Ìå áñíçôéêÜ dB äçëþíåôáé ç åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò êáé ìå èåôéêÜ äçëþíåôáé ç åíßó÷õóç.

Ìå ôç âïÞèåéá ôùí ðáñáðÜíù êáé ôïõ Ðßíáêá 3.2 ðáñáôçñïýìå ôá åîÞò:

ll ÅðåéäÞ ç åîáóèÝíçóç åßíáé áðþëåéá êáé êáíïíéêÜ åêöñÜæåôáé ìå áñíçôéêÝò ôéìÝò, üôáí Ýíá óÞìá
Ý÷åé ôçí ôéìÞ -10 dB, åßíáé ðéï áäýíáôï áðü ü,ôé áí åß÷å ôçí ôéìÞ - 6 dB. 

ll Ôá íôåóéìðÝë åßíáé ëïãáñéèìéêÜ, Ýôóé üôáí äýï óÞìáôá Ý÷ïõí äéáöïñÜ 6 dB, ôï Ýíá Ý÷åé
äéðëÜóéá ôÜóç êáé ôåôñáðëÜóéá éó÷ý áðü ôï Üëëï.

2(Áðü ôïí ïñéóìü ôùí ëïãáñßèìùí, üôáí logá(â)=x,  óõíåðÜãåôáé  áx=â.  Ïðüôå, ãéá âÜóç ëïãáñßèìùí á=10,   Ý÷ïõìå
log10 (1)=0,  log10(10)=1,   log10(100)=2,   log10 (1000)=3   ê.ëð.)

3Ôï dB åßíáé ìïíÜäá ìÝôñçóçò ëüãïõ äýï éó÷ýùí. Ùò ìïíÜäá áðüëõôçò ìÝôñçóçò éó÷ýïò ëáìâÜíåôáé ôï dBm. Óå áõôÞ ôçí
ðåñßðôùóç, ç éó÷ýò êÜèå óÞìáôïò óõãêñßíåôáé ìå Ýíá óÞìá ðïõ Ý÷åé éó÷ý 1 mW.
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ll Ôï óÞìá á-10 dB Ý÷åé äéðëÜóéá ôÜóç áðü ôï óÞìá á-16 êáé ôåôñáðëÜóéá ôÜóç áðü ôï óÞìá á-22 dB.

ll ¼ôáí äéðëáóéÜæåôáé ç éó÷ýò åíüò óÞìáôïò ìå Ýíáí åíéó÷õôÞ, óôçí Ýîïäï ôïõ åíéó÷õôÞ Ý÷ïõìå
êÝñäïò 3 dB. 

ll ¼ôáí ç éó÷ýò åíüò óÞìáôïò óôï ôÝëïò ìéáò ãñáììÞò åßíáé 100 öïñÝò ìéêñüôåñç áðü ü,ôé óôçí
áñ÷Þ ôçò ãñáììÞò, ôüôå Ý÷ïõìå áðüóâåóç óôç ãñáììÞ 20 dB.

Ãéá ôçí åýñåóç ôïõ ôåëéêïý áðïôåëÝóìáôïò óå ìéá êáëùäßùóç, ïé áðïóâÝóåéò êáé ïé åíéó÷ýóåéò
ðñïóôßèåíôáé áëãåâñéêÜ.

Ó÷Þìá 3.1: ÐáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò åíéó÷õôþí êáé áðïóâÝóåùí.

Óôï Ó÷Þìá 3.1 Ý÷ïõìå äýï ôìÞìáôá ãñáììþí óõíäåäåìÝíá óå óåéñÜ, ìå åíäéÜìåóï åíéó÷õôÞ. Ïé
åîáóèåíÞóåéò ôùí ãñáììþí åßíáé 10 dB êáé 2 dB, åíþ ôï êÝñäïò ôïõ åíéó÷õôÞ åßíáé 8 dB. Ç óõíïëéêÞ
ôéìÞ ôçò åîáóèÝíçóçò óå Ýíá êýêëùìá ðñïêýðôåé áðü ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá üëùí ôùí åíéó÷ýóåùí
êáé ôùí áðïóâÝóåùí. ¸ôóé, óôï óõãêåêñéìÝíï êýêëùìá ç óõíïëéêÞ åîáóèÝíçóç åßíáé: 

-10dB + 8dB - 2dB = -4dB

3.1.3 Ëüãïò óÞìáôïò ðñïò èüñõâï (S/N)
¸íá óÞìá ðëçñïöïñßáò, ëüãù ôùí ðáñåìâïëþí êáôÜ ôç ìåôÜäïóÞ ôïõ, äåí öèÜíåé ðÜíôá êáèáñü óôï äÝêôç.
¸ôóé, êÜèå áíåðéèýìçôï óÞìá (èüñõâïò) åðçñåÜæåé êáé ðáñáìïñöþíåé ôï ÷ñÞóéìï óÞìá ðëçñïöïñßáò. ¼ôáí
áõôüò ï èüñõâïò áõîçèåß ðÜíù áðü Ýíá üñéï óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñÞóéìï óÞìá, êáèéóôÜ ôç ìåôÜäïóç ôçò
ðëçñïöïñßáò áäýíáôç Þ ðñïâëçìáôéêÞ, ëüãù ëáèþí. 

Ï ëüãïò óÞìáôïò ðñïò èüñõâï (S/N- Signal to Noise ratio) äçëþíåé ôç ó÷åôéêÞ óôÜèìç ôïõ óÞìáôïò
ðëçñïöïñßáò ùò ðñïò ôç óôÜèìç ôïõ èïñýâïõ, åßíáé ëüãïò éó÷ýùí êáé óõíÞèùò åêöñÜæåôáé óå dB. 

¼óï ìåãáëýôåñïò åßíáé áõôüò ï ëüãïò, ôüóï ðéï áîéüðéóôç ãßíåôáé ç ìåôÜäïóç ôçò ðëçñïöïñßáò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, óôéò áðëÝò ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò, ï ëüãïò óÞìáôïò ðñïò èüñõâï èåùñåßôáé
éêáíïðïéçôéêüò  ãéá ìåôÜäïóç äåäïìÝíùí ìüíï üôáí åßíáé ðÜíù áðü 30 dB (S/N > 30dB).
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3.2 Êáëþäéá óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí
Ôá êáëþäéá áõôÜ áðïôåëïýíôáé áðü
ìïíüêëùíïõò ÷Üëêéíïõò ìïíùìÝíïõò áãùãïýò,
ôáîéíïìçìÝíïõò óå æåýãç. Ôá æåýãç åßíáé
óõíåóôñáììÝíá ìåôáîý ôïõò (Twisted Pair).

Óôá êáëþäéá áõôÜ ç ìåôáöïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò
ãßíåôáé ìå ôç ìïñöÞ çëåêôñéêïý óÞìáôïò, ìÝóá
áðü ôç äéóýñìáôç ãñáììÞ ðïõ ó÷çìáôßæåé ôï
êÜèå æåýãïò ôùí ìïíùìÝíùí áãùãþí ôïõ
êáëùäßïõ. Ïé áãùãïß åßíáé áðáñáßôçôá
óõíåóôñáììÝíïé ìåôáîý ôïõò, ãéáôß ìå áõôüí ôïí
ôñüðï ôï êáëþäéï åðçñåÜæåôáé ëéãüôåñï áðü ôéò
çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò ôïõ
ðåñéâÜëëïíôïò ÷þñïõ (åîùôåñéêïß èüñõâïé) êáé
êõñßùò áðü ôçí çëåêôñïìáãíçôéêÞ óýæåõîç (cross
talk) ìå ôá ãåéôïíéêÜ æåýãç, ôá ïðïßá âñßóêïíôáé
óôï ßäéï êáëþäéï.

¼ôáí Ýíá çëåêôñéêü ñåýìá ðåñíÜ ìÝóá áðü
Ýíáí áãùãü, äçìéïõñãåß Ýíá çëåêôñïìáãíçôéêü
ðåäßï ðïõ åðáãùãéêÜ ìåôáöÝñåé çëåêôñéêÜ
ñåýìáôá óôïõò ãåéôïíéêïýò áãùãïýò. ¼óï
áõîÜíåôáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò,
ôï öáéíüìåíï áõôü ãßíåôáé åíôïíüôåñï.

ÅÜí ïé äýï áãùãïß ôïõ ßäéïõ êáëùäßïõ äåí Þôáí
óõíåóôñáììÝíïé êáé üäåõáí ðáñÜëëçëá, ïé
åìöáíéæüìåíåò ÷ùñçôéêÝò êáé åðáãùãéêÝò
óõæåýîåéò èá âïçèïýóáí óôç óõëëïãÞ
áíåðéèýìçôùí óçìÜôùí (èüñõâïò) áðü
ãåéôïíéêïýò áãùãïýò. 

Óôïõò äýï áãùãïýò åíüò æåýãïõò, üôáí êëåßíåé
ôï êýêëùìá, äéÝñ÷ïíôáé ñåýìáôá ßóçò ôéìÞò áëëÜ
áíôßèåôçò öïñÜò.  ¼ôáí ïé áãùãïß óõóôñÝöïíôáé
áíÜ äýï, ôï åðáãüìåíï óÞìá êáé óôïõò äýï

áãùãïýò ôïõ æåýãïõò, ëüãù óõììåôñßáò, åßíáé
áêñéâþò ôï ßäéï êáé Ýôóé åîïõäåôåñþíåôáé. 

Ìå ôç óõóôñïöÞ ìåéþíïíôáé ôá öáéíüìåíá ôçò
ìåôáöïñÜò åíÝñãåéáò êáé áëëçëåðßäñáóçò. 

Ï èüñõâïò ðïõ äçìéïõñãåßôáé ìåôáîý ãåéôïíéêþí
æåõãþí ïíïìÜæåôáé êáé áëëçëåðßäñáóç Þ
ðáñáäéáöùíßá. Ãéá ôç ìåßùóç áõôïý ôïõ èïñýâïõ,
ôï êÜèå æåýãïò ìÝóá óå Ýíá êáëþäéï
óõóôñÝöåôáé ÷ùñéóôÜ, Ýôóé þóôå  ôï ìÝóï âÞìá
ôõëßãìáôüò ôïõ íá ìçí õðåñâáßíåé ôá 15 cm.
ÄçëáäÞ, ôï êÜèå æåýãïò Ý÷åé äéáöïñåôéêü âÞìá
ôõëßãìáôïò áðü ôï äéðëáíü ôïõ, þóôå íá
ìåéþíåôáé ï èüñõâïò ìåôáîý ôùí æåõãþí.

ÐñïêåéìÝíïõ íá Ý÷ïõìå ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç
óôïí åîùôåñéêü  èüñõâï, ÷ñçóéìïðïéïýìå
êáëþäéá ìå åîùôåñéêü ðñïóôáôåõôéêü ìåôáëëéêü
êÜëõììá, ãíùóôÜ ùò èùñáêéóìÝíá (shielded)
êáëþäéá.

Óôá ÷Üëêéíá êáëþäéá ôï åýñïò æþíçò
óõ÷íïôÞôùí ìðïñåß íá êõìáßíåôáé áðü ìåñéêÜ kHz
Ýùò åêáôïíôÜäåò MHz êáé åîáñôÜôáé áðüëõôá áðü
ôç äéÜìåôñï ôùí áãùãþí êáé áðü ôï ìÞêïò ôïõò.
¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç äéÜìåôñïò ôùí áãùãþí,
ôüóï ìåãáëýôåñï åßíáé êáé ôï åýñïò æþíçò. 

¼óï ìåãáëýôåñï åßíáé ôï ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ,
ôüóï ìåãáëýôåñåò åßíáé ïé áðþëåéåò ôïõ
óÞìáôïò. Ç áðüóâåóç ôïõ óÞìáôïò áõîÜíåôáé
åðßóçò óôéò õøçëÝò óõ÷íüôçôåò.
¸íá óÞìá ìå åýñïò æþíçò áðü 0 Ýùò ìåñéêÝò
åêáôïíôÜäåò kHz ìÝóá áðü Ýíá óõíåóôñáììÝíï
êáëþäéï ìðïñåß íá äéáíýóåé áðïóôÜóåéò
÷éëéïìÝôñùí. ¼óï áõîÜíåôáé ôï ìÞêïò ôçò
ãñáììÞò, ôüóï ãñçãïñüôåñá áðïóâÝíïíôáé ïé
õøçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò. 

ÌÝóù ôùí óõíåóôñáììÝíùí êáëùäßùí
ìåôáöÝñïíôáé áíáëïãéêÜ óÞìáôá ÷ùñßò

Ïé äõï ìïíùìÝíïé áãùãïß ôïõ êÜèå æåõãáñéïý
óõóôñÝöïíôáé ìåôáîý ôïõò, ìå êýñéï óêïðü ôç
ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç óôçí ðáñïõóßá èïñýâïõ.
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ÔéìÞ óå
AWG

ÄéÜìåôñïò óå ßíôóåò
(in)

10 0.1010 2.60

16 0.0508 1.29

18 0.0403 1.02

20 0.0320 0.813

22 0.0253 0.643

24 0.0201 0.511

26 0.0159 0.404

28 0.0126 0.320

30 0.0100 0.254

ÄéÜìåôñïò óå ÷éëéïóôÜ 
(mm)

ÐáñáôÞñçóç: Ïé ôéìÝò óå ìïíÜäåò AWG åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãåò ìå ôï ìÞêïò ôçò
äéáìÝôñïõ óå ÷éëéïóôÜ. ¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ôéìÞ ôïõ áãùãïý óå AWG, ôüóï ìéêñüôåñç åßíáé ç
äéÜìåôñïò ôïõ. ÄçëáäÞ, áãùãüò ìå ôéìÞ 24  AWG Ý÷åé ìéêñüôåñç äéÜìåôñï áðü áãùãü ôùí 22 AWG.

Ðßíáêáò 3.3: Áãùãïß óå ìïíÜäåò AWG êáé ïé äéÜìåôñïß ôïõò óå mm.

ðñïâëÞìáôá óôçí ðåñéï÷Þ ôùí áêïõóôéêþí
óõ÷íïôÞôùí (äçëáäÞ ôçëåöùíßá, áðü 300 Ýùò
3400 Hz). Åðßóçò, ìåôáöÝñïíôáé êáé øçöéáêÜ
óÞìáôá, ãéá ìéêñÝò üìùò áðïóôÜóåéò, ãéáôß ôá
óÞìáôá áõôÜ ðåñéÝ÷ïõí  óçìáíôéêü ìÝñïò áðü
õøçëÝò óõ÷íüôçôåò. Ôá óõíåóôñáììÝíá êáëþäéá
åãêáèßóôáíôáé åýêïëá êáé Ý÷ïõí ÷áìçëü êüóôïò.
Ìå ôá ðëåïíåêôÞìáôá áõôÜ åðåêôåßíåôáé óõíå÷þò
ç ÷ñÞóç ôïõò åêôïðßæïíôáò ôá åîåéäéêåõìÝíá
ïìïáîïíéêÜ, äéáîïíéêÜ ê.ëð. êáëþäéá áðü
óõãêåêñéìÝíåò åöáñìïãÝò. 

¼ðùò åßíáé Þäç ãíùóôü, óôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíá

÷Üëêéíá óýñìáôá ôùí çëåêôñéêþí åãêáôáóôÜóåùí
áíáöåñüìáóôå óôç äéÜìåôñï (mm) Þ óôï åìâáäüí
ôçò äéáôïìÞò ôïõò (mm2). Óôéò åãêáôáóôÜóåéò
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò ïé áãùãïß
÷áñáêôçñßæïíôáé óå AWG (American Wire
Gauge), ç ïðïßá åßíáé ìéá ìïíÜäá ðïõ ðáñéóôÜ ôç
äéÜìåôñï åíüò óýñìáôïò.

Óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæïíôáé ïé
áãùãïß êáëùäßùí óå ìïíÜäåò AWG êáé ïé
äéÜìåôñïß ôïõò óå ßíôóåò êáé ÷éëéïóôÜ. Ïé
åðéêñáôÝóôåñïé áãùãïß åßíáé áõôïß ôùí 24
AWG.

ÁíÜëïãá ìå ôï åýñïò æþíçò óõ÷íüôçôáò ôïõ äéåñ÷ïìÝíïõ óÞìáôïò, ôá äéÜöïñá ôìÞìáôá ôùí äéêôýùí
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò  (êáëþäéá óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí êáé åîáñôÞìáôá) ôáîéíïìïýíôáé êáôÜ
êáôçãïñßåò Þ êëÜóåéò. Ãéá êÜèå êáôçãïñßá Þ êëÜóç õðÜñ÷ïõí óõãêåêñéìÝíåò áðáéôÞóåéò ðïéüôçôáò óôá
çëåêôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò. 
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¼ðùò âëÝðïõìå óôïí Ðßíáêá 3.4, ôï áìåñéêÜíéêï ðñüôõðï ôçò ÔÉÁ ôáîéíïìåß ôá êáëþäéá óå
êáôçãïñßåò, åíþ ôï äéåèíÝò ðñüôõðï ôïõ ISO óå êëÜóåéò.

ÌåôÜäïóç óÞìáôïò ìå
óõ÷íüôçôá ìÝ÷ñé

Ðñüôõðï ÅÉÁ/ÔÉÁ-568Á Ðñüôõðï ISO 11801

0.1 ÌÇz

1   MHz

16  MHz

20  MHz

100 MHz

Cat 1 (êáôçãïñßá 1)

Cat 2 (êáôçãïñßá 2)

Cat 3 (êáôçãïñßá 3)

Cat 4 (êáôçãïñßá 4)

Cat 5 (êáôçãïñßá 5)

Class A (êëÜóç Á)

Class B (êëÜóç Â)

Class C (êëÜóç C)

Class D (êëÜóç D)

Ðßíáêáò 3.4: Ôáîéíüìçóç êáëùäßïõ óå êáôçãïñßåò êáé êëÜóåéò.

ÐáñáôçñÞóåéò ãéá ôá êáëþäéá óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí: 
ll Ôá êáëþäéá ôùí êáôçãïñéþí 1 êáé 2 åßíáé êáôÜëëçëá ìüíï ãéá ôçí ôçëåöùíßá êáé äå 

÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðëÝïí óôç äïìçìÝíç êáëùäßùóç, ëüãù ôïõ ìéêñïý åýñïõò æþíçò (0.1 ÌÇz). 
ll Ôá êáëþäéá ôçò êáôçãïñßáò 3, åêôüò áðü ôçí ôçëåöùíßá ìðïñïýí íá ìåôáöÝñïõí êáé 

äåäïìÝíá óå óõ÷íüôçôåò ìÝ÷ñé 16  MHz. Åßíáé êáôÜëëçëá ìüíï ãéá ôïðéêÜ äßêôõá 
õðïëïãéóôþí óå óýíäåóç Ethernet óôá 10 Mbps êáé Token Ring óôá 4 Mbps .

ll Ôá êáëþäéá ôçò êáôçãïñßáò 4, ìå ëßãï êáëýôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìðïñïýí íá ìåôáöÝñïõí 
äåäïìÝíá óå óõ÷íüôçôåò ìÝ÷ñé 20 MHz. Åßíáé êáôÜëëçëá ãéá åîõðçñÝôçóç ôïðéêþí äéêôýùí 
óå óýíäåóç Token Ring óôá 16 Mbps.

ll Ôá êáëþäéá ôçò êáôçãïñßáò 5 Ý÷ïõí Þäç åðéêñáôÞóåé óÞìåñá. ÊáôÜëëçëá ãéá ìåôáöïñÜ 
óÞìáôïò ìå óõ÷íüôçôá ìÝ÷ñé 100 MHz, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå åöáñìïãÝò öùíÞò 
êáé äåäïìÝíùí ìÝ÷ñé 100Mbps.

Ìå ôç óõíå÷Þ áðáßôçóç ãéá ìåãáëýôåñï üãêï êáé ôá÷ýôçôá óôéò ðëçñïöïñßåò áëëÜ êáé ìå ôç
óõíå÷Þ åîÝëéîç ôùí õëéêþí, èåóðßóôçêáí (ÌÜñôéïò 2001) íÝá ðñüôõðá ðïõ èÝôïõí ùò åëÜ÷éóôç
áðáßôçóç ãéá Ýíá óýã÷ñïíï ôïðéêü äßêôõï õðïëïãéóôþí ôçí êáëùäßùóç êáôçãïñßáò 5Å (âëÝðå
åíüôçôá ðñüôõðá - íÝåò êáôçãïñßåò êáé êëÜóåéò).

ÌåñéêÜ áðü ôá êñéôÞñéá ðïõ ëáìâÜíïíôáé õðüøç ãéá íá ôáîéíïìçèïýí óå ìéá êáôçãïñßá ôá êáëþäéá
åßíáé ç åîáóèÝíçóç óÞìáôïò êáé ç áëëçëåðßäñáóç ãéá ìßá æþíç óõ÷íïôÞôùí ìå äåäïìÝíï åýñïò. Ð.÷.
ç êáôçãïñßá 5 ãéá ôá êáëþäéá UTP ôùí 4 óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí, ðïõ Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ôåëåõôáßá,
ðéóôïðïéåß üôé ôá ÷ñçóéìïðïéïýìåíá õëéêÜ åðéôñÝðïõí ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò ìÝ÷ñé ôá
100 MHz. ÄçëáäÞ, ç ìÝãéóôç åîáóèÝíçóç ôïõ äéåñ÷ïìÝíïõ óÞìáôïò óôá 100 MHz äåí õðåñâáßíåé ôá
22 dB áíÜ 100 ìÝôñá êáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ôçò áëëçëåðßäñáóçò Þ ðáñáäéáöùíßáò (NEXT) åßíáé 32 dB.

Ôá êáëþäéá ôùí ôåóóÜñùí æåõãþí, êáôçãïñßáò 5 êáé ìåãáëýôåñçò,  ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò 
óôçí ïñéæüíôéá êáëùäßùóç, äçëáäÞ üôáí ç êáëùäßùóç åîáðëþíåôáé óôï åðßðåäï åíüò ïñüöïõ.  
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Ìåôáîý ïñüöùí óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáëþäéï 25 Þ êáé 50 æåõãþí êáé, áí ôï áðáéôåß ç
åöáñìïãÞ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïðôéêÝò ßíåò. 

Ìåôáîý êôéñßùí, Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ç ÷ñÞóç êáëùäßïõ ìïíüôñïðçò ïðôéêÞò ßíáò.

Óôá êáëþäéá ìå èùñÜêéóç, üðùò åßíáé ôá STP, FTP, SFTP, ðáñÝ÷åôáé ìåãáëýôåñç ðñïóôáóßá áðü ôçí
åðßäñáóç åîùôåñéêþí çëåêôñïìáãíçôéêþí ðåäßùí, ìå áðïôÝëåóìá õøçëüôåñï ñõèìü ìåôÜäïóçò ôçò
ðëçñïöïñßáò óå áêüìá ìåãáëýôåñï ìÞêïò êáëùäßïõ. Ðåñéóóüôåñï âåëôéùìÝíç óõìðåñéöïñÜ ðáñïõóéÜæåé
ï ôýðïò êáëùäßïõ SSTP, åðåéäÞ ç áôïìéêÞ èùñÜêéóç ôïõ æåýãïõò ðñïóöÝñåé áêüìç ìåãáëýôåñç
çëåêôñïìáãíçôéêÞ ðñïóôáóßá.

3.2.1 Êáëþäéï UTP
(Unshielded Twisted Pair- ÁèùñÜêéóôï óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí)

Ôï êáëþäéï áõôü ôùí 4 óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí, ìå äéÜìåôñï 24 AWG (äçëáäÞ ðåñßðïõ 0,5mm),
êáôçãïñßáò 5 êáé ìåãáëýôåñçò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðåñéóóüôåñï áðü ïðïéïíäÞðïôå Üëëï ôýðï êáëùäßïõ
óôá äßêôõá äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò êáé õðåñêáëýðôåé ôéò óýã÷ñïíåò áðáéôÞóåéò ôùí ðñïôýðùí ÔÉÁ êáé
ISO. 

Ôï êáëþäéï UTP åßíáé áèùñÜêéóôï êáé áðïôåëåßôáé áðü ìïíüêëùíïõò  ÷Üëêéíïõò áãùãïýò, ìïíùìÝíïõò
êõñßùò áðü ðëáóôéêü ðïëõáéèõëÝíéï (PE) êáé ôáîéíïìçìÝíïõò óå æåýãç. Ôá æåýãç åßíáé óõíåóôñáììÝíá
ìåôáîý ôïõò. Ôï óýíïëï ôùí æåõãþí ó÷çìáôßæåé ôïí êáëùäéáêü ðõñÞíá. Ôï êáëþäéï öÝñåé åîùôåñéêÜ
ìïíùôéêü ìáíäýá, óõíÞèùò áðü PVC (÷ëùñéïý÷ï ðïëõâéíýëéï), ÷ñþìáôïò ãêñé, Þ  âñáäýêáõóôç
ðïëõïëåößíç (FPR).

Ôá êáëþäéá UTP ðáñÝ÷ïõí ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ó÷åôéêÜ ÷áìçëÞò ôéìÞò, ôçò ìåãÜëçò åõêáìøßáò, ôïõ
ìéêñïý âÜñïõò êáé ôïõ ãåíéêÜ åýêïëïõ ôñüðïõ åãêáôÜóôáóÞò ôïõò. Åßíáé ðåñéóóüôåñï ïéêåßá óôïõò
ôå÷íéêïýò,  ãéáôß êáëþäéá óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ðïëëÜ ÷ñüíéá óôéò
åöáñìïãÝò ôçò ôçëåöùíßáò.

Ôï êáëþäéï UTP ôùí 4 óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí, êáôçãïñßáò 5, åðéôñÝðåé íá äéÝñ÷åôáé óÞìá ìå
åýñïò æþíçò áðü 0 ìÝ÷ñé 100 MHz, ìÝóá óå áðïäåêôÜ üñéá åîáóèÝíçóçò êáé áëëçëåðßäñáóçò.
Ìå áõôü ôï åýñïò æþíçò, êáëýðôïíôáé ïé ðåñéóóüôåñåò óÞìåñá åöáñìïãÝò. 

Êáé óôçí êáôáêüñõöç êáëùäßùóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï ðáñáðÜíù êáëþäéï, áëëÜ üóï ïé
áðáéôÞóåéò ôïõ äéêôýïõ áõîÜíïõí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáëþäéï UTP ðåñéóóïôÝñùí æåõãþí (ð.÷. 25 æåõãþí)
Þ êáé ïðôéêÝò ßíåò.
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×ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ìåôÜäïóç öùíÞò, åéêüíáò êáé äåäïìÝíùí, óå åöáñìïãÝò üðùò ôá äßêôõá
ISDN, ôïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí (LAN) ê.ëð..

Ãéá Ýíá óýã÷ñïíï ôïðéêü äßêôõï õðïëïãéóôþí, ç êáôçãïñßá êáëùäßùóçò 5Å áðïôåëåß ðëÝïí ôçí
åëÜ÷éóôç áðáßôçóç.

Óôá ïñéæüíôéá ôìÞìáôá ôçò
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò

÷ñçóéìïðïéåßôáé êáëþäéï UTP 
ôùí 4 æåõãþí, ìå äéÜìåôñï 

24 AWG (0,5mm).

Ó÷Þìá 3.2: Êáëþäéï UTP.

Ó÷Þìá 3.3: Êáëþäéï STP.

3.2.2 Êáëþäéï STP
(Shielded Twisted Pair- ÈùñáêéóìÝíï óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí)

Ôï êáëþäéï áõôü äéáöÝñåé áðü ôï UTP ùò ðñïò ôçí  ýðáñîç ôçò èùñÜêéóçò. Ç èùñÜêéóç áðïôåëåßôáé
áðü ðëÝãìá ÷Üëêéíùí óõñìáôéäßùí (åðéêáóóéôåñùìÝíùí Þ ìç).

ÅîùôåñéêÜ, ôï êáëþäéï êáëýðôåôáé áðü ìïíùôéêü ìáíäýá áðü PVC Þ FRP.

×ñçóéìïðïéåßôáé üðïõ êáé ôï êáëþäéï UTP.

3.2.3 Êáëþäéï FTP 
(Foil Twisted Pair- ÓõíåóôñáììÝíùí æåõãþí ìå èùñÜêéóç áðü áëïõìßíéï)

Åßíáé êáëþäéï ðïõ èõìßæåé ôï UTP, åðåéäÞ êáé áõôü áðïôåëåßôáé áðü ÷Üëêéíïõò áãùãïýò ìïíùìÝíïõò
ìå ðïëõáéèõëÝíéï (PE) êáé óõíåóôñáììÝíïõò êáôÜ æåýãç, ïé ïðïßïé êáé áðïôåëïýí ôïí êáëùäéáêü
ðõñÞíá. Ï êáëùäéáêüò ðõñÞíáò ðåñéôõëßóóåôáé ìå óõíèåôéêÞ ôáéíßá êáé èùñáêßæåôáé ìå ôáéíßá
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áëïõìéíßïõ. ÅîùôåñéêÜ, ôï êáëþäéï êáëýðôåôáé áðü ìïíùôéêü ìáíäýá áðü PVC Þ FRP.

×ñçóéìïðïéåßôáé üðïõ êáé ôï êáëþäéï UTP.

Ëüãù ôçò êáôáóêåõÞò ôïõ, ðñïóöÝñåé ìåãÜëç 
ðñïóôáóßá áðü ôéò åîùôåñéêÝò 
çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò. 

Ó÷Þìá 3.4: Êáëþäéï FTP.

3.2.4 Êáëþäéï SFTP 
(Shielded Foiled Twisted Pair- ÈùñáêéóìÝíï êáëþäéï óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí)

Åßíáé êáëþäéï üðùò ôï FTP, áëëÜ Ýîù áðü ôï öýëëï ôïõ áëïõìéíßïõ öÝñåé ëåðôÞ äéáöáíÞ óõíèåôéêÞ
åðéêÜëõøç êáé ðëÝãìá åðéêáóóéôåñùìÝíïõ ÷áëêïý. ÄçëáäÞ, áðïôåëåßôáé óõã÷ñüíùò êáé áðü ðëÝãìá

óõñìáôéäßùí êáé áðü ìåôáëëéêÞ ôáéíßá. Ï åîùôåñéêüò ìïíùôéêüò ìáíäýáò åßíáé 
áðü PVC Þ FRP.

Ëüãù ôçò êáôáóêåõÞò ôïõ, ðñïóöÝñåé ðïëý ìåãÜëç ðñïóôáóßá áðü ôéò
åîùôåñéêÝò çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò, áíþôåñç áðü áõôÞí ðïõ ðáñÝ÷åé
ôï FTP.

Ó÷Þìá 3.5: Êáëþäéï SFTP.

3.2.5 Êáëþäéï SSTP
(Shielded Screened Twisted Pair- ÈùñáêéóìÝíï áíÜ óõíåóôñáììÝíï æåýãïò)

Ó' áõôüí ôïí ôýðï êáëùäßïõ, ï êáëùäéáêüò ðõñÞíáò ðáñáìÝíåé ßäéïò ìå ôïõò ðñïçãïýìåíïõò ôýðïõò,
üìùò ç èùñÜêéóÞ ôïõ äåí êáëýðôåé óõíïëéêÜ üëá ôá æåýãç ôá ïðïßá áðáñôßæïõí ôïí ðõñÞíá, áëëÜ êÜèå
æåýãïò êáëýðôåôáé îå÷ùñéóôÜ áðü ôç äéêÞ ôïõ èùñÜêéóç. ÅîùôåñéêÜ, ï ìáíäýáò öÝñåé PVC Þ FRP.

Ëüãù ôçò èùñÜêéóÞò ôïõ áíÜ æåýãïò, ðáñïõóéÜæåé ôç ìéêñüôåñç áëëçëåðßäñáóç, äçëáäÞ ìåãÜëåò
ôéìÝò ÍÅ×Ô (âëÝðå åíüôçôá 4.3), ãåãïíüò ðïõ ôï êáèéóôÜ êáëþäéï ìå ðïëý ìåãÜëåò áðïäüóåéò.
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3.2.6 Êùäéêïðïßçóç ÷ñùìÜôùí êáëùäßùí 25 æåõãþí
Ïé ÷ñùìáôéêïß êþäéêåò ãéá êáëþäéá ôùí 25 æåõãþí åßíáé äéáöïñåôéêïß áðü áõôïýò ôùí êáëùäßùí
ôùí 4 æåõãþí. Ó' áõôü ôï êáëþäéï õðÜñ÷åé Ýíá áêüìá ÷ñþìá (÷ñþìá äáêôõëßïõ) êáé ôÝóóåñá áêüìá
÷ñþìáôá Ýíäåéîçò (êüêêéíï, ìáýñï, êßôñéíï êáé âéïëåôß).

Ðßíáêáò 3.5: ×ñùìáôéêüò êþäéêáò êáëùäßïõ 25 æåõãþí

Áñéèìüò æåýãïõò

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

ÌðëÝ
Ðïñôïêáëß
ÐñÜóéíï
ÊáöÝ

Óêïýñï ãêñß  - ñüæ
ÌðëÝ

Ðïñôïêáëß
ÐñÜóéíï
ÊáöÝ

Óêïýñï ãêñß  - ñüæ
ÌðëÝ

Ðïñôïêáëß
ÐñÜóéíï
ÊáöÝ

Óêïýñï ãêñß  - ñüæ
ÌðëÝ

Ðïñôïêáëß
ÐñÜóéíï
ÊáöÝ

Óêïýñï ãêñß  - ñüæ
ÌðëÝ

Ðïñôïêáëß
ÐñÜóéíï
ÊáöÝ

Óêïýñï ãêñß  - ñüæ

¢óðñï
¢óðñï
¢óðñï
¢óðñï
¢óðñï
Êüêêéíï
Êüêêéíï
Êüêêéíï
Êüêêéíï
Êüêêéíï
Ìáýñï
Ìáýñï
Ìáýñï
Ìáýñï
Ìáýñï
Êßôñéíï
Êßôñéíï
Êßôñéíï
Êßôñéíï
Êßôñéíï
Âéïëåôß
Âéïëåôß
Âéïëåôß
Âéïëåôß
Âéïëåôß

×ñþìá äáêôõëßïõ ×ñþìá Ýíäåéîçò
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3.3 Êáëþäéá ïðôéêþí éíþí
Ôá êáëþäéá ïðôéêþí éíþí åßíáé ôï ðåñéóóüôåñï ôå÷íïëïãéêÜ ðñïçãìÝíï åíóýñìáôï ìÝóï ìåôÜäïóçò.
Áðïôåëïýí ôïí ðëÝïí óýã÷ñïíï ôñüðï ìåôÜäïóçò óçìÜôùí, ü÷é ìüíï óôá ôçëåðéêïéíùíéáêÜ óõóôÞìáôá
áëëÜ êáé óôá  ôïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí ìåãÜëùí åðé÷åéñÞóåùí Þ åêðáéäåõôéêþí éäñõìÜôùí, ëüãù ôùí
ìåãÜëùí ñõèìþí ìåôÜäïóçò ðïõ åðéôõã÷Üíïõí.

Óôá êáëþäéá ïðôéêþí éíþí ç ìåôáäéäüìåíç ðëçñïöïñßá åßíáé ïðôéêü êáé ü÷é çëåêôñéêü óÞìá, ìå áðïôÝëåóìá
íá ìðïñåß íá ìåôáäïèåß ìåãÜëïò üãêïò ðëçñïöïñéþí ìå õøçëüôáôïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, ÷ùñßò
áðþëåéåò êáé ðáñåìâïëÝò èïñýâùí.

Ôá êáëþäéá ïðôéêþí éíþí, óõãêñéíüìåíá ìå ôá êáëþäéá áðü ÷áëêü, ðáñïõóéÜæïõí ôá áêüëïõèá
ðëåïíåêôÞìáôá:

1. ÌÅÃAËÏ ÅYÑÏÓ ÆÙÍÇÓ ÓÕXÍÏÔHÔÙÍ
Ïé ïðôéêÝò ßíåò åðéôñÝðïõí ôç äéÝëåõóç æþíçò óõ÷íïôÞôùí ðïëý ìåãÜëïõ åýñïõò. ÅðåéäÞ ç
÷ùñçôéêüôçôá ôçò ìåôáöåñüìåíçò ðëçñïöïñßáò åíüò óÞìáôïò áõîÜíåôáé ìå ôç óõ÷íüôçôá, áðü
ìßá êáé ìüíï ïðôéêÞ ßíá ìðïñåß íá ðåñÜóåé ôåñÜóôéïò üãêïò ðëçñïöïñéþí. Ç ÷ùñçôéêüôçôá ôùí
óõóôçìÜôùí ïðôéêþí éíþí óõíå÷þò áõîÜíåôáé. Ôï 1980, ôá ðñþôá óõóôÞìáôá ìðïñïýóáí íá
ìåôáöÝñïõí 45 megabits áíÜ second. Óôéò ìÝñåò ìáò, ç åôáéñåßá ÁÔ & Ô Ý÷åé åãêáôáóôÞóåé
Þäç ïðôéêÝò ßíåò ìå ñõèìïýò ìåôÜäïóçò Ýùò 5 gigabits áíÜ second. 

Óõãêñßíïíôáò ôéò åðéäüóåéò ôùí ïðôéêþí éíþí óôï ÷þñï ôçò ôçëåöùíßáò, ðáñáôçñïýìå üôé
ìå äéáìüñöùóç óõ÷íüôçôáò:
ll ôá ôçëåöùíéêÜ óýñìáôá äßíïõí äåêÜäåò êõêëþìáôá áíÜ æåõãÜñé (Ýíá êýêëùìá ìðïñåß íá
ìåôáäþóåé ìßá ôçëåöùíéêÞ óõíïìéëßá),
ll ôï ïìïáîïíéêü êáëþäéï äßíåé åêáôïíôÜäåò êõêëþìáôá áíÜ æåõãÜñé áãùãþí,
ll ïé äïñõöïñéêÝò åêðïìðÝò êáé ôá ñáäéï-ìéêñïêýìáôá äßíïõí ÷éëéÜäåò êõêëþìáôá áíÜ
óýíäåóç êáé 
ll ïé ïðôéêÝò ßíåò ìðïñïýí íá äþóïõí äåêÜäåò êáé åêáôïíôÜäåò ÷éëéÜäåò êõêëþìáôá áíÜ
æåýãïò. 

2. ÐÏËÕ ÌÉÊÑÇ ÅÎÁÓÈÅÍÇÓÇ
Ëüãù ôçò öýóçò ôïõ õëéêïý áðü ôï ïðïßï åßíáé êáôáóêåõáóìÝíç ç ßíá êáé ôïõ ôñüðïõ
ìåôÜäïóçò, ôï óÞìá ðáñïõóéÜæåé ðïëý ìéêñÞ åîáóèÝíçóç óå ó÷Ýóç ìå ôá ÷Üëêéíá óýñìáôá
êáé ôá ïìïáîïíéêÜ êáëþäéá, ìå áðïôÝëåóìá ôç ìåôÜäïóÞ ôïõ óå áðïóôÜóåéò åêáôïíôÜäùí
÷éëéïìÝôñùí, ÷ùñßò åíßó÷õóç. 

ÓõãêñéôéêÜ, áí óå Ýíá çëåêôñéêü óýóôçìá (åíóýñìáôï êýêëùìá) Ýíá óÞìá ÷ùñßò åíßó÷õóç
äéáôçñåßôáé ðåñßðïõ ìÝ÷ñé ôá 1500 m, óå Ýíá óýóôçìá ïðôéêÞò ßíáò öèÜíåé ìÝ÷ñé ôá 100 km
ðåñßðïõ.

Ìå êáôÜëëçëåò åíéó÷õôéêÝò äéáôÜîåéò ìðïñåß íá ãßíåé áêüìç êáé õðïâñý÷éá æåýîç (ìåôáöïñÜ
ôïõ óÞìáôïò áðü ìéá èÝóç óå Üëëç), ç ïðïßá íá îåðåñíÜ ôá 1000 km.



172

ÅéäéêÝò ÇëåêôñéêÝò ÅãêáôáóôÜóåéò

3. ÌÉÊÑÅÓ ÄÉÁÓÔÁÓÅÉÓ ÊÁÉ ÌÉÊÑÏ ÂÁÑÏÓ
Ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôïõ ßäéïõ áñéèìïý ìçíõìÜôùí áðáéôåßôáé ïðôéêÞ ßíá åëáöñýôåñç áðü
êáëþäéá ÷áëêïý êáôÜ 350 öïñÝò ðåñßðïõ. 

Ç äéÜìåôñïò ìéáò ïðôéêÞò ßíáò ìåôñéÝôáé óå ÷éëéïóôÜ ôïõ
÷éëéïóôïý, üðùò êáé ìéá áíèñþðéíç ôñß÷á (ð.÷. 62,5 ìm ï
ðõñÞíáò êáé 125 ìm ôï êÜëõììá Þ åðßóôñùóç). Ïé äéáóôÜóåéò
ôçò ßíáò åðéôñÝðïõí ôçí ôïðïèÝôçóç ìåãÜëïõ áñéèìïý éíþí óôï
ßäéï êáëþäéï, ÷ùñßò íá áõîÜíïíôáé éäéáßôåñá ç äéáôïìÞ êáé ôï
âÜñïò ôïõ êáëùäßïõ. ÓõíÞèùò, óå Ýíá êáëþäéï ôïðïèåôïýíôáé
áðü 8 Ýùò 144 ßíåò (áêïëïõèþíôáò ôçí ôõðïðïßçóç 8, 16, 24,
48, 96 êáé 144 ßíåò).

4. ÄÅÍ ÅÐÇÑÅAÆÏÍÔÁÉ ÁÐO ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÊEÓ ÁÊÔÉÍÏÂÏËÉÅÓ
ÁõôÞ ç éäéüôçôá ôùí ïðôéêþí éíþí äßíåé óôïõò ôå÷íéêïýò ôç äõíáôüôçôá íá ôéò ÷ñçóéìïðïéïýí
óå âéïìç÷áíéêïýò ÷þñïõò ìå  ðåñéâÜëëïí õøçëïý èïñýâïõ åîáóöáëßæïíôáò ôçí ðïéüôçôá
êáé ôçí ðéóôüôçôá ôçò åðéêïéíùíßáò.

5. ÐÑÏÓÔÁÓÉÁ ÔÙÍ ÄÅÄÏÌÅÍÙÍ ÁÐÏ ÕÐÏÊËÏÐÇ
Óôá êáëþäéá ïðôéêþí éíþí ç ìåôáöïñÜ ôçò ðëçñïöïñßáò ãßíåôáé ìå ôç ìïñöÞ ïðôéêïý
óÞìáôïò, ôï ïðïßï ðåñéïñßæåôáé óôïí ðõñÞíá ôçò ßíáò. ¸ôóé, åßíáé äýóêïëï íá ðáñÝìâåé
êÜðïéïò ãéá íá õðïêëÝøåé Þ íá ðáñåìâÜëåé äåäïìÝíá. Óå ðåñßðôùóç õðïêëïðÞò ôïõ
óÞìáôïò, áõôü õðïâáèìßæåôáé óå ôÝôïéï âáèìü, þóôå ç õðïêëïðÞ ãßíåôáé åýêïëá áíôéëçðôÞ
áðü áõôüí ðïõ ëáìâÜíåé ôï óÞìá. ÃåíéêÜ ïé ïðôéêÝò ßíåò èåùñïýíôáé ùò áñêåôÜ áóöáëÝò
ìÝóï ìåôÜäïóçò ôçò ðëçñïöïñßáò.

6. ÇËÅÊÔÑÉÊÇ ÌÏÍÙÓÇ
Ïé ïðôéêÝò ßíåò äå äéáññÝïíôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá, ãåãïíüò ðïõ èá ìðïñïýóå íá
ðñïêáëÝóåé çëåêôñéêü óðéíèÞñá, ìå êßíäõíï Ýêñçîçò Þ ðõñêáãéÜò. ÁõôÞ ç éäéüôçôÜ ôïõò ôéò
êÜíåé éäáíéêÝò ãéá ÷ñÞóç óå åãêáôáóôÜóåéò óôéò ïðïßåò õðÜñ÷åé õøçëüò êßíäõíïò ðõñêáãéÜò,
üðùò åßíáé åãêáôáóôÜóåéò äéõëéóôçñßùí, áðïèÞêåò õãñþí êáõóßìùí, ðåôñï÷çìéêÝò
åãêáôáóôÜóåéò, êáé ãåíéêÜ óå ÷þñïõò üðïõ ç ÷ñÞóç çëåêôñéêþí êáëùäßùí åðéôñÝðåôáé êÜôù
áðü ðïëëïýò ðåñéïñéóìïýò (áíôéåêñçêôéêÝò åãêáôáóôÜóåéò).

7. ÌÉÊÑÏ ÊÏÓÔÏÓ ÐÑÙÔÇÓ ÕËÇÓ
Åíþ ï ÷áëêüò Ý÷åé ìåãÜëï êüóôïò åîüñõîçò êáé ðåñéïñéóìÝíá áðïèÝìáôá, ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ ôùí ïðôéêþí éíþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôïé÷åßá ðïõ õðÜñ÷ïõí Üöèïíá óôç öýóç.

Ìå êáôÜëëçëç ÷çìéêÞ äéåñãáóßá êáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ïîõãüíïõ, ôï ÷ëùñéïý÷ï ðõñßôéï
(SiCl4) êáé ôï ÷ëùñéïý÷ï ãåñìÜíéï (GeCl4) ïäçãïýíôáé óå óõíèåôéêü óùëÞíá áðü ðõñßôéï Þ
÷áëáæßá. Ï óõíèåôéêüò áõôüò óùëÞíáò åßíáé ôïðïèåôçìÝíïò óå Ýíáí ôüñíï ðïõ
ðåñéóôñÝöåôáé óõíÝ÷åéá êáé óôï ìÝóïí ôïõ ï óùëÞíáò èåñìáßíåôáé ìå öëüãá. Ìå ôçí
ðåñéóôñïöÞ êáé ôçí õøçëÞ èåñìïêñáóßá óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëÞíá, ôï ðõñßôéï êáé ôï
ãåñìÜíéï áíôéäñïýí ìå ôï ïîõãüíï êáé ó÷çìáôßæïõí ôï äéïîåßäéï ôïõ ðõñéôßïõ (SiO2) êáé ôï
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äéïîåßäéï ôïõ ãåñìáíßïõ (GeO2), ðïõ áíáìåéãíýïíôáé êáé ìáò äßíïõí ôï ãõáëß.

ÐáñÜ ôá ðñïáíáöåñüìåíá ðëåïíåêôÞìáôá, ç ÷ñÞóç ôùí ïðôéêþí éíþí äåí åßíáé ôüóï ïéêåßá
óôïõò ôå÷íéêïýò üóï ôá êáëþäéá áðü ÷áëêü, åðåéäÞ ïé ïðôéêÝò ßíåò åßíáé áêüìç ó÷åôéêÜ
ðåñßðëïêåò óôç óýíäåóç, óôç äéáêëÜäùóç êáé óôïí ôåñìáôéóìü  ôïõò. Åðßóçò, ðáñüôé ç
ðñþôç ýëç ðáñáãùãÞò ôùí ïðôéêþí éíþí (ðõñßôéï) åßíáé ðÜìöèçíç, êïóôßæåé áñêåôÜ ï
êáèáñéóìüò êáé ï åìðëïõôéóìüò ôïõò, ìå óõíÝðåéá ôï ôåëéêü ðñïúüí (ïðôéêÞ ßíá) íá Ý÷åé
ðñïò ôï ðáñüí õøçëü êüóôïò.

Ôï õøçëü êüóôïò ôùí ïðôéêþí éíþí áëëÜ êáé ôá åõáßóèçôá ïðôéêïçëåêôñïíéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ
áðáñáßôçôá óõíïäåýïõí ôá ïðôéêÜ êáëþäéá ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçëåðéêïéíùíéáêþí óõóôçìÜôùí,
äõóêïëåýïõí ìÝ÷ñé óÞìåñá ôéò ðñáãìáôéêÜ åíôõðùóéáêÝò éäéüôçôåò ìåôÜäïóçò. Áõôü Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá ôá êáëþäéá ïðôéêþí éíþí íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ ãéá ôçí
õëïðïßçóç ôïõ ôìÞìáôïò êïñìïý (backbone) ìåãÜëùí äéêôýùí (üðïõ áðáéôåßôáé áíôáëëáãÞ
ìåãÜëïõ üãêïõ ðëçñïöïñéþí êáé  åßíáé áäýíáôï íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áãùãïß ÷áëêïý)
êáèþò êáé óôçí ïñéæüíôéá êáëùäßùóç óå åéäéêÝò åöáñìïãÝò.

Ïé ïðôéêÝò ßíåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò óôçí êáôáêüñõöç óýíäåóç ìåãÜëùí êôéñßùí, óôéò
óõíäÝóåéò êôéñßùí êáé óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò. 

3.3.1 Áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ïðôéêþí éíþí
Ç âáóéêÞ áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôùí ïðôéêþí éíþí óôçñßæåôáé óôç ìåôÜäïóç ðáëìþí (on/off)
ìïíï÷ñùìáôéêïý öùôüò (öùò ìßáò óõ÷íüôçôáò), ìÝóá áðü ìéá ãõÜëéíç Þ ðëáóôéêÞ ßíá. 

Ç ïðôéêÞ ßíá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ìÝóï (ð.÷. áíôß ôïõ ÷Üëêéíïõ óýñìáôïò) êáé ôï öùò ùò öïñÝáò ôçò
ðëçñïöïñßáò, áíôß ôïõ ñåýìáôïò Þ ôçò ôÜóçò ôùí åíóýñìáôùí ìÝóùí. 

Ïé ïðôéêÝò ßíåò áðïôåëïýíôáé áðü ëåðôÜ íÞìáôá åîáéñåôéêÜ êáèáñïý ãõáëéïý Þ äéÜöáíïõ ðëáóôéêïý,
õøçëïý äåßêôç äéÜèëáóçò. Ôá íÞìáôá áõôÜ, ðïõ áðïôåëïýí ôïí ðõñÞíá (core) ôçò ïðôéêÞò ßíáò,
ðåñéâÜëëïíôáé áðü ìßá åðßóôñùóç (cladding) êáé Ýíá ðñïóôáôåõôéêü êÜëõììá. ÅÜí ìéá öùôåéíÞ äÝóìç
åéóá÷èåß óôç ìßá Üêñç ôïõ íÞìáôïò, ôáîéäåýåé ìå äéáäï÷éêÝò áíáêëÜóåéò, åãêëùâéóìÝíç ìÝóá óôï íÞìá
ìå ðïëý ìéêñÝò áðþëåéåò, áêüìç êáé åÜí ôï íÞìá êáìðõëùèåß.

Ç ìåôÜäïóç ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò óôçñßæåôáé óôçí áñ÷Þ ôçò ïëéêÞò åóùôåñéêÞò áíÜêëáóçò. 
Óýìöùíá ì' áõôÞ, áí:

á) ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ åîùôåñéêïý õëéêïý (åðßóôñùóç) åßíáé ìéêñüôåñïò
áðü ôï äåßêôç äéÜèëáóçò ôïõ åóùôåñéêïý õëéêïý (ðõñÞíáò) êáé 

â) ç ãùíßá ðñüóðôùóçò ôçò áêôßíáò óôï åóùôåñéêü õëéêü åßíáé ìåãáëýôåñç
áðü êÜðïéá ôéìÞ ðïõ ïíïìÜæåôáé «êñßóéìç»,

ôüôå ç öùôåéíÞ äÝóìç åãêëùâßæåôáé êáé ôáîéäåýåé óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò, ìå ÷éëéÜäåò åóùôåñéêÝò 
áíáêëÜóåéò.
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Ó÷Þìá 3.6: ÄéÜèëáóç öùôüò 
áðü ðõêíüôåñï óå áñáéüôåñï õëéêü.

ÄçëáäÞ, ìüíï ìÝñïò ôçò Ýíôáóçò ôçò ðñïóðßðôïõóáò áêôßíáò áíáêëÜôáé, åíþ ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò
äéáèëÜôáé óôï åîùôåñéêü õëéêü. 
¼óï ìåãáëþíåé üìùò ç ãùíßá ðñüóðôùóçò è1, ìåãáëþíåé êáé ôï çìè1 êáé åðåéäÞ ï ëüãïò n1/n2
ðáñáìÝíåé óôáèåñüò, èá ìåãáëþíåé êáé ôï çìè2, Üñá ç ãùíßá è2 óôç äéÜèëáóç.
¼ôáí ç ãùíßá è1 ìåãáëþóåé ðåñéóóüôåñï áðü ìéá êñßóéìç ôéìÞ (è1 > èêñßóéìç), ôüôå ç äéáèëþìåíç
áêôßíá ðáýåé íá õößóôáôáé êáé üëç ç ðñïóðßðôïõóá áêôßíá áíáêëÜôáé.

Ãéá ôç äéÜèëáóç éó÷ýåé , üðïõ:

ç1 ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ ðõêíüôåñïõ õëéêïý,
ç2 ï äåßêôçò äéÜèëáóçò ôïõ áñáéüôåñïõ õëéêïý, 
è1 ç ãùíßá ðñüóðôùóçò ôçò áêôßíáò 

óôï ðõêíüôåñï õëéêü êáé 
è2 ç ãùíßá äéÜèëáóçò ôçò áêôßíáò óôï áñáéüôåñï 

õëéêü.

ç1

ç2
=

çìè2
çìè1

Ó÷Þìá 3.7: ÏëéêÞ åóùôåñéêÞ áíÜêëáóç óå ïðôéêÞ ßíá.

¸ôóé, óôçí ïðôéêÞ ßíá ÷ñçóéìïðïéåßôáé õëéêü åðßóôñùóçò ìå ìéêñüôåñï äåßêôç äéÜèëáóçò áðü áõôüí
ôçò êåíôñéêÞò ßíáò. Ç ðñüóðôùóç ôùí áêôéíþí ìå ãùíßá ìåãáëýôåñç áðü ôçí êñßóéìç åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôç ÷ñÞóç éíþí ðïëý ìéêñÞò äéáìÝôñïõ (ð.÷. 62,5 ìm- ÷éëéïóôÜ ôïõ ÷éëéïóôïý).

Ç äïìÞ ìéáò ïðôéêÞò ßíáò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 3.9.
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Ó÷Þìá 3.8: ÄéÜãñáììá ïëéêÞò åóùôåñéêÞò áíÜêëáóçò óå ïðôéêÞ ßíá.

Ó÷Þìá 3.9: ÄïìÞ ïðôéêÞò ßíáò.

3.3.2 Êáôçãïñßåò ïðôéêþí éíþí
ÁíÜëïãá ìå ôçí ðïñåßá ðïõ áêïëïõèïýí ïé äÝóìåò öùôüò ìÝóá óôïí ðõñÞíá, ïé ïðôéêÝò ßíåò
äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò:

1. ðïëýôñïðåò Þ ðïëëáðëÞò ôñï÷éÜò (multimode) êáé
2. ìïíüôñïðåò Þ åíéáßáò ôñï÷éÜò (single mode).

1. Ïé ðïëýôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò Ý÷ïõí ðõñÞíá ìå ôõðéêÞ äéÜìåôñï 50,  62,5 Þ 100 ìm êáé
åðßóôñùóç äéáìÝôñïõ 125 ìm. Ï ðõñÞíáò êáé ç åðßóôñùóç ðåñéâÜëëïíôáé áðü
ðñïóôáôåõôéêü ðëáóôéêü ðåñßâëçìá ìßáò Þ ðåñéóóïôÝñùí óôñþóåùí, ôï ïðïßï öõóéêÜ äåí
ëáìâÜíåé ìÝñïò óôç ìåôÜäïóç ôïõ ïðôéêïý óÞìáôïò. Óôéò ðïëýôñïðåò ßíåò Ý÷ïõìå ðïëëïýò
äñüìïõò ìåôÜäïóçò, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äéáöïñåôéêÝò ãùíßåò áíÜêëáóçò. ¼óï
ìéêñáßíåé ç äéÜìåôñïò ôïõ ðõñÞíá ôçò ßíáò, ôüóï ëéãüôåñïõò äñüìïõò ìåôÜäïóçò Ý÷ïõìå.

Ïé ðïëýôñïðåò (Þ ðïëëáðëÞò ôñï÷éÜò) äéáêñßíïíôáé óå äýï ôýðïõò, áíÜëïãá ìå ôçí áëëáãÞ
ôñï÷éÜò ôçò öùôåéíÞò äÝóìçò: 
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1á. Óå ïðôéêÝò ßíåò ìå áðüôïìç áëëáãÞ 
ôñï÷éÜò, ðïõ ïöåßëåôáé óôçí áðüôïìç
ìåôáâïëÞ ôïõ äåßêôç äéÜèëáóçò 
ìåôáîý ôçò êåíôñéêÞò ßíáò êáé ôïõ
õëéêïý åðßóôñùóçò êáé ïé ïðïßåò
åðéöÝñïõí åîáóèÝíçóç óÞìáôïò áðü
4 Ýùò 10 dB/km ðåñßðïõ.

Ó÷Þìá 3.10: ÏðôéêÞ ßíá ìå áðüôïìç áëëáãÞ ôñï÷éÜò.

1â. Óå ïðôéêÝò ßíåò ìå óôáäéáêÞ áëëáãÞ 
ôñï÷éÜò, ðïõ ïöåßëåôáé óôç âáèìéáßá
ìåßùóç ôïõ äåßêôç äéÜèëáóçò, üóï
áðïìáêñõíüìáóôå áðü ôï êÝíôñï ðñïò
ôçí åðéöÜíåéá ôçò êåíôñéêÞò ßíáò, êáé
ïé ïðïßåò åðéöÝñïõí åîáóèÝíçóç
óÞìáôïò áðü 2 Ýùò 5 dB/km.

Ó÷Þìá 3.11: ÏðôéêÞ ßíá ìå óôáäéáêÞ áëëáãÞ ôñï÷éÜò.

Ïé ìïíüôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò åìöáíßæïõí
êáëýôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôéò
ðïëýôñïðåò, ãéáôß ïé äÝóìåò öùôüò
áêïëïõèïýí ìßá ìïíáäéêÞ ôñï÷éÜ (êáôÜ
ìÞêïò ôïõ Üîïíá ôïõ ðõñÞíá) êáé Ýôóé
åðéôõã÷Üíïõí õøçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò
ìåôÜäïóçò äåäïìÝíùí êáé åðéöÝñïõí
ìéêñüôåñç åîáóèÝíçóç óÞìáôïò, áðü 0,2
Ýùò 2 dB/km.

Ó÷Þìá 3.12: Ìïíüôñïðç ïðôéêÞ ßíá.

2. Ïé ìïíüôñïðåò ïðôéêÝò ßíåò Ý÷ïõí ðõñÞíá ìå ìéêñüôåñç äéÜìåôñï áðü 5 Ýùò 10 ìm,
ìå óõíçèÝóôåñç ôéìÞ ôá 8,3 ìm êáé ìå åðßóôñùóç äéáìÝôñïõ 125 ìm.

Ôï ðñüôõðï ISO/IEC 11801 óôá äßêôõá äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò, óôçí êëÜóç Optical, óõíéóôÜ ôç
÷ñÞóç ôçò ðïëýôñïðçò ïðôéêÞò ßíáò ìÝ÷ñé ôá 2 km êáé ôçò ìïíüôñïðçò ìÝ÷ñé ôá 3 km.

3.3.3 Óôïé÷åßá óõóôÞìáôïò ïðôéêþí éíþí
Ôï öùò ìåôáöÝñåé ôçí ðëçñïöïñßá ó÷åäüí êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ ôçí ìåôáöÝñïõí êáé ôá
çëåêôñïíéêÜ óõóôÞìáôá. ¸ôóé, ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéá ôç ìåôÜäïóç öùíÞò ìå öùò Laser, óôçí áñ÷Þ ï
Þ÷ïò ìåôáôñÝðåôáé óå Ýíá çëåêôñéêü øçöéáêü óÞìá (on/off) êáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðïìðïý ôï óÞìá
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áõôü êùäéêïðïéåßôáé óå öùò. ¼ôáí ïé ðáëìïß ôïõ öùôüò öèÜóïõí óôïí ôåëéêü ðñïïñéóìü ôïõò, ìå ôç
âïÞèåéá ôïõ äÝêôç  ãßíåôáé ç áíôßóôñïöç äéáäéêáóßá, äçëáäÞ ôï êùäéêïðïéçìÝíï öùò ìåôáó÷çìáôßæåôáé
óå çëåêôñéêü øçöéáêü óÞìá êáé óôç óõíÝ÷åéá ôï çëåêôñéêü óÞìá ìåôáôñÝðåôáé óå Þ÷ï.

¸íá óýóôçìá åðéêïéíùíßáò ðïõ óôçñßæåôáé óôéò ïðôéêÝò ßíåò, ùò ìÝóï ìåôÜäïóçò ðåñéëáìâÜíåé åêôüò
áðü áõôÝò êáé Üëëåò óõóêåõÝò Þ åîáñôÞìáôá, üðùò ðïìðïýò, äÝêôåò, óõíäåôÞñåò, óõñôÜñéá,
äéáêëáäùôÝò, åðáíáëÞðôåò ê.ëð..

Ïé ðïìðïß ëáìâÜíïõí ôï çëåêôñéêü óÞìá ðïõ ôïõò äßíïõìå óå áíáëïãéêÞ Þ øçöéáêÞ ìïñöÞ êáé ôï
ìåôáôñÝðïõí óå ïðôéêü óÞìá. ÁíÜëïãá ìå ôçí ðçãÞ öùôüò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí, ïé ðïìðïß äéáêñßíïíôáé
óå LED êáé Laser. Ôá LED êáé ôá Laser åßíáé çìéáãùãïß ðïõ åêðÝìðïõí öùò üôáí åöáñìïóèåß
êáôÜëëçëç ôÜóç óôá Üêñá ôïõò. 

Ôá LED åêðÝìðïõí Ýíáí åõñý êþíï öùôüò, ìå ìÞêïò êýìáôïò óõíÞèùò 850 nm Þ 1300 nm
(nm=íáíüìåôñï) äçëáäÞ ëßãï ìåãáëýôåñï áðü áõôü ôùí õðåñýèñùí áêôßíùí.
(Ôï ïñáôü öùò ðåñéÝ÷åé áêôéíïâïëßåò ôùí ïðïßùí ôï ìÞêïò êýìáôïò êõìáßíåôáé ìåôáîý 400 nm- éþäåò êáé
750 nm- åñõèñü).

Ôá Laser åêðÝìðïõí ìïíï÷ñùìáôéêü öùò, ìå ìÞêïò êýìáôïò óõíÞèùò 1300 nm Þ 1550 nm, óå ðïëý
ëåðôÞ äÝóìç êáé ìå ìåãáëýôåñç éó÷ý óÞìáôïò. 

Ïé ðçãÝò LED Ý÷ïõí êáëýôåñç óõìðåñéöïñÜ óôá áíáëïãéêÜ óÞìáôá êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñï
êõñßùò ãéá êïíôéíÝò áðïóôÜóåéò, åíþ ôá Laser ðñïôéìïýíôáé óå ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò êáé óå
õøçëüôåñïõò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò. 

Ïé äÝêôåò, áöïý ëÜâïõí ôï ïðôéêü óÞìá, ôï ìåôáôñÝðïõí ìå ôç âïÞèåéá öùôïäéüäïõ óå çëåêôñéêü, ôï
åíéó÷ýïõí êáé ôï äéáìïñöþíïõí êáôÜëëçëá, ãéá íá ôï ðñïùèÞóïõí.  Ãéá íá áíáãíùñßæåôáé óùóôÜ ôï
óÞìá áðü ôï äÝêôç êáé ãéá íá ìç ÷Üíïíôáé ðëçñïöïñßåò, óçìáíôéêü ñüëï ðáßæïõí ç Ýíôáóç ôïõ
óÞìáôïò êáé ï ëüãïò óÞìáôïò ðñïò èüñõâï (S/N).

Ó÷Þìá 3.13: Óýóôçìá ìåôáöïñÜò öùíÞò ìå ïðôéêÞ ßíá.

Ôï ìéêñüôåñï êïììÜôé ôçò ðëçñïöïñßáò óå Ýíá øçöéáêü óýóôçìá åßíáé ôï bit (äõáäéêü øçößï).
Óôá óõóôÞìáôá ìå öùò, Ýíá bit ðëçñïöïñßáò äßíåôáé áðü ôçí ðáñïõóßá Þ áðïõóßá åíüò
ðáëìïý ôïõ öùôüò. Ôï ðáëëüìåíï öùò ìåôáöÝñåé ìçíýìáôá óå íÞìáôá ãõáëéïý Þ ðëáóôéêïý
ðïõ êáëïýíôáé ïðôéêÝò ßíåò. 
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Ïé óõíäåôÞñåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá åíþóïõí äýï êáëþäéá ïðôéêþí éíþí Þ Ýíá êáëþäéï ìå ôïí ðïìðü
Þ ôï äÝêôç. Ïé ïðôéêÝò ßíåò áðáéôïýí ðïëý ëåðôïýò ÷åéñéóìïýò óôéò óõíäÝóåéò êáé, åÜí äåí åöÜðôåôáé
áêñéâþò ï ðõñÞíáò ôçò ìéáò ßíáò ìå ôïí ðõñÞíá ôçò Üëëçò, ðñïêáëåßôáé óçìáíôéêÞ åîáóèÝíçóç ôïõ óÞìáôïò
Þ êáé äéáêïðÞ. ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôýðïé óõíäåôÞñùí, ìå ðéï ãíùóôïýò ôïõò ST (ìå ìðáãéïíÝô) êáé SC (ìå
Ýëîç-þèçóç ), ïé ïðïßïé äéáôßèåíôáé óå äýï äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò: ãéá ðñéôóßíùìá Þ ãéá óõãêüëëçóç. Ç
÷ñÞóç óõíäåôÞñá ìå ðñéôóßíùìá ðáñÝ÷åé ìåãáëýôåñç åããýçóç áóöáëïýò óýíäåóçò êáé åßíáé  åõêïëüôåñç
êáé ôá÷ýôåñç ãéá ôïí çëåêôñïëüãï - åãêáôáóôÜôç.

(á) (â)
Ó÷Þìá 3.14: ÓõíäåôÞñåò ST (á) êáé SC (â).

Ôá óõñôÜñéá åßíáé åéäéêÜ êáôáóêåõáóìÝíá ãéá íá ôïðïèåôïýíôáé óôï åóùôåñéêü åíüò êáôáíåìçôÞ.
ÐñïóöÝñïõí ìåãÜëç äõíáìéêüôçôá êáëùäßùóçò, ð.÷. 24 ïðôéêÝò ßíåò ðïõ óõíäÝïíôáé áíôßóôïé÷á ìå 24
êáíÜëéá. Ç üäåõóç ôùí êáëùäßùí äéåõêïëýíåôáé áðü ôïõò ïäçãïýò ðïõ äéáèÝôïõí ôá óõñôÜñéá êáé áðü 
ôï áðïóðþìåíï óõñôáñùôü ôïõ ôìÞìá.

Ó÷Þìá 3.15: ÓõñôÜñéá ïðôéêþí éíþí.
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Ïé äéáêëáäùôÝò ÷ñçóéìåýïõí þóôå Ýíá êáëþäéï ïðôéêþí éíþí íá äéáêëáäßæåôáé ôïõëÜ÷éóôïí óå äýï
Üëëá êáëþäéá. ¸ôóé üìùò, ôï óÞìá ÷Üíåé áñêåôÞ áðü ôçí éó÷ý ôïõ, ãé' áõôü ï áñéèìüò ôùí åîüäùí
åíüò äéáêëáäùôÞ åßíáé ðåñéïñéóìÝíïò.  Ïé äéáêëáäùôÝò äéáêñßíïíôáé óå ðáèçôéêïýò, ðïõ áðëþò
äéáâéâÜæïõí ôï óÞìá áðü ìßá åßóïäï óå ìåñéêÝò åîüäïõò, êáé óå åíåñãçôéêïýò, ïé ïðïßïé äéáèÝôïõí
Ýíá äÝêôç óôçí åßóïäï êáé ìåôÜ ïäçãïýí ôï çëåêôñéêü óÞìá áðü ôçí Ýîïäï ôïõ äÝêôç óå ðïëëïýò
ðïìðïýò. 

Ïé åðáíáëÞðôåò åßíáé äéáôÜîåéò ïé ïðïßåò ôïðïèåôïýíôáé êáôÜ äéáóôÞìáôá, ãéá íá åíéó÷ýóïõí ôï óÞìá
ðïõ Ý÷åé åîáóèåíÞóåé ëüãù áðùëåéþí êáôÜ ìÞêïò ôùí ïðôéêþí éíþí, ôùí óõíäÝóìùí, ôùí óõñôáñéþí,
ôùí äéáêëáäùôþí ê.ëð..  Ïé áðþëåéåò ãéá êÜèå óýíäåóìï Þ óõñôÜñé õðïëïãßæïíôáé óå ðåñßðïõ 0,5 dB
êáé áèñïßæïíôáé ìáæß ìå ôéò áðþëåéåò êáôÜ ìÞêïò ôçò ãñáììÞò.

Ó÷Þìá 3.16: Áðþëåéåò ïðôéêþí éíþí.

Ïé äõíáôüôçôåò ôùí ïðôéêþí éíþí îåðåñíïýí ôéò áðáéôÞóåéò åíüò äéêôýïõ 
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò.



Ç

180

4. ¸ëåã÷ïé ðïéüôçôáò 
ôçò êáëùäßùóçò

4. ¸ëåã÷ïé ðïéüôçôáò 
ôçò êáëùäßùóçò

Ç åãêáôÜóôáóç åíüò äéêôýïõ äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò ãßíåôáé ìå ïñéóìÝíá
ðñüôõðá. ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò åãêáôÜóôáóçò, ãßíïíôáé ïñéóìÝíïé
Ýëåã÷ïé ðïéüôçôáò, þóôå íá åîáêñéâùèåß áí ç êáëùäßùóç ðëçñïß ôéò

ðñïäéáãñáöÝò ðïõ èÝôïõí ôá óõãêåêñéìÝíá ðñüôõðá.

¼óï áõîÜíïíôáé ïé áíÜãêåò åíüò äéêôýïõ ãéá äéáêßíçóç ìåãáëýôåñïõ  üãêïõ
ðëçñïöïñéþí êáé õøçëüôåñïõ ñõèìïý ìåôÜäïóçò áõôþí ôùí ðëçñïöïñéþí, ôüóï
áõîÜíåôáé êáé ç áíÜãêç ãéá êáôáóêåõÞ ôçò êáëùäßùóçò ìå ðñïäéáãñáöÝò ðïõ íá
áíÞêïõí óå ìåãáëýôåñç êëÜóç Þ êáôçãïñßá, êáôÜ ôá áíáãíùñéóìÝíá äéåèíÞ Þ åèíéêÜ
ðñüôõðá (ð.÷. ISO, EIA/TIA ê.ëð.). 

Ïé ðñïäéáãñáöÝò ãéá êÜèå êáôçãïñßá Þ êëÜóç êáëùäßùóçò áíáöÝñïíôáé óôï åßäïò ôùí
õëéêþí êáé óôçí ðïéüôçôá ôçò êáôáóêåõÞò ôïõò êáé ðñïóäéïñßæïõí ôéò åëÜ÷éóôåò áðáéôÞóåéò
ðïõ èÝôåé ç óõãêåêñéìÝíç êáôçãïñßá ãéá ôçí ðïéüôçôá óôç ìåôÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí. Ïé
ðñïäéáãñáöÝò áõôÝò áíáöÝñïíôáé ôüóï óôá ìÝóá ìåôÜäïóçò üóï êáé óôéò óõíäÝóåéò ôïõò. 

¼óï áõîÜíïíôáé ïé áðáéôÞóåéò ãéá ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò êáé ôá÷ýôåñç äéáêßíçóÞ
ôïõò êáé âåëôéþíïíôáé ôá õëéêÜ (ìÝóá ìåôÜäïóçò êáé åîáñôÞìáôá óõíäÝóåùí), ôüóï
áõîÜíïíôáé êáé ïé áðáéôïýìåíïé Ýëåã÷ïé ðïéüôçôáò êáé ôßèåíôáé áõóôçñüôåñåò
ðñïäéáãñáöÝò.

¼ëá ôá ðñüôõðá áðáéôïýí íá õðïâÜëëïíôáé ìå åðéôõ÷ßá ïé êáëùäéþóåéò óå ôñåéò âáóéêïýò åëÝã÷ïõò.
Ïé Ýëåã÷ïé áõôïß åßíáé:

❖ ï ÷Üñôçò êáëùäßïõ (wire map),
❖ ç åîáóèÝíçóç (attenuation) êáé 
❖ ç êïíôéíÞ áëëçëåðßäñáóç (NEXT).

❖ ï ëüãïò åîáóèÝíçóçò ðñïò  áëëçëåðßäñáóç (ACR),
❖ ôï ìÞêïò êáëùäßïõ,
❖ ç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò,
❖ ç áóýã÷ñïíç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò,
❖ ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ óýíèåôç áíôßóôáóç,
❖ ç áíôßóôáóç âñü÷ïõ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò êáé
❖ ç áìïéâáßá ÷ùñçôéêüôçôá.

Báóéêïß Ýëåã÷ïé Ðñüóèåôïé Ýëåã÷ïé

Êáôüðéí, áêïëïõèïýí ðñüóèåôïé Ýëåã÷ïé:
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ÅðéðëÝïí, üóï áõîÜíïíôáé ïé áðáéôÞóåéò óôç ìåôÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí, âåëôéþíïíôáé ôá õëéêÜ êáé
åðåêôåßíïíôáé ïé êáôçãïñßåò (5Å, 6 êáé 7) Þ êëÜóåéò (Å, F) ôùí ðñïôýðùí, ôüóï áõîÜíïíôáé êáé ïé
Ýëåã÷ïé. ¸ôóé, ãéá íÝåò åöáñìïãÝò, ð.÷. Gigabit Ethernet, áðáéôïýíôáé ðñï÷ùñçìÝíïé Ýëåã÷ïé:

❖ ïé áðþëåéåò ëüãù åðéóôñïöÞò,
❖ ç áèñïéóôéêÞ éó÷ýò êïíôéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (PSNEXT), 
❖ ç áèñïéóôéêÞ éó÷ýò ëüãïõ åîáóèÝíçóçò ðñïò êïíôéíÞ áëëçëåðßäñáóç (PSACR),
❖ ç ìáêñéíÞ áëëçëåðßäñáóç  (FEXT) ê.ëð..  

Ôá äýï ðáãêïóìßùò ðéï ãíùóôÜ ðñüôõðá ãéá ôç äïìçìÝíç êáëùäßùóç, ôï áìåñéêÜíéêï ðñüôõðï ÅÉÁ/ÔÉÁ-
568Á êáé ôï äéåèíÝò ðñüôõðï ISO/IEC 11801 ðáñïõóéÜæïõí áñêåôÝò äéáöïñÝò óôïõò ôñüðïõò ìÝôñçóçò
êáé óôá ó÷åôéêÜ üñéá ôùí åëÝã÷ùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç êëÜóç D ôïõ ISO ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò
åîáóèÝíçóçò ôïõ óõíäÝóìïõ (âëÝðå åíüôçôá 5.2.1) êáé ôç ìÝôñçóç ôùí ôéìþí ÍÅ×Ô, ëáìâÜíåé õðüøç êáé
ôéò áðþëåéåò ôùí óõíäåôÞñùí (connectors),  ãé' áõôü ç åîáóèÝíçóç åßíáé åëáöñþò õøçëüôåñç êáé ïé ôéìÝò
ÍÅ×Ô åëáöñþò ÷áìçëüôåñåò áðü áõôÝò ôçò ÔÉÁ, êáôçãïñßá 5. 

Ïé áõîçìÝíåò áðáéôÞóåéò óôç ìåôÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí  åðåêôåßíïõí ôïõò åëÝã÷ïõò ðïéüôçôáò 
êáé èÝôïõí ïëïÝíá êáé áõóôçñüôåñåò ðñïäéáãñáöÝò.

¼ëïé ïé Ýëåã÷ïé ãßíïíôáé óå èåñìïêñáóßá 20 ïC.

4.1   Âáóéêïß Ýëåã÷ïé
4.1.1 ×Üñôçò êáëùäßïõ (Wire Map)

Ï ÷Üñôçò êáëùäßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äéáðéóôþóïõìå åÜí ç óõñìÜôùóç Ýãéíå óùóôÜ (Ó÷Þìá
4.1). Ãéá êáèÝíáí áðü ôïõò 8 áãùãïýò ôïõ êáëùäßïõ, ï ÷Üñôçò ðñÝðåé íá äåß÷íåé:

ll ÊáôÜëëçëï ôåñìáôéóìü Üêñùí óå êÜèå ðëåõñÜ.
ll ÓõíÝ÷åéá ìÝ÷ñé ôá ìáêñéíÜ Üêñá ôïõ êáëùäßïõ.

Ó÷Þìá 4.1: ÓùóôÞ 
óõñìÜôùóç 4 æåõãáñéþí.

Ðñï÷ùñçìÝíïé Ýëåã÷ïé
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ÅéäéêÝò ÇëåêôñéêÝò ÅãêáôáóôÜóåéò

ÓõíçèéóìÝíá ëÜèç óõñìÜôùóçò

Ï ÷Üñôçò êáëùäßïõ ìáò äåß÷íåé åðßóçò ðéèáíÜ óöÜëìáôá óõñìÜôùóçò, üðùò:

ll Âñá÷õêõêëþìáôá ìåôáîý ïðïéùíäÞðïôå äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí áãùãþí.
ll Âñá÷õêõêëùìÝíá  æåõãÜñéá.
ll ÁíáóôñïöÞ æåõãáñéþí.
ll Äéáóôáýñùóç (Þ áëëçëïìåôÜèåóç) æåõãáñéþí.
ll Äéá÷ùñéóìü æåõãáñéþí.
ll ÏðïéáäÞðïôå Üëëá óöÜëìáôá óõñìÜôùóçò. 

ÁíáóôñïöÞ æåõãáñéïý óõìâáßíåé üôáí ç ðïëéêüôçôá ôùí óõñìÜôùí åíüò æåõãáñéïý áíáóôñÝöåôáé 
óôï Ýíá Üêñï ôïõ êáëùäßïõ (Ó÷Þìá 4.2).

Ó÷Þìá 4.2: Ôï ëÜèïò ôçò áíáóôñïöÞò æåõãáñéïý.

Ó÷Þìá 4.4: 
Ôï ëÜèïò ôïõ äéá÷ùñéóìïý æåõãáñéïý.

Äéáóôáýñùóç (Þ áëëçëïìåôÜèåóç)
æåõãáñéïý óõìâáßíåé üôáí ïé äýï
áãùãïß óå Ýíá æåõãÜñé, óõíäÝïíôáé 
óôç èÝóç  åíüò äéáöïñåôéêïý
æåõãáñéïý óôç ìáêñéíÞ óýíäåóç 
(Ó÷Þìá 4.3).

Äéá÷ùñéóìüò æåõãáñéþí óõìâáßíåé
üôáí ç óõíÝ÷åéá áðü Üêñç óå Üêñç
äéáôçñåßôáé, áëëÜ ôá êáíïíéêÜ
æåõãÜñéá åßíáé ÷ùñéóìÝíá 
(Ó÷Þìá 4.4).

Ó÷Þìá 4.3: 
Ôï ëÜèïò ôçò äéáóôáýñùóçò æåõãáñéïý.
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Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò, åßíáé åýêïëï íá êïéôÜîåé êáíåßò áðåõèåßáò ìÝóá óôéò óõíäÝóåéò.
Âñá÷õêýêëùìá Þ äéáêïðÞ êõêëþìáôïò äéáðéóôþíïíôáé åýêïëá ìå Ýíá áðëü üñãáíï, Þ ãéá ðáñÜäåéãìá
ìå ôï Üíáììá Þ ü÷é ìéáò ëÜìðáò. ÐñÝðåé üìùò íá ôïíéóôåß üôé Ýíá èåôéêü ôåóô áðëþí ïñãÜíùí äåí
áðïôåëåß åããýçóç üôé ç óõñìÜôùóç Ý÷åé åãêáôáóôáèåß êáíïíéêÜ. Ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò üðùò áíáóôñïöÞ Þ
äéá÷ùñéóìüò æåõãáñéþí, áðáéôïýíôáé óýíèåôá üñãáíá ìÝôñçóçò. Éäéáßôåñá, ç áíáêÜëõøç ôïõ
äéá÷ùñéóìïý ôùí æåõãáñéþí áðáéôåß ôç ìÝôñçóç ôçò êïíôéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (NEXT). Ç ìÝôñçóç ôïõ
NEXÔ îåðåñíÜ ôéò äõíáôüôçôåò ôùí áðëþí ïñãÜíùí. Ôá äéá÷ùñéóìÝíá æåõãÜñéá èá ðñïêáëÝóïõí ìéá
õøçëÞ ôéìÞ  NEXT (ôõðéêÜ ðÜíù áðü 22 dB), ç ïðïßá èá ðåñéïñßóåé áõóôçñÜ ôï äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò
óõ÷íïôÞôùí óôçí åãêáôáóôçìÝíç êáëùäßùóç. 

ÅðéðëÝïí, óôá êáëþäéá ìå ðëÝãìá ðñÝðåé íá åëåã÷èåß ç óõíÝ÷åéá ôïõ ðëÝãìáôïò êáé áõôü åßíáé
óõíÞèùò äõíáôü ìüíï ìå áíþôåñá üñãáíá ìÝôñçóçò.

Ï ÷Üñôçò êáëùäßïõ åßíáé èåìåëéþäçò Ýëåã÷ïò, áëëÜ åßíáé óçìáíôéêü íá óçìåéþóïõìå üôé ç óùóôÞ
óõñìÜôùóç äåí âåâáéþíåé ôçí áðüäïóç óå üëï ôï åýñïò æþíçò. ¸ëåã÷ïé ðïõ åîáñôþíôáé áðü ôç
óõ÷íüôçôá, üðùò êïíôéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (NEXT), åîáóèÝíçóçò êáé áðùëåéþí ëüãù åðéóôñïöÞò (return
loss), áðïôåëïýí êëåéäéÜ ãéá ôç äéáâåâáßùóç üôé ç êáëùäßùóç åßíáé éêáíÞ íá õðïóôçñßîåé åöáñìïãÝò ìå
õøçëÝò ôá÷ýôçôåò. 

4.1.2   ÅîáóèÝíçóç

Ç åîáóèÝíçóç ðïõ ìåôñéÝôáé óå ìéá ðñßæá êáëùäßïõ UTP 4 æåõãþí, ãéá óõ÷íüôçôá 100MHz, 
ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç ôùí 23,2 dB.

Ç åîáóèÝíçóç (Attenuation) åßíáé ç áðþëåéá ôçò
éó÷ýïò ôïõ óÞìáôïò óå äåäïìÝíï ìÞêïò
êáëùäßùóçò. ÁõôÞ ðñïêáëåßôáé êõñßùò áðü ôçí
áðþëåéá çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò (ðïõ
ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá 3.1.1). ÁõôÞ ç
÷áìÝíç åíÝñãåéá åêöñÜæåôáé óå íôåóéìðÝë (dB).
¼óï ëéãüôåñá dB åßíáé ç áðþëåéá, ôüóï
êáëýôåñá ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò åãêáôÜóôáóçò. 

Ç åîáóèÝíçóç, éäéáßôåñá Ýíôïíç óôá ÷Üëêéíá
óýñìáôá (UTP) ðïõ âáóéêÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç
äïìçìÝíç êáëùäßùóç, åîáñôÜôáé áðü ôï ìÞêïò
ôïõ êáëùäßïõ, ôïí áñéèìü ôùí óõíäÝóåùí, ôç
óõ÷íüôçôá ôïõ ìåôáöåñüìåíïõ óÞìáôïò, ôï
åßäïò ôçò ìüíùóçò ôùí áãùãþí, ôç
èåñìïêñáóßá ôïõ ÷þñïõ êáé êõñßùò áðü ôç
äéÜìåôñï ôùí áãùãþí. Ìéêñüôåñç äéÜìåôñïò
óçìáßíåé ìåãáëýôåñç åîáóèÝíçóç.  

¸íáò Üëëïò ðéèáíüò ëüãïò ãéá õðåñâïëéêÞ
åîáóèÝíçóç åßíáé ïé ÷áëáñÝò ôåñìáôéêÝò
óõíäÝóåéò. Ãéá íá åíôïðßóïõìå áõôÞ ôçí áéôßá,
óõãêñßíïõìå ôçí åîáóèÝíçóç óôá 4 æåõãÜñéá.
ÅÜí Ýíá Þ äýï æåõãÜñéá Ý÷ïõí õøçëÞ
åîáóèÝíçóç, áõôü ìáò ïäçãåß íá åëÝãîïõìå áí
õðÞñîå ðñüâëçìá êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç. ÅÜí üëá
ôá æåõãÜñéá Ý÷ïõí õøçëÞ åîáóèÝíçóç, åëÝã÷ïõìå
ãéá õðåñâïëéêü ìÞêïò ôçò êáëùäßùóçò.

Óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ISO 11801, ç ìÝãéóôç
áðüóâåóç ðïõ ìåôñéÝôáé óå ìéá ðñßæá ãéá ôçí
êëÜóç D, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé êáëþäéá êáé
óõíäÝóåéò, óôá 100 MHz, äåí ðñÝðåé íá
õðåñâáßíåé ôá 23,2 dB, áíåîÜñôçôá áðü ôï
ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ (öõóéêÜ õðÜñ÷åé ï
ðåñéïñéóìüò ôùí 100 ìÝôñùí óõíïëéêïý
ìÞêïõò ôçò ïñéæüíôéáò êáëùäßùóçò).
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Ðßíáêáò 4.1: ÌÝãéóôåò ôéìÝò åîáóèÝíçóçò  (ISO 11801)

Óõ÷íüôçôá

MHz

ÌÝãéóôç åîáóèÝíçóç
dB

ÊëÜóç Á

0,1 15 5,5

3,7 2,5

4,8

7,5

9,4

10,5

13,1

18,4

23,2

6,5

10,7

14,0

5,8-

-

-

-

-

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1,0

4,0

10,0

16,0

20,0

31,25

62,5

100,0
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4.1.3   ÊïíôéíÞ áëëçëåðßäñáóç
(NEXT-Near End CrossTalk)

Ç áëëçëåðßäñáóç, ðïõ óõíáíôÜôáé êáé ìå ôïí üñï ðáñáäéáöùíßá, (CrossTalk), åßíáé óÞìá ðïõ
ìåôáäßäåôáé áðü ôï óÞìá åíüò óõíåóôñáììÝíïõ æåýãïõò óôï óÞìá ôïõ äéðëáíïý ôïõ, ìÝóá óå Ýíá
êáëþäéï. ÂÝâáéá, ç óõóôñïöÞ ôùí æåõãþí ìåéþíåé óçìáíôéêÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç, ãé' áõôü ðñÝðåé íá
äéáôçñåßôáé ìå åðéìÝëåéá ìÝ÷ñé ôï ôåëåõôáßï óçìåßï óýíäåóçò, óôïí êáôáíåìçôÞ Þ ôçí ðñßæá.

Ç áëëçëåðßäñáóç åßíáé ðéï Ýíôïíç üóï ðéï
êïíôÜ  åßíáé ôá äõï æåõãÜñéá. Åßíáé
áíåðéèýìçôç êáé ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé
åðéêïéíùíéáêÜ ðñïâëÞìáôá (ð.÷. óõíáêñïÜóåéò
óôï ôçëåöùíéêü äßêôõï Þ ëÜèïò ìåôÜäïóç
äåäïìÝíùí óôï äßêôõï õðïëïãéóôþí), ãé' áõôü
ðñÝðåé íá âåâáéùíüìáóôå üôé ôá åðßðåäá
ðáñåìâïëÞò, âñßóêïíôáé êÜôù áðü êÜðïéï
áðïäåêôü üñéï, ðïõ èÝôïõí ôá ðñüôõðá
êáëùäßùóçò ôçò óõãêåêñéìÝíçò êáôçãïñßáò Þ
êëÜóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå. 

Ç áëëçëåðßäñáóç åßíáé ôï ðéï óçìáíôéêü
÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ åðçñåÜæåé ôçí áðüäïóç
ôùí êáëùäßùí óôá ôïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí.

Ç áðïóõóôñïöÞ ôùí æåõãþí óôá óçìåßá óýíäåóçò äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôá 13mm.

Ó÷Þìá 4.5: ÌÝôñçóç ôéìÞò NEXT.
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Ï Ýëåã÷ïò  NEXT  ìåôñÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç åêðÝìðïíôáò Ýíá óõãêåêñéìÝíï óÞìá åëÝã÷ïõ óå Ýíá æåõãÜñé
êáé ìåôñþíôáò ôç óôÜèìç ôïõ åðáãüìåíïõ óÞìáôïò óå Ýíá ãåéôïíéêü æåõãÜñé ôïõ ßäéïõ êáëùäßïõ.

Ç ôéìÞ NEXT õðïëïãßæåôáé ùò ç äéáöïñÜ óôç óôÜèìç ìåôáîý ôïõ åêðåìðüìåíïõ óÞìáôïò åëÝã÷ïõ 
êáé ôïõ åðáãüìåíïõ óÞìáôïò óôï ãåéôïíéêü ðñïò Ýëåã÷ï æåõãÜñé.

Ïé ìåôñÞóåéò ãßíïíôáé áðü ôçí ßäéá ðëåõñÜ (Near End) ôïõ êáëùäßïõ, åíþ ïé Üêñåò ôçò Üëëçò ðëåõñÜò,
ïé ìáêñéíÝò, ôåñìáôßæïíôáé óå ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíôßóôáóç 100 Ù.

Ç äéáöïñÜ óôç óôÜèìç ôùí äýï óçìÜôùí (ëüãïò óå íôåóéìðÝë) ìáò äßíåé ôçí ôéìÞ NEXT. ¼óï ìåãáëýôåñç
åßíáé áõôÞ ç ôéìÞ óå dB ôüóï ìéêñüôåñç åßíáé ç áëëçëåðßäñáóç óå áõôÜ ôá äýï æåýãç, äçëáäÞ ôüóï êáëýôåñá
äïõëåýåé ôï óýóôçìá. 

Ç ôéìÞ NEXT ìåôñÜôáé óå üëá ôá æåýãç ôïõ êáëùäßïõ. Óå Ýíá êáëþäéï UTP 4 óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí,
Ý÷ïõìå 6 óõíäõáóìïýò ôùí æåõãþí áðü ôçí êÜèå ðëåõñÜ ôïõ êáëùäßïõ (ôï ðñþôï æåõãÜñé ìå ôï äåýôåñï,
ìåôÜ ôï ðñþôï ìå ôï ôñßôï, ìåôÜ ôï ðñþôï ìå ôï ôÝôáñôï, Ýðåéôá ôï äåýôåñï ìå ôï ôñßôï êáé ôï äåýôåñï ìå
ôï ôÝôáñôï êáé, ôÝëïò, ôï ôñßôï ìå ôï ôÝôáñôï). 
ËáìâÜíåôáé õðüøç ç ÷åéñüôåñç ôéìÞ, äçëáäÞ ç ìéêñüôåñç.

Ç ôéìÞ NEXT ìåôñéÝôáé êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ôïõ êáëùäßïõ.

ÌéêñÞ ôéìÞ NEXT óå äýï æåõãÜñéá ïöåßëåôáé óõíÞèùò óå:
ll êáêÞ óýíäåóç (áðïóõóôñïöÞ æåõãáñéïý ìåãáëýôåñç ôùí 13mm),
ll ÷ñçóéìïðïßçóç patch cord ÷áìçëüôåñçò êáôçãïñßáò Þ
ll ÷ñÞóç óõíäåôÞñùí ãéá Ýíùóç ôìçìÜôùí êáëùäßùí. 
(Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ áí ôï êáëþäéï äåí Ý÷åé ôï áíáãêáßï ìÞêïò, êáëýôåñá 
íá áíôéêáèßóôáôáé ïëüêëçñï ìå Ýíá ìáêñýôåñï êáëþäéï). 

Ç áëëçëåðßäñáóç áõîÜíåôáé, äçëáäÞ ìåéþíåôáé ç ôéìÞ NEXT óå dB, üóï áõîÜíåôáé ç óõ÷íüôçôá ôïõ
óÞìáôïò, ãé' áõôü ïé ìåôñÞóåéò NEXT ðñÝðåé íá ãßíïíôáé óå äéáöïñåôéêÝò óõ÷íüôçôåò, þóôå íá
êáëýðôåôáé üëç ç ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí ôçò êáôçãïñßáò Þ êëÜóçò.

¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ôéìÞ NEXT óå dB, ôüóï êáëýôåñá äïõëåýåé ôï óýóôçìá.
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Óõ÷íüôçôá

MHz

ÅëÜ÷éóôï NEXT
dB

ÊëÜóç Á

0,1 27 40

39 54
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39
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35
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23
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25-

-

-

-

-

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1,0

4,0

10,0

16,0

20,0

31,25
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100,0
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Ðßíáêáò 4.2: ÅëÜ÷éóôåò ôéìÝò NEXT  (ISO 11801).

4.2 Ðñüóèåôïé Ýëåã÷ïé
4.2.1  Ëüãïò åîáóèÝíçóçò/ áëëçëåðßäñáóç (ACR)

Ôï óÞìá, áðü ôçí åêðïìðÞ ôïõ ìÝ÷ñé íá öèÜóåé óôï Üëëï Üêñï ôïõ êáëùäßïõ, äçëáäÞ óôï äÝêôç,
õößóôáôáé åîáóèÝíçóç. 

Ï ëüãïò åîáóèÝíçóçò ðñïò áëëçëåðßäñáóç (ACR-Attenuation to Crosstalk Ratio) ïñßæåôáé ùò ç äéáöïñÜ
ìåôáîý ôçò ôéìÞò NEXT óå dB (óôçí áñ÷Þ ôïõ êáëùäßïõ) êáé ôçò åîáóèÝíçóçò  ôïõ óÞìáôïò óå dB (óôï
ôÝëïò ôïõ êáëùäßïõ). 

Ãéá íá êáôáíïÞóïõìå ôçí Ýííïéá ôïõ ACR, áò öáíôáóèïýìå Ýíáí êáèçãçôÞ íá äßíåé äéÜëåîç óå ìéá
áßèïõóá. Óêïðüò ôïõ ïìéëçôÞ åßíáé íá áêïõóôåß áêüìá êáé áðü ôïõò ìáèçôÝò ôïõ ðïõ âñßóêïíôáé óôï
âÜèïò ôçò áßèïõóáò. Ç Ýíôáóç ôçò öùíÞò ôïõ êáèçãçôÞ åßíáé Ýíáò ðáñÜãïíôáò - êëåéäß ãéá íá
ðñáãìáôïðïéçèåß ï óêïðüò ôïõ, áëëÜ äåí åßíáé ôüóï óçìáíôéêüò üóï ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò öùíÞò ôïõ
êáèçãçôÞ êáé ôïõ èïñýâïõ óôï âÜèïò ôçò áßèïõóáò. ÅÜí ï êáèçãçôÞò ìéëïýóå óå ìéá Þóõ÷ç âéâëéïèÞêç
èá ìðïñïýóå íá ÷áìçëþóåé ôçí Ýíôáóç ôçò öùíÞò ôïõ. 

Öáíôáóôåßôå ôïí êáèçãçôÞ íá ìéëÜåé ìå ôçí ßäéá Ýíôáóç öùíÞò óå Ýíá èïñõâþäåò ãÞðåäï ðïäïóöáßñïõ.
Èá Ýðñåðå íá õøþóåé ôüóï ðïëý ôç öùíÞ ôïõ, þóôå ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò öùíÞò (åðéèõìçôü óÞìá) êáé
ôïõ èïñýâïõ ôçò åîÝäñáò, íá åßíáé áñêåôÞ ãéá íá áêïõóôåß. ÁõôÞ ç äéáöïñÜ åßíáé ðñáêôéêÜ ôï ACR.

Ç ôéìÞ ACR åßíáé Ýíáò óçìáíôéêüò äåßêôçò ãéá ôçí ðïéüôçôá ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò.  

¼óï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ôéìÞ ACR óå dB, ôüóï êáëýôåñá äïõëåýåé ôï óýóôçìá.
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Ðßíáêáò 4.3: ÅëÜ÷éóôåò ôéìÝò ACR  (ISO 11801)

Ç ôéìÞ ACR ðñÝðåé íá õðïëïãßæåôáé êáé ãéá ôéò äýï ðëåõñÝò åíüò êáëùäßïõ êáé íá ëáìâÜíåôáé
õðüøç ç ÷åéñüôåñç (ìéêñüôåñç) ôéìÞ.

Áí êáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ ACR ãéá êÜèå êëÜóç êáé óõ÷íüôçôá õðïëïãßæåôáé áðåõèåßáò áðü ôïõò
ðßíáêåò 10.1á êáé 10.2á, ùò ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò ôéìÞò NEXT (åëÜ÷éóôç) êáé ôçò åîáóèÝíçóçò
(ìÝãéóôç), ôï ðñüôõðï ISO 11801, åéäéêÜ ãéá ôçí êëÜóç D, èÝôåé õøçëüôåñåò áðáéôÞóåéò, ãéá
ðáñÜäåéãìá óôá 100 MHz ðñïôåßíåé ùò åëÜ÷éóôç ôéìÞ ACR ôá 4 dB. 

Óõ÷íüôçôá 
MHZ

ÅëÜ÷éóôç ACR 
dB ÊëÜóç D

1,0
4,0
10,0
16,0
20,0
31,25
62,5
100,0

-
40
31
30
28
23
13
4

4.2.2 ÌÞêïò êáëùäßïõ
Ôï ðñüôõðï TIA/TSB-67 áðáéôåß íá ìåôñéÝôáé ôï ìÞêïò. Ôï ìÞêïò ïñßæåôáé ùò ôï öõóéêü ìÞêïò ôïõ
êáëùäßïõ Þ ôïõ ðåñéâëÞìáôïò áõôïý. Ôï öõóéêü ìÞêïò áíôéðáñáâÜëëåôáé ìå ôï çëåêôñéêü Þ åëéêïåéäÝò
ìÞêïò, ôï ïðïßï åßíáé ôï ìÞêïò ôùí ÷Üëêéíùí áãùãþí. Ôï öõóéêü ìÞêïò èá åßíáé ðÜíôá åëáöñþò
ìéêñüôåñï áðü ôï çëåêôñéêü ìÞêïò, ëüãù ôçò óõóôñïöÞò ôùí áãùãþí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå êáëþäéï
UTP, óôá 100 ìÝôñá öõóéêü ìÞêïò áíôéóôïé÷ïýí 102 ìÝôñá ðåñßðïõ çëåêôñéêü ìÞêïò.

Ãéá íá ìåôñçèåß ôï öõóéêü ìÞêïò, Ýíáò Ýëåã÷ïò ìåôñÜåé ðñþôá ôçí êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò êáé Ýðåéôá
÷ñçóéìïðïéåß ôçí ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò (NVP) ôïõ êáëùäßïõ ãéá íá õðïëïãßóåé ôï ìÞêïò.
Ïìïßùò, áí ãíùñßæåôå ôï öõóéêü ìÞêïò êáé ôçí êáèõóôÝñçóç ôïõ êáëùäßïõ, ìðïñåßôå íá õðïëïãßóåôå
ôçí ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò.  

Ç ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò (NVP) ãéá êÜèå êáëþäéï åêöñÜæåôáé ùò ðïóïóôü ôïõ ôá÷ýôçôáò c ôïõ
öùôüò óôï êåíü êáé êõìáßíåôáé ìåôáîý ôïõ 0,6C êáé ôïõ 0,9C. 

ÓõìâáôéêÜ, ôï ìÞêïò ðñïêýðôåé áðü ôï æåõãÜñé ôïõ êáëùäßïõ ìå ôï ìéêñüôåñï çëåêôñéêü ìÞêïò. 
Ëüãù ôçò áóýììåôñçò êáèõóôÝñçóçò, ôï ìÞêïò ôùí 4 æåõãáñéþí óõ÷íÜ åìöáíßæåôáé åëáöñþò
äéÜöïñï. Áõôü åßíáé öõóéêü êáé äå äçìéïõñãåß ðñüâëçìá, ìå ôçí åîáßñåóç ôùí óçìáíôéêþí 
äéáöïñþí (ðÜíù áðü 10%).

Óçìåßùóç: ÁõôÝò ïé ôéìÝò áíáìÝíåôáé íá ôñïðïðïéçèïýí óôç íÝá áíáèåþñçóç ôïõ ðñïôýðïõ (âëÝðå ÐáñÜñôçìá). 
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Ç ìÝôñçóç ôïõ ìÞêïõò áðïêôÜ éäéáßôåñç óçìáóßá üôáí Ý÷ïõìå åêôåôáìÝíï ïñéæüíôéï äßêôõï (ëüãù ôïõ
ðåñéïñéóìïý ôùí 100 ìÝôñùí). ÌåñéêÝò öïñÝò, ïé åãêáôáóôÜôåò áöÞíïõí óôçí ïñïöÞ Þ óôïí ôïß÷ï
ðáñáðáíßóéï êáëþäéï, ãéá íá êáëýøïõí ìåëëïíôéêÝò áíÜãêåò. Áõôü âÝâáéá åíäåßêíõôáé, áñêåß íá Ý÷åé
óõìðåñéëçöèåß óôïí ïëéêü õðïëïãéóìü ôùí 100 ìÝôñùí. Óçìåéþóôå üôé õðåñâïëéêü êïõëïýñéáóìá ôïõ
êáëùäßïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå áíåðéèýìçôç õðïâÜèìéóç ëåéôïõñãßáò áðü ðñüóèåôåò áðþëåéåò ëüãù
åðéóôñïöÞò êáé áëëçëåðßäñáóç.  

4.2.3   ÊáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò

Ç õðåñâïëéêÞ êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò ïöåßëåôáé ìüíï óå ðïëý ìáêñý êáëþäéï.

4.2.4 Áóýììåôñç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò

Ç áóýììåôñç (Skew) êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò åßíáé ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò êáèõóôÝñçóçò ìåôÜäïóçò óôï
ôá÷ýôåñï êáé óôï âñáäýôåñï áðü ôá 4 æåõãÜñéá åíüò UTP êáëùäßïõ. ÌåñéêÝò êáôáóêåõáóôéêÝò åôáéñßåò
êáëùäßùí ÷ñçóéìïðïéïýí äéáöïñåôéêÜ ìïíùôéêÜ õëéêÜ óå äéáöïñåôéêÜ æåõãÜñéá. Áõôü, åðéðñüóèåôá ìå
ôï ìïíáäéêü ëüãï (âÞìá) óõóôñïöÞò ôïõ êÜèå æåõãáñéïý, áõîÜíåé ôçí êáèõóôÝñçóç.

Ç áóýììåôñç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò åßíáé óçìáíôéêÞ éäéáßôåñá óå ôïðéêÜ äßêôõá õðïëïãéóôþí, ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí ôå÷íïëïãßåò õøçëþí ôá÷õôÞôùí (Gigabit Ethernet), ãéáôß ÷ñçóéìïðïéïýí êáé ôá 4 æåõãÜñéá

Ç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò (Propagation Delay) Þ
áðëÜ êáèõóôÝñçóç åßíáé Ýíá ìÝôñï ôïõ ÷ñüíïõ
ôïí ïðïßï áðáéôåß Ýíá óÞìá ãéá íá ìåôáäïèåß áðü
ôï Ýíá Üêñï ôïõ êõêëþìáôïò óôï Üëëï. Ç
êáèõóôÝñçóç ìåôñéÝôáé óå nanoSecond (nSec).
ÔõðéêÞ êáèõóôÝñçóç ãéá ôá êáëþäéá UTP,
êáôçãïñßáò 5, åßíáé êÜôé ëéãüôåñï áðü 5 nSec áíÜ
ìÝôñï (ç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç ðïõ åðéôñÝðåôáé
åßíáé 5,7 nSec/m). ¸ôóé, óôá 100 ìÝôñá ìðïñåß íá
Ý÷ïõìå êáèõóôÝñçóç 500 nSec.

Ç êáèõóôÝñçóç åßíáé ï êýñéïò ëüãïò ãéá ôïí
ðåñéïñéóìü ôïõ ìÞêïõò óôçí êáëùäßùóç ôùí
ôïðéêþí äéêôýùí õðïëïãéóôþí.

Ç ïíïìáóôéêÞ ôá÷ýôçôá ìåôÜäïóçò (NVP-
Nominal Velocity of Propagation) áðü ôçí Üëëç
ðëåõñÜ åßíáé äéáöïñåôéêÞ. ÁíáöÝñåôáé óôç
äïìéêÞ ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá ôáîéäåýåé ôï óÞìá,
óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá C ôïõ öùôüò ìÝóá
óôï êåíü. ÅêöñÜæåôáé ùò ðïóïóôü ôïõ C, ð.÷.

75% Þ 0,75C. ¼ëá ôá êáëþäéá èá Ý÷ïõí ôéìÝò
ôá÷ýôçôáò óôçí ðåñéï÷Þ áðü 0,6 Ýùò 0,9C.

Ïé ìåôñÞóåéò ôçò êáèõóôÝñçóçò åßíáé ó÷åôéêÜ
áêñéâåßò. Ôá ðåñéóóüôåñá ðñüôõðá äïìçìÝíçò
êáëùäßùóçò áíáìÝíïõí ìéá ìÝãéóôç ïñéæüíôéá
êáèõóôÝñçóç ôùí 570nSec. ÅÜí ïé
ðñïäéáãñáöÝò ó÷åäßáóçò åíüò äéêôýïõ ôï
åðéôñÝøïõí, ìðïñåß íá ãßíåé áðïäåêôÞ
ìåãáëýôåñç êáèõóôÝñçóç. Ôá ðñüôõðá áðáéôïýí
áõôÞ ç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò ãéá Ýíá
êáëþäéï íá èåùñåßôáé üôé åßíáé ç êáèõóôÝñçóç
ìåôÜäïóçò ôïõ ôá÷ýôåñïõ æåõãáñéïý, äçëáäÞ ç
óõíôïìüôåñç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò.

ÅðåéäÞ êÜèå æåõãÜñé óôï êáëþäéï Ý÷åé ôï äéêü
ôïõ ìïíáäéêü ëüãï (âÞìá) óõóôñïöÞò, ç
êáèõóôÝñçóç èá äéáöÝñåé óå êÜèå æåõãÜñé. ÁõôÞ
ç äéáöïñÜ (áóýììåôñç êáèõóôÝñçóç) äå èá
ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôá 50 nSec óå Ýíá
ïðïéïäÞðïôå ôìÞìá ìÝ÷ñé ôá 100 ìÝôñá.
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ôïõ êáëùäßïõ. ÅÜí ç êáèõóôÝñçóç åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí æåõãáñéþí åßíáé óçìáíôéêÜ äéÜöïñç áðü
ïðïéïäÞðïôå Üëëï, ôüôå ôá óÞìáôá ðïõ óôÝëíïíôáé ôçí ßäéá óôéãìÞ áðü ôï Ýíá Üêñï ôïõ êáëùäßïõ
öèÜíïõí óôï Üëëï Üêñï ðïõ âñßóêåôáé ï äÝêôçò óå óçìáíôéêÜ äéáöïñåôéêïýò ÷ñüíïõò. Áõôü Ý÷åé ùò
áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñåß ï äÝêôçò, ðïõ åßíáé ó÷åäéáóìÝíïò ãéá ìéêñÝò äéáöïñÝò óôéò êáèõóôåñÞóåéò,
íá áíáóõíèÝóåé ôï áñ÷éêü óÞìá.

Ìéá êáôÜëëçëá êáôáóêåõáóìÝíç äïìçìÝíç êáëùäßùóç èá ðñÝðåé íá ðáñïõóéÜæåé áóõììåôñßá ìéêñüôåñç
áðü 50 nSec óå óýíäåóç 100 ìÝôñùí. ×áìçëüôåñç áóõììåôñßá åßíáé êáëýôåñç. ÏðïéáäÞðïôå áóõììåôñßá
êÜôù áðü 25 nSec åßíáé åîáéñåôéêÞ, åíþ ìåôáîý 45 êáé 50 åßíáé ïñéáêÜ áðïäåêôÞ.

4.2.5   ×áñáêôçñéóôéêÞ óýíèåôç áíôßóôáóç

Ó÷Þìá 4.6: Áóýììåôñç êáèõóôÝñçóç ìåôÜäïóçò.
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Ç óýíèåôç áíôßóôáóç åßíáé Ýíá ìÝôñï ôçò
áíôßäñáóçò óôç ñïÞ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.
ÐåñéëáìâÜíåé ôéò åðéäñÜóåéò ôçò ùìéêÞò
áíôßóôáóçò, ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò êáé ôçò åðáãùãÞò. Ç
êáëùäßùóç ãéá äåäïìÝíá (data) åßíáé áðïäåêôÜ
ôáîéíïìçìÝíç óôá 100 Ù óýíèåôç áíôßóôáóç êáé ç
ôéìÞ áõôÞ èá ðñÝðåé íá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ ( 15%)
êáôÜ ìÞêïò üëïõ ôïõ êáëùäßïõ êáé óå üëï ôï
åýñïò æþíçò ôùí óõ÷íïôÞôùí ôïõ. 

Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ óýíèåôç áíôßóôáóç áíáöÝñåôáé
óôç óýíèåôç áíôßóôáóç åíüò êáëùäßïõ áðåßñïõ
ìÞêïõò. ÌåôñÜôáé óôï êáëþäéï êáé ü÷é óôéò
åíþóåéò êáé åßíáé ìéá åñãáóôçñéáêÞ ìÝôñçóç.

Äåí õðÜñ÷ïõí äçìïóéåýóåéò ãéá ðéóôïðïéçôéêÜ
åëÝã÷ïõ ðïõ íá áðáéôïýí ôç ìÝôñçóç
÷áñáêôçñéóôéêÞò áíôßóôáóçò. 

Ç ïìáëÞ ëåéôïõñãßá ôùí ôïðéêþí äéêôýùí
õðïëïãéóôþí (LAN) óôçñßæåôáé óå ìéá óôáèåñÞ
óýíèåôç áíôßóôáóç ôùí êáëùäßùí ôïõ
óõóôÞìáôïò. Áðüôïìåò áëëáãÝò óå áõôÞ ôçí
áíôßóôáóç, ðñïêáëïýí åóùôåñéêÝò áíáêëÜóåéò
óçìÜôùí, ðïõ ïäçãïýí óôéò áðþëåéåò ëüãù
åðéóôñïöÞò êáé óôçí åîáóèÝíçóç êáé  ìðïñåß
íá äéáóôñåâëþóïõí ôç ìåôÜäïóç ôùí óçìÜôùí
ìÝóù ôùí êáëùäßùí ôïõ äéêôýïõ ðñïêáëþíôáò
ðñïâëÞìáôá óôï äßêôõï.
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4.2.6   Áíôßóôáóç âñü÷ïõ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò

4.2.7   Áìïéâáßá ÷ùñçôéêüôçôá
Ç áìïéâáßá ÷ùñçôéêüôçôá ïðïéïõäÞðïôå æåõãáñéïý óôç óõ÷íüôçôá 1 kHz êáé ìåôñçìÝíç óôïõò 20ïC
(Þ áíáãüìåíç  óôïõò 20 ïC ) äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôá 6,6 nF áíÜ 100 ìÝôñá, ãéá êáëþäéï êáôçãïñßáò
3, êáé äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôá 5,6 nF áíÜ 100 ìÝôñá, ãéá êáëþäéï êáôçãïñßáò 5.

Ç áóõììåôñßá ÷ùñçôéêüôçôáò ðñïò ôï Ýäáöïò óôï 1 kHz, ãéá ïðïéïäÞðïôå æåõãÜñé, äå èá ðñÝðåé íá
îåðåñíÜ ôá 330 pF áíÜ 100 ìÝôñá.

4.3 Ðñï÷ùñçìÝíïé Ýëåã÷ïé
4.3.1 Áðþëåéåò ëüãù åðéóôñïöÞò (Return Loss)

¼ôáí ç óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ êáëùäßïõ áðïêëßíåé áðü ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôéìÞ ôçò (ð.÷. ãéá ôá êáëþäéá
UTP, ôá 100 Ù), ôüôå åìöáíßæïíôáé ïé áðþëåéåò ëüãù åðéóôñïöÞò (Return Loss). Óå áðëïýò üñïõò, ìðïñåß
êÜðïéïò íá öÝñåé óôï íïõ ôïõ ôçí ç÷þ ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôéò áëëáãÝò ôçò óýíèåôçò áíôßóôáóçò.

Ôá óõíåóôñáììÝíá æåõãÜñéá äåí Ý÷ïõí áðüëõôá üìïéåò óýíèåôåò áíôéóôÜóåéò. Ïé áëëáãÝò óôç
óõóôñïöÞ ôùí æåõãáñéþí, ç áðüóôáóç ìåôáîý áãùãþí, ç ìåôá÷åßñéóç ôïõ êáëùäßïõ, ç äïìÞ ôïõ, ôï
ìÞêïò ôïõ ïñéæüíôéïõ ôìÞìáôïò, äéáöïñÝò óôá patch cord, äéáöïñÝò óôéò äéáìÝôñïõò ÷áëêïý,
óýíèåóç ôçò ìüíùóçò êáé Üëëïé ðáñÜãïíôåò óõíåéóöÝñïõí óå ìéêñÝò áðïêëßóåéò ôçò óýíèåôçò
áíôßóôáóçò. ÅðéðëÝïí, üëïé ïé óýíäåóìïé ìðïñåß íá ìçí Ý÷ïõí ßäéá óýíèåôç áíôßóôáóç. ÊÜèå áëëáãÞ
óôç óýíèåôç áíôßóôáóç ðñïêáëåß áìÝóùò áðþëåéá åðéóôñïöÞò (return loss) êáé óõíåðÜãåôáé áðþëåéá
óÞìáôïò (åîáóèÝíçóç).

Ç óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ êáëùäßïõ åðéôñÝðåôáé íá Ý÷åé ìéá áíï÷Þ ±15% áðü ôçí ôõðéêÞ

Ç áíôßóôáóç âñü÷ïõ óõíå÷ïýò ñåýìáôïò (DC
Loop Resistance) åßíáé ç ïëéêÞ áíôßóôáóç ìÝóù
äýï áãùãþí ðïõ åíþíïíôáé óå âñü÷ï óôï Ýíá
ôïõò Üêñï. Ç áíôßóôáóç åßíáé óõíÞèùò
óõíÜñôçóç ôçò äéáìÝôñïõ ôùí áãùãþí êáé
äéáöÝñåé ìüíï ìå ôçí áðüóôáóç. ÁõôÞ ç ìÝôñçóç
ãßíåôáé ìåñéêÝò öïñÝò ãéá íá äéáâåâáéþóåé üôé
äåí õðÜñ÷ïõí êáêÝò óõíäÝóåéò, ðïõ ìðïñïýí íá
ðñïóèÝóïõí óçìáíôéêÞ áíôßóôáóç óôçí Ýíùóç.

Ç áíôßóôáóç óõíå÷ïýò ñåýìáôïò áõîÜíåé áíÜëïãá
ìå ôï ìÞêïò ôïõ åëåã÷üìåíïõ êáëùäßïõ, åíþ ç
óýíèåôç áíôßóôáóç, ðïõ áíáöÝñåôáé óå ìéá
óõãêåêñéìÝíç óõ÷íüôçôá, ðáñáìÝíåé ó÷åäüí

óôáèåñÞ êáé äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôï ìÞêïò.
Áðü ðëåõñÜò óÞìáôïò, ç åîáóèÝíçóç åßíáé
ðåñéóóüôåñï ÷ñÞóéìç ìÝôñçóç, åíþ ç áíôßóôáóç
óõíå÷ïýò ñåýìáôïò åßíáé ëéãüôåñï ÷ñÞóéìç.

ÄéáöïñÝò óôçí áíôßóôáóç âñü÷ïõ ìåôáîý
æåõãáñéþí óõ÷íÜ áðïôåëïýí ìéá ãñÞãïñç
Ýíäåéîç ðñïâëÞìáôïò óôçí êáëùäßùóç. 

Ç áíôßóôáóç âñü÷ïõ (DC Resistance) áíÜ æåõãÜñé
äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôá 9,4Ù/100 m, åíþ ç
áóõììåôñßá áíôßóôáóçò (DC Resistance Unbalance)
ìåôáîý ôùí äýï áãùãþí åíüò ïðïéïõäÞðïôå
æåõãáñéïý äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôï 5%.
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÷áñáêôçñéóôéêÞ ôéìÞ ôçò ãéá üëï ôï öÜóìá ôùí óõ÷íïôÞôùí, áðü 1 MHz ìÝ÷ñé ôï áíþôåñï üñéï ôçò
êáôçãïñßáò (ð.÷. ãéá ôçí êáôçãïñßá 5, ôá 100 MHz ).

Áðþëåéåò ëüãù åðéóôñïöÞò åßíáé ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôçò éó÷ýïò åíüò ìåôáäéäüìåíïõ óÞìáôïò êáé ôçò
éó÷ýïò áðü ôï óÞìá ôùí áíáêëÜóåùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ëüãù áðïêëßóåùí ôçò ôéìÞò ôçò óýíèåôçò
áíôßóôáóçò ôïõ êáëùäßïõ áðü ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôçò ôéìÞ. 

¼óï õøçëüôåñç åßíáé áõôÞ ç äéáöïñÜ (äçëáäÞ äå ÷Üíåôáé óÞìá), ôüóï ðåñéóóüôåñï ôáéñéÜæåé ç
óýíèåôç áíôßóôáóç ôïõ êáëùäßïõ ìå ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíôßóôáóç. 

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ åëÝã÷ïõ óå Ýíá êáëþäéï, ôá ìáêñéíÜ ôïõ Üêñá ôåñìáôßæïíôáé óå Ýíáí
áíôéóôÜôç, ç ôéìÞ ôïõ ïðïßïõ áíôéóôïé÷åß óôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ áíôßóôáóç ôïõ êáëùäßïõ.

Ï Ýëåã÷ïò ãéá ôéò áðþëåéåò ëüãù åðéóôñïöÞò Ý÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá ãéá êáëùäéþóåéò êáôçãïñßáò
5Å êáé ðÜíù.

4.3.2 ÁèñïéóôéêÞ éó÷ýò êïíôéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (PSNEXT)
Ç áèñïéóôéêÞ éó÷ýò êïíôéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (PSNEXT- PowerSum Near End CrossTalk) åßíáé ìéá
åðÝêôáóç ôïõ NEXT.
Ôï PSNEXT õðïëïãßæåé áèñïéóôéêÜ óå Ýíá æåõãÜñé ôçí áëëçëåðßäñáóç áðü üëá ôá Üëëá æåõãÜñéá ðïõ
ìåôáäßäïõí óÞìáôá. Áõôüò ï Ýëåã÷ïò åßíáé êñßóéìïò ãéá íá õðïëïãßóåé  åÜí ôï êáëþäéï åßíáé éêáíü íá
ôñÝîåé ðñùôüêïëëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ó÷Þìáôá ìåôÜäïóçò ìå 4 æåõãÜñéá, üðùò ôï Gigabit Ethernet.

ÕðÜñ÷ïõí 6 óõíäõáóìïß ãéá ôéò ìåôñÞóåéò NEXT (4 æåõãÜñéá óå Ýíá êáëþäéï UTP), áëëÜ õðÜñ÷ïõí
ìüíï 4 õðïëïãéóìïß ãéá ôçí áèñïéóôéêÞ éó÷ý  PSNEXT (üóá ôá 4 æåõãÜñéá, ôï ìðëå, ôï ðïñôïêáëß, ôï
ðñÜóéíï êáé ôï êáöÝ). 

Ôï PSNEXT, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, äåí åßíáé ìÝôñçóç áëëÜ õðïëïãéóìüò. Ðñïêýðôåé ùò ôï áëãåâñéêü
Üèñïéóìá ôùí áôïìéêþí ÍÅ×Ô åðéäñÜóåùí óå êÜèå æåõãÜñé áðü ôá Üëëá ôñßá æåõãÜñéá. ÕðÜñ÷ïõí 4

PSNEXT áðïôåëÝóìáôá ãéá ôçí êÜèå
ðëåõñÜ ôïõ êáëùäßïõ.

ÔõðéêÜ, ôá  PSNEXT áðïôåëÝóìáôá
åßíáé ðåñßðïõ 3 dB ÷áìçëüôåñá áðü
ôç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç ÍÅ×Ô, ãéá ôçí
êÜèå ðëåõñÜ ôïõ êáëùäßïõ.

Ó÷Þìá 4.7: ÁèñïéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.
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Åöüóïí ôï  PSNEXT ðñïêýðôåé áðü ôéò ìåôñÞóåéò ôùí NEXT,  ïðïéïäÞðïôå ðñüâëçìá óôïí õðïëïãéóìü
ðáñáðÝìðåé óôçí åðßëõóç ôùí NEXT ðñïâëçìÜôùí. 

4.3.3 ÁèñïéóôéêÞ éó÷ýò ëüãïõ åîáóèÝíçóçò ðñïò êïíôéíÞ
áëëçëåðßäñáóç (PSACR) 

Ç áèñïéóôéêÞ éó÷ýò ôïõ ëüãïõ åîáóèÝíçóçò ðñïò áëëçëåðßäñáóç (PSACR) åßíáé åðÝêôáóç ôïõ ëüãïõ
åîáóèÝíçóçò ðñïò áëëçëåðßäñáóç (ACR). Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ôï PSACR äåí åßíáé ìÝôñçóç áëëÜ
õðïëïãéóìüò êáé ðñïêýðôåé áðü ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí áôïìéêþí ACR áðïôåëåóìÜôùí. 

Áíôß ôùí ACR ôéìþí ðïõ ìåôñïýíôáé ìå ôïõò 6 äõíáôïýò óõíäõáóìïýò æåõãáñéþí, õðÜñ÷ïõí 4
õðïëïãéóìïß ôçò  PSACR, Ýíáò ãéá ôï êáèÝíá áðü ôá 4 æåõãÜñéá ôïõ êáëùäßïõ UTP.

Ôï PSACR ìåôñÜåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò áëëçëåðßäñáóçò áðü ðïëëáðëÜ æåõãÜñéá óôï åîáóèåíçìÝíï
óÞìá ðïõ ëáìâÜíåôáé óôï ìáêñéíü Üêñï ôïõ ðïìðïý Þ áíáìåôáäüôç, äçëáäÞ óôçí åßóïäï ôïõ äÝêôç.
Ôá óýã÷ñïíá ðñùôüêïëëá ÷ñçóéìïðïéïýí ìåôáäüóåéò ìå ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá æåõãÜñéá, ãéá íá
åðéôý÷ïõí õøçëïýò ñõèìïýò ìåôÜäïóçò, åðéôñÝðïíôáò Ýôóé ôç ìåôÜäïóç óå ðåñéóóüôåñá  áðü Ýíá
óÞìáôá ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç, óõã÷ñüíùò êáé ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ. 

Áõôüò ï Ýëåã÷ïò åßíáé êñßóéìïò ãéá ôáõôü÷ñïíá áìößäñïìåò (Full Duplex) ìåôáäüóåéò. Óå áõôÞ ôç
ìïñöÞ åðéêïéíùíßáò, ôá äåäïìÝíá ìåôáäßäïíôáé ôáõôü÷ñïíá êáé ðñïò ôéò äýï êáôåõèýíóåéò, äçëáäÞ
Ýíáò õðïëïãéóôÞò ìåôáäßäåé êáé ëáìâÜíåé äåäïìÝíá ôáõôü÷ñïíá. ÓõíÞèùò, Ýíá æåõãÜñé áðü ôï
êáëþäéï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá åêðïìðÞ êáé Ýíá Üëëï ãéá ôç ëÞøç. 

Áöïý ôï PSACR åßíáé óôçí ïõóßá ìéá ìÝôñçóç ôïõ ëüãïõ óÞìáôïò ðñïò èüñõâï, üóï ìåãáëýôåñïò
åßíáé ï áñéèìüò (ðåñéóóüôåñï óÞìá êáé ëéãüôåñïò èüñõâïò), ôüóï êáëýôåñá äïõëåýåé Ýíá óýóôçìá. 

ÔõðéêÜ, ôá áðïôåëÝóìáôá  PSACR åßíáé ðåñßðïõ 3 dB ÷áìçëüôåñá áðü ôç ÷åéñüôåñç ðåñßðôùóç
áðïôåëÝóìáôïò ACR, ãéá ôçí êÜèå ðëåõñÜ ôïõ êáëùäßïõ.

Åöüóïí ôï  PSACR ðñïêýðôåé áðü ôéò ìåôñÞóåéò ôùí ACR,  ïðïéïäÞðïôå ðñüâëçìá óôïí õðïëïãéóìü
ðáñáðÝìðåé óôçí åðßëõóç ôùí ACR ðñïâëçìÜôùí.

4.3.4  ÌáêñéíÞ áëëçëåðßäñáóç (FEXT)
Ç ìáêñéíÞ áëëçëåðßäñáóç (FEXT- Far End CrossTalk) åßíáé üìïéá ìå ôç ÍÅ×Ô, åêôüò ôïõ üôé ôï óÞìá
óôÝëíåôáé áðü ôï êïíôéíü Üêñï êáé ç áëëçëåðßäñáóç ìåôñéÝôáé óôï ìáêñéíü Üêñï.

Ëüãù ôçò åîáóèÝíçóçò, ôá óÞìáôá ðïõ ðñïêáëïýí ôç ìáêñéíÞ áëëçëåðßäñáóç ìðïñåß íá åßíáé ðïëý
áóèåíÝóôåñá, åéäéêÜ ãéá ôá êáëþäéá ìåãáëýôåñïõ ìÞêïõò. Áõôü ôï áðïôÝëåóìá óçìáßíåé üôé, ãéá
äåäïìÝíç ðïéüôçôá êáëùäßùóçò, ôüóï ðåñéóóüôåñç áëëçëåðßäñáóç èá õðÜñ÷åé óôï ìáêñéíü Üêñï
(FEXT), üóï ðéï êïíôÜ óôçí áñ÷Þ åßíáé áõôü ôï Üêñï. Ãé' áõôü ôï ëüãï, ôá áðïôåëÝóìáôá FEXT  äåí 
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Ý÷ïõí óçìáóßá ÷ùñßò ìéá Ýíäåéîç ôçò áíôßóôïé÷çò åîáóèÝíçóçò óôï êáëþäéï. ¸ôóé, ôï FEXT
ìåôñÜôáé áëëÜ óðÜíéá áíáöÝñåôáé. Ôá áðïôåëÝóìáôá FEXT ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ðñïêýøåé ôï
ßóï åðßðåäï ìáêñéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (ELFEXT).

Ó÷Þìá 4.8: ÌáêñéíÞ áëëçëåðßäñáóç.

4.3.5 ºóï åðßðåäï ìáêñéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (ELFEXT)
Ôï ßóï åðßðåäï ìáêñéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (ELFEXT- Equal Level Far End CrossTalk) åßíáé Ýíá íÝïò
Ýëåã÷ïò ðïõ äéåíåñãåßôáé ãéá íá äéáâåâáéþóåé üôé ôá óýã÷ñïíá êáëùäéáêÜ óõóôÞìáôá åßíáé éêáíÜ íá
ìåôáäþóïõí ìå ðñùôüêïëëá õøçëþí ôá÷õôÞôùí. Êáèþò ôá íÝá ðñùôüêïëëá ìåôáäßäïõí êáé
ëáìâÜíïõí ôçí ßäéá óôéãìÞ (Full Duplex), ôá óÞìáôá ìðïñïýí íá ôáîéäåýïõí óõã÷ñüíùò ðñïò äýï
êáôåõèýíóåéò, ôçí ßäéá óôéãìÞ. ¸ôóé, óå ìéá êáëùäßùóç ðñÝðåé íá åëåã÷èïýí êáé ôï NEXT êáé ôï
ELFEXT.

Ãéá íá ìåôñçèåß ôï ELFEXT, ðáñÜãåôáé Ýíá óÞìá åëÝã÷ïõ óôï Ýíá æåõãÜñé óôï êïíôéíü Üêñï êáé
ìåôñéÝôáé ç áëëçëåðßäñáóç óôï ãåéôïíéêü æåõãÜñé áëëÜ óôï ìáêñéíü ôïõ Üêñï (FEXT), áðü ôçí Üëëç
ðëåõñÜ ôïõ êáëùäßïõ. ÅðåéäÞ ôï ìåôáäéäüìåíï óÞìá åîáóèåíåß êáôÜ ìÞêïò ôïõ êáëùäßïõ, áõôÞ ç
åîáóèÝíçóç áöáéñåßôáé áðü ôç ìÝôñçóç FEXT, ãéá íá äþóåé ôï ßóï åðßðåäï ôçò ìáêñéíÞò
áëëçëåðßäñáóçò (ELFEXT). Ì' áõôÞ ôçí áöáßñåóç ôçò åîáóèÝíçóçò åîïõäåôåñþíåôáé ç åîÜñôçóç ôïõ
FEXT áðü ôï ìÞêïò ðïõ áíáöÝñáìå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá. Áõôü ðñïêýðôåé êáé áðü ôï ðáñÜäåéãìá
ðïõ áêïëïõèåß.

Áò ðÜñïõìå ôéò ìåôñÞóåéò FEXT êáé åîáóèÝíçóçò óå äýï êáëþäéá öôéáãìÝíá áðü ôï ßäéï õëéêü êáé ìå
ôá ßäéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÜ ìÞêç, 50 m ôï Ýíá êáé 100 m ôï Üëëï.
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Ç ìÝôñçóç ELFEXT åîïõäåôåñþíåé ôçí åîÜñôçóç ôïõ FEXT áðü ôéò áðïóôÜóåéò.

FEXT

Êáëþäéï 50 m 45 dB 11 dB

20 dB54 dBÊáëþäéï 100 m

45-11 = 34 dB

54-20 = 34 dB

ÅîáóèÝíçóç ELFEXT

ÕðÜñ÷ïõí 12 ìåôñÞóåéò ELFEXT ãéá êáèÝíá Üêñï êáëùäßïõ 4 óõíåóôñáììÝíùí æåõãþí êáé óõíïëéêÜ 24
ìåôñÞóåéò. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß ç åîáóèÝíçóç ìðïñåß íá äéáöÝñåé åëáöñÜ, áíÜëïãá ìå ðïéï æåõãÜñé
åíåñãïðïéåßôáé. ÅðéðëÝïí, ôï üñãáíï ìÝôñçóçò èá åíåñãïðïéÞóåé ôï æåõãÜñé 1 êáé èá áíáãíþóåé ôï æåõãÜñé
2 óôï ôÝëïò ôïõ, Ýðåéôá èá åíåñãïðïéÞóåé ôï æåõãÜñé 2 êáé èá áíáãíþóåé ôï æåõãÜñé 1 óôï ôÝëïò ôïõ ê.ëð..

Ïé ßäéïé ðáñÜãïíôåò ðïõ äçìéïõñãïýí ôá ðñïâëÞìáôá êáôÜ ôéò ìåôñÞóåéò óôïí Ýëåã÷ï NEXT ôá
äçìéïõñãïýí êáé óôï FEXT. ÅðïìÝíùò, ôá ðñïâëÞìáôá óôï ELFTEX áíÜãïíôáé óå ðñïâëÞìáôá ôïõ NEXT
êáé ôçò åîáóèÝíçóçò, üðùò áêñéâþò óôï ACR. 

4.3.6 ÁèñïéóôéêÞ éó÷ýò ßóïõ åðéðÝäïõ ìáêñéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (PSELFEXT)
Ç áèñïéóôéêÞ éó÷ýò ßóïõ åðéðÝäïõ ìáêñéíÞò áëëçëåðßäñáóçò (PSELFEXT) åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá Ýíáò
õðïëïãéóìüò êáé ü÷é ìÝôñçóç êáé ðñïêýðôåé áðü Ýíá áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí áôïìéêþí ELFEXT ðïõ
åðéäñïýí óå êÜèå æåõãÜñé áðü ôá Üëëá ôñßá æåõãÜñéá.

ÕðÜñ÷ïõí 4  áðïôåëÝóìáôá PSELFEXT ãéá ôï êÜèå Üêñï, ôá ïðïßá ôõðéêÜ åßíáé ãýñù óôá 3 dB
÷áìçëüôåñá áðü ôï áðïôÝëåóìá ELFEXT ôçò ÷åéñüôåñçò ðåñßðôùóçò, ãéá ôï êÜèå Üêñï ôïõ êáëùäßïõ.

4.4   ÅîùôåñéêÞ áëëçëåðßäñáóç

¼ôáí ôá êáëþäéá ãåéôïíåýïõí, åêðïìðÝò áðü ôï Ýíá êáëþäéï ìðïñåß íá
åðéäñÜóïõí óôá æåõãÜñéá ôùí Üëëùí êáëùäßùí. ÁõôÞ ç åðßäñáóç
ïíïìÜæåôáé åîùôåñéêÞ áëëçëåðßäñáóç. Åßíáé äõíáôü íá åìöáíßæåôáé óôá
UTP êáëþäéá, üôáí ðáêåôÜñïíôáé êáé ïäåýïõí ðïëý êïíôÜ ãéá áðüóôáóç
ìåãáëýôåñç ôùí 15 ìÝôñùí. Ç åîùôåñéêÞ áëëçëåðßäñáóç åßíáé ìéá
áðñüâëåðôç êáé ìç áêõñþóéìç ðçãÞ èïñýâïõ. Ç ìÝôñçóÞ ôçò åßíáé
äýóêïëç, ãéáôß áðáéôåß äýï óåéñÝò ïñãÜíùí ìÝôñçóçò êáé áõôü
åðéôõã÷Üíåôáé ìüíï óôï åñãáóôÞñéï. Äåí ðñïôåßíïíôáé üñéá ãéá ôçí
åîùôåñéêÞ áëëçëåðßäñáóç.

Ó÷Þìá 4.9: ÅîùôåñéêÞ áëëçëåðßäñáóç.
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6. Ïäçãßåò åãêáôÜóôáóçò äéêôýïõ
äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò

Ó
å êÜèå åãêáôÜóôáóç äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò, ãéá íá éêáíïðïéïýíôáé ïé
ðñïäéáãñáöÝò ìéáò êáôçãïñßáò Þ êëÜóçò ðïõ èÝëïõìå,  ðñÝðåé üëá ôá
õëéêÜ êáé åîáñôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé (êáëþäéá, óõíäåôÞñåò,

ïñéïëùñßäåò, êáôáíåìçôÝò ê.ëð.) íá åßíáé ôçò ßäéáò Þ áíþôåñçò êáôçãïñßáò. ÅÜí
óôçí åãêáôÜóôáóç ôïðïèåôçèïýí åîáñôÞìáôá äéáöïñåôéêþí êáôçãïñéþí, ôüôå ï
÷áñáêôçñéóìüò ôïõ äéêôýïõ åðçñåÜæåôáé áðü ôï åîÜñôçìá ðïõ áíÞêåé óôçí
÷áìçëüôåñç êáôçãïñßá.

Ãéá íá äéáðéóôùèåß üôé Ýíá äßêôõï áíÞêåé óå ìéá êáôçãïñßá, êáôÜ ôïí Ýëåã÷ï êáé
ôéò äïêéìÝò óõíõðïëïãßæïíôáé ðïëëïß ôå÷íéêïß ðáñÜãïíôåò (ôåñìáôéóìüò
êáëùäßùí, êáôáðïíÞóåéò, óõóôñïöÝò, êáêþóåéò êáëùäßùí ê.ëð.).

Ôï ãåãïíüò üôé ôá õëéêÜ êáé åîáñôÞìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óå Ýíá äßêôõï
áíÞêïõí óå ìéá ïñéóìÝíç êáôçãïñßá äå óõíåðÜãåôáé üôé êáé ôï äßêôõï áõôüìáôá èá
áíÞêåé êáé óôçí ßäéá êáôçãïñßá. Êáé ìéêñÝò áêüìá êáêïôå÷íßåò ìåéþíïõí ôá
ðïéïôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êáôçãïñßáò ôùí õëéêþí.

Ï çëåêôñïëüãïò - åãêáôáóôÜôçò ðñÝðåé íá åßíáé éäéáßôåñá ðñïóåêôéêüò êáé íá ìçí
õðïôéìÜ ôçí óçìáóßá êÜðïéùí ëåðôïìåñåéþí, êáôÜ ôç åãêáôÜóôáóç ôçò äïìçìÝíçò
êáëùäßùóçò.

Ìå ôéò ïëïÝíá êáé ðåñéóóüôåñï áõîáíüìåíåò áðáéôÞóåéò óôç ìåôÜäïóç
ðëçñïöïñéþí óõíéóôÜôáé ç ÷ñÞóç õëéêþí êáôçãïñßáò 5 êáé ðÜíù.

Éäéáßôåñá êáôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò, ðñÝðåé íá
ëáìâÜíïíôáé õðüøç ôá ðáñáêÜôù:

Íá ìç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ßäéï êáëþäéï ãéá åöáñìïãÝò öùíÞò (ôçëÝöùíá) 
êáé äåäïìÝíùí (õðïëïãéóôÝò).
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1. Ôåñìáôéóìüò êáëùäßùí. Ôï ìÞêïò ôïõ æåýãïõò ðïõ ðñÝðåé íá áðïóõóôñáöåß ãéá íá ãßíåé 
ôåñìáôéóìüò, ð.÷. ãéá ôçí êáôçãïñßá 5, äåí ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü 1,3 cm. Ç
áðïãýìíùóç ôïõ åîùôåñéêïý ìáíäýá äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôá 2,5 cm.

Ó÷Þìá 6.1: Ôåñìáôéóìüò êáëùäßùí.

Ó÷Þìá 6.2: Óùóôü êáé ëáíèáóìÝíï îåôýëéãìá êáëùäßùí.

2. ÔïðïèÝôçóç êáëùäßùí. Ôá êáëþäéá ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò ðñÝðåé íá îåôõëßãïíôáé 
áðü êáñïýëé êáëùäßïõ ôï ïðïßï íá óôÝêåôáé üñèéï êáé ü÷é ðëáãéáóôü.

Áí ðåñéóóåýåé õðåñâïëéêü êïììÜôé êáëùäßïõ, åßíáé ðñïôéìüôåñï íá ôï êüøåôå, ðáñÜ íá ôï ôõëßîåôå.
Óôï ôõëéãìÝíï êáëþäéï ç åóùôåñéêÞ äéÜìåôñïò ôõëßãìáôïò, íá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 1 ìÝôñï. 

Áí ôï ìïíùôéêü õëéêü ôïõ êáëùäßïõ Ý÷åé êáôáóôñáöåß, ìçí ôï åðéäéïñèþíåôå ìå ìïíùôéêÞ ôáéíßá.
ÁíôéêáôáóôÞóåôå ôï êáëþäéï.

Áí êáôÜ ëÜèïò êÜðïõ Ý÷åé óöçíþóåé ôï êáëþäéï, ìçí ôï ôñáâÜôå áðüôïìá êáé ìå äýíáìç áðü
ìáêñéÜ. Åíôïðßóôå ôï ìðëïêÜñéóìá åðéôüðïõ êáé âãÜëôå ôï åìðüäéï.
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Ôá êáëþäéá ðñÝðåé íá ôïðïèåôïýíôáé óùóôÜ óå ðëáóôéêÜ êáíÜëéá Þ óå ìåôáëëéêÝò ó÷Üñåò êáé íá ìç
óößããïíôáé ðïëý áðü ôïõò ðëáóôéêïýò óöéêôÞñåò (äåìáôéêÜ).

3. ÅðéëïãÞ êáôÜëëçëùí õëéêþí. Íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜëëçëá õëéêÜ ôåñìáôéóìïý (áêñïäÝêôåò), 
êáôÜëëçëá patch cords (êáëþäéá ìåéêôïíüìçóçò Þ êáëþäéá ôá ïðïßá óõíäÝïõí ôç óõóêåõÞ, ð.÷.
õðïëïãéóôÞ, ìå ôçí ðñßæá) Þ üôáí Ý÷ïõìå ïñéïëùñßäåò, êáôÜëëçëá êáëþäéá ãåöõñþóåùí, ìå êñéôÞñéï
ôçí óõìâáôüôçôá ìå ôïí ÷ñçóéìïðïéïýìåíï ôýðï êáëùäßïõ êáé ìå ôçí êáôçãïñßá ôïõ äéêôýïõ. 

Ï áêñïäÝêôçò êáé ç ðñßæá ôýðïõ RJ45 áðïôåëïýí ôá ðëÝïí áðïäåêôÜ êáé êáôÜ óõíÝðåéá
÷ñçóéìïðïéïýìåíá åîáñôÞìáôá óôéò åãêáôáóôÜóåéò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò. Ï áêñïäÝêôçò  RJ45
åßíáé ðáñüìïéïò ìå ôï ãíùóôü ôçëåöùíéêü áêñïäÝêôç RJ11, ìüíï ðïõ óå áõôüí áðïëÞãïõí ôá
ïêôþ óýñìáôá ôïõ êáëùäßïõ ( Üêñá ôùí 4 æåõãþí). 

4. ÁðïöõãÞ êáôáðïíÞóåùí. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßíåôáé óôéò êáôáðïíÞóåéò êáôÜ ôçí 
ôïðïèÝôçóç. Íá áðïöåýãïíôáé:

❖ êáêþóåéò, 
❖ óõóôñïöÝò, 
❖ êüìðïé, 
❖ ìéêñÝò áêôßíåò êáìðõëüôçôáò, 
❖ ôóáêßóìáôá êáé 
❖ åöåëêõóìïß.

Ìçí ðáôÜôå ðÜíù óôá êáëþäéá êáé ìçí ôïðïèåôåßôå ðÜíù ôïõò âáñéÜ áíôéêåßìåíá. 
Êáëýøôå ôéò áé÷ìçñÝò ãùíßåò óôï êáíÜëé ìå ìïíùôéêü õëéêü.

Ç äýíáìç åöåëêõóìïý ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 15 kgr êáé ç åëÜ÷éóôç áêôßíá êÜìøçò
ìéêñüôåñç áðü 2,5 cm. 

ÂáñéÝò ìç÷áíéêÝò êáôáðïíÞóåéò åðéöÝñïõí ðáñáìüñöùóç Þ ÷áëÜñùóç ôçò áõóôçñÞò ãåùìåôñéêÞò
äïìÞò ôïõ êáëùäßïõ, ìå áðïôÝëåóìá äéáöïñïðïßçóç ôùí çëåêôñéêþí ôïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé
ìåßùóç ôçò êáôçãïñßáò ëåéôïõñãßáò.

Íá óõìðåñéöÝñåóôå óôá êáëþäéá óá íá åßíáé «åýèñáõóôï õëéêü».

5. ÌÝãéóôï åðéôñåðüìåíï ìÞêïò. Ôï ìÝãéóôï åðéôñåðüìåíï ìÞêïò ôïõ ïñéæüíôéïõ ìÝñïõò ôïõ äéêôýïõ 
(áðü ôïí êáôáíåìçôÞ ìÝ÷ñé ôçí ðñßæá) íá ìçí îåðåñíÜ ôá 90 ìÝôñá.

6. ÓÞìáíóç êáëùäßùí. Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äßíåôáé óôç óÞìáíóç ôùí êáëùäßùí óôá óçìåßá 
ôïõ ôåñìáôéóìïý, êáé áðü ôç ðëåõñÜ ôùí ðñéæþí êáé áðü ôç ðëåõñÜ ôùí êáôáíåìçôþí. ¼ëåò ïé
óçìÜíóåéò ðñÝðåé íá åßíáé åõáíÜãíùóôåò. 

7. ÁðïöõãÞ ðñïåêôÜóåùí. Äåí åðéôñÝðïíôáé ïé êïëëÞóåéò êáé ïé êÜèå åßäïõò ðñïåêôÜóåéò  
ôùí êáëùäßùí.
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8. ÓùóôÞ ãåßùóç. Ôá êáëþäéá ôá ïðïßá äéáèÝôïõí èùñÜêéóç ðñÝðåé 
áðáñáßôçôá íá ãåéþíïíôáé. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí áãþãéìç
óýíäåóç ôïõ áãùãïý ãåßùóçò ôïõ êáëùäßïõ ìå ôïí áíôßóôïé÷ï
áêñïäÝêôç ôçò ðñßæáò. Ïé áêñïäÝêôåò ãåßùóçò ôùí ðñéæþí,
ôùí êáôáíåìçôþí êáé ôùí Üëëùí ìåñþí ôïõ äéêôýïõ èá ðñÝðåé
íá ãåéþíïíôáé óôïõò êüìâïõò ãåßùóçò ôçò çëåêôñéêÞò
åãêáôÜóôáóçò ôïõ êôéñßïõ.

Ôá ìç÷áíÞìáôá ðëçñïöïñéêÞò äåí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýí
áíåîÜñôçôåò ãåéþóåéò áëëÜ ôéò ßäéåò ìå ôçí õðüëïéðç çëåêôñéêÞ
åãêáôÜóôáóç. (CENELEC, NF 15100).

Ó÷Þìá 6.3: Ãåéþóåéò.

9. Óùóôüò êáé åíéáßïò ôñüðïò ôåñìáôéóìïý. Ï ôñüðïò ôåñìáôéóìïý ðñÝðåé íá ãßíåôáé ìå âÜóç ìüíï 
ôá äýï óõãêåêñéìÝíá ðñüôõðá, ôï Ô568Á Þ ôï Ô568Â.
¼ðïéï üìùò áðü ôá äýï ðñüôõðá åðéëåãåß èá ðñÝðåé íá éó÷ýóåé ãéá üëï ôï äßêôõï. 

Ó÷Þìá 6.4: Ðñüôõðá Ô568Á êáé Ô568Â.

10. ÁðïöõãÞ Ýêèåóçò óå õøçëÝò èåñìïêñáóßåò. Ç Üíïäïò ôçò èåñìïêñáóßáò ðñïêáëåß áýîçóç 
ôçò çëåêôñéêÞò áíôßóôáóçò ôùí áãùãþí, ìå Üìåóç óõíÝðåéá ôçí áýîçóç ôùí áðùëåéþí.

11. ÁðïöõãÞ ãåéôíßáóçò ìå êáëþäéá éó÷õñþí ñåõìÜôùí. Áðü ôá ðñüôõðá ôçò ÔÉÁ êáé ôïõ ISO ãéá ôç 
äïìçìÝíç êáëùäßùóç äåí ðñïâëÝðïíôáé óõãêåêñéìÝíåò áðïóôÜóåéò áðü ôá êáëþäéá éó÷ýïò. Ï
ïñãáíéóìüò ôçò ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò CENELEC, ìå ôçí ðñïäéáãñáöÞ NF 15100, õðïäåéêíýåé ôï
öõóéêü äéá÷ùñéóìü éó÷õñþí êáé áóèåíþí ñåõìÜôùí. 
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Ôá êáëþäéá áóèåíþí ñåõìÜôùí ðñÝðåé íá ôñÝ÷ïõí óå îå÷ùñéóôü êáíÜëé. ¼ôáí ôá êáíÜëéá åßíáé
äýï (êáëüí åßíáé íá õðÜñ÷åé äéá÷ùñéóìüò ìå åíäéÜìåóï êåíü êáíÜëé), íá ôïðïèåôïýíôáé ôá
êáëþäéá áóèåíþí ñåõìÜôùí óôï êÜôù êáíÜëé. 

Ôá êáëþäéá äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò íá áðÝ÷ïõí áðü ôá êáëþäéá éó÷õñþí ñåõìÜôùí
ôïõëÜ÷éóôïí 5 cm óôçí ïñéæüíôéá êáëùäßùóç êáé 30 cm óôçí êáôáêüñõöç.

Éäéáßôåñá, ðñÝðåé íá ôçñåßôáé áðüóôáóç 30 cm êáôÜ ôçí üäåõóÞ ôïõò áðü ìç÷áíÞìáôá Þ
óõóêåõÝò ðïõ ðñïêáëïýí çëåêôñïìáãíçôéêÝò ðáñåìâïëÝò (ëÜìðåò öèïñéóìïý, çëåêôñéêïýò
êéíçôÞñåò, êéíçôÜ ôçëÝöùíá, öïýñíïõò ìéêñïêõìÜôùí ê.ëð.).

Óôçí ðåñßðôùóç äéáóôáýñùóçò êáëùäßùí áóèåíþí êáé éó÷õñþí ñåõìÜôùí, ôá êáëþäéá áõôÜ
ðñÝðåé íá ïäåýïõí êÜèåôá, üðïõ åßíáé åöéêôü.

Ó÷Þìá 6.5: ÁðïöõãÞ ãåéôíßáóçò

6.1 Ôåñìáôéóìïß êáëùäßùí
Ôï êáëþäéï (UTP Þ FTP Þ STP Þ SSTP) áðü ôï Ýíá Üêñï óõíäÝåôáé (ôåñìáôßæåôáé) óå ðñßæåò êáé áðü ôï
Üëëï Üêñï óõíäÝåôáé óå ïñéïëùñßäá Þ óå ìåôþðç ìåéêôïíüìçóçò (patch panel) óôïí êáôáíåìçôÞ, ãéá
íá ãßíïíôáé åýêïëá, üôáí ÷ñåéÜæïíôáé, óõ÷íÝò áëëáãÝò óôç äñïìïëüãçóç ôùí óçìÜôùí, þóôå íá
åîõðçñåôïýíôáé ïé ÷ñÞóôåò óå üëåò ôéò èÝóåéò åñãáóßáò.

Ï ôñüðïò óýíäåóçò (ôåñìáôéóìïý) ôïõ êáëùäßïõ ìðïñåß íá åðçñåÜóåé áñíçôéêÜ ôçí ôá÷ýôçôá
ìåôáöïñÜò ôïõ óÞìáôïò, áí äåí ðñáãìáôïðïéçèåß óùóôÜ.

Ôá êáëþäéá ôçëåöþíùí ôåñìáôßæïõí óå îå÷ùñéóôÝò ìåôþðåò (patch panels) áðü áõôÝò ôùí
õðïëïãéóôþí.
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Ç ëáíèáóìÝíç óýíäåóç, åêôüò áðü ôçí õðïâÜèìéóç ôçò ðïéüôçôáò ôïõ óÞìáôïò åßíáé äõíáôüí íá
ðñïêáëÝóåé êáé Üëëá ðñïâëÞìáôá, üðùò ðáñÜóéôá êáé áêôéíïâïëßåò ðïõ ðïëëÝò öïñÝò îåðåñíïýí ôá
åðéôñåðôÜ üñéá, êáèþò êáé öáéíüìåíá áëëçëåðßäñáóçò. ÐñÝðåé íá äßíåôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôçí
áðïãýìíùóç ôïõ êáëùäßïõ áðü ôïí åîùôåñéêü ìáíäýá, ãéá íá ìçí «ôñáõìáôßæïíôáé» êáé íá ìçí
ðáñáìïñöþíïíôáé ïé áãùãïß. Ïé áãùãïß äåí ðñÝðåé íá óõóôñÝöïíôáé ðåñéóóüôåñï áðü ü,ôé
ðñïÝâëåøå ï êáôáóêåõáóôÞò ôïõ êáëùäßïõ ïýôå êáé íá áðïóõóôñÝöïíôáé ÷ùñßò ëüãï. 

ÐñïêåéìÝíïõ íá óõíäåèåß Ýíá êáëþäéï, ôï ìÞêïò ôçò áðïóõóôñïöÞò êáé ôùí 4 æåõãáñéþí äåí
ðñÝðåé íá îåðåñíÜ ôá 1,3 cm, åíþ ç áðïãýìíùóç ôïõ åîùôåñéêïý ðëáóôéêïý ìáíäýá äåí ðñÝðåé 
íá îåðåñíÜ ôá 2,5 cm.

ÅðéðëÝïí, ï çëåêôñïëüãïò åãêáôáóôÜôçò ðñÝðåé íá ðñïóÝîåé êáé ôá åîÞò:
ll Ôï êáëþäéï äåí ðñÝðåé íá êüâåôáé ðïëý ìéêñü. Ôï ìÝñïò ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí ðñßæá ðñÝðåé íá 

Ý÷åé ðåñéèþñéï, ãéá íá ìðïñåß íá óõíäåèåß îáíÜ óå ðåñßðôùóç ëÜèïõò áêüìç êáé óôçí
ðåñßðôùóç áíôéêáôÜóôáóçò ôçò ðñßæáò. 

ll Áðü ôï ìÝñïò ôïõ êáôáíåìçôÞ, ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé áñêåôü åöåäñéêü ìÞêïò ãéá áëëáãÞ ôçò èÝóçò 
Þ ãéá ôõ÷üí åðáíáóõíäÝóåéò. 

ll Ç áðïóõóôñïöÞ ôùí æåõãáñéþí ðåñéóóüôåñï áðü ôï êáíïíéêü ðñïêáëåß áýîçóç ôçò 
ðáñåíü÷ëçóçò (áëëçëåðßäñáóçò) ðïõ äÝ÷åôáé ôï êÜèå æåõãÜñé áðü ôá ãåéôïíéêÜ ôïõ.

ll Ïé áãùãïß ôïõ êÜèå æåýãïõò, ìåôÜ ôçí áðïãýìíùóç, ôçí áðïóõóôñïöÞ êáé ôçí óõíäåóìïëïãßá, 
äåí åðéôñÝðåôáé íá öÝñïõí ôóáêßóìáôá êáé êáêþóåéò.

ll Óýìöùíá ìå ôá ðñüôõðá ÅÍ 50173 êáé ISO 11801, óôç äïìçìÝíç êáëùäßùóç äå ãßíïíôáé 
áðïäåêôÝò óõíäåóìïëïãßåò ìå óõóôñïöÞ, êëÝìåíò, êÜðò, êþò ê.ëð.. ÁðïäåêôÝò åßíáé ìüíï ïé
óõíäåóìïëïãßåò ( ôåñìáôéóìïß ) ìå õëéêÜ  IDC (Insulation Displacement Contact - åðáöÞ ìå
ìåôáôüðéóç ôçò ìüíùóçò).

ll Ïé áãùãïß ðïõ óõíäÝïíôáé ìå õëéêÜ ôåñìáôéóìïý IDC èá ðñÝðåé íá óöçíþíïíôáé ðïëý êáëÜ êáé 
íá äßíåôáé ðñïóï÷Þ þóôå ï áãùãüò íá «êÜèåôáé» êáëÜ ìÝóá óôçí åãêïðÞ.

ll ¼óá ôåìÜ÷éá áãùãþí ðåñéóóåýïõí äåí ðñÝðåé íá áöÞíïíôáé ðÜíù óôï åîÜñôçìá áëëÜ ðñÝðåé 
íá êüâïíôáé.

ll Íá ôåñìáôßæïíôáé êáé ôá ïêôþ óýñìáôá ôïõ êáëùäßïõ, áêüìç êáé áí ç åöáñìïãÞ áðáéôåß 
ëéãüôåñá.

ll Óå ðñßæåò FTP ðñÝðåé ç èùñÜêéóç ôïõ êáëùäßïõ íá ôåñìáôßæåôáé óôçí åéäéêÞ õðïäï÷Þ, 
ãéá íá åîáóöáëßæåôáé ç óõíÝ÷åéá ôçò èùñÜêéóçò.

6.2 ÓÞìáíóç êáëùäßùí êáé óçìåßùí ôåñìáôéóìïý
Ôá êáëþäéá êáé ôá õðüëïéðá õëéêÜ ôçò äïìçìÝíçò êáëùäßùóçò ðñÝðåé íá áíáãíùñßæïíôáé åýêïëá ãéá
íá åëá÷éóôïðïéïýíôáé ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ìðïñåß íá äçìéïõñãçèïýí ãéá ôïõò áêüëïõèïõò ëüãïõò :

❖  Ôï äßêôõï ôï äéá÷åéñßæïíôáé ðïëëÜ Üôïìá ìå ðïëëÝò Þ ëßãåò ãíþóåéò êáé äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé 
ðÜíôïôå ìå ôïí åíäåäåéãìÝíï ôñüðï.

❖  Ôï äßêôõï ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò åîõðçñåôåß óõóôÞìáôá, ìç÷áíÞìáôá êáé ôå÷íïëïãßåò ðïëý 
äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò.
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❖  ÐïëëÝò öïñÝò, ç áðïêáôÜóôáóç âëáâþí ãßíåôáé áðü ôï ðñïóùðéêü êÜôù áðü óõíèÞêåò ðßåóçò 
÷ñüíïõ, êïýñáóçò êáé åêíåõñéóìïý. 

Ãéá ôç óÞìáíóç ôùí êáëùäßùí êáé ôùí óçìåßùí ôåñìáôéóìþí ôïõò ðñÝðåé íá áêïëïõèåßôáé ç
ðñïäéáãñáöÞ ÔÉÁ-606. Ôá âáóéêüôåñá óçìåßá ôçò ðñïäéáãñáöÞò áõôÞò åßíáé :

1) Ïé ðñßæåò êáé ôá  patch panels ðñÝðåé íá öÝñïõí åôéêÝôåò ïé ïðïßåò íá ôáêôïðïéïýí
óõãêåêñéìÝíåò ãñáììÝò êáé, áí áðáéôåßôáé, íá áíáãñÜöåôáé êáé ç ÷ñÞóç.
2) Ôá äéÜöïñá ðåäßá ôïõ êáôáíåìçôÞ ðñÝðåé íá åßíáé óáöþò äéá÷ùñéóìÝíá êáé íá öÝñïõí åõêñéíÞ
óÞìáíóç.
3) Ïé óçìÜíóåéò ðñÝðåé íá åßíáé åõáíÜãíùóôåò êáé áíåîßôçëåò.
4) Ôá êáëþäéá ðñÝðåé íá öÝñïõí åéäéêÜ åîáñôÞìáôá óÞìáíóçò, êáé áðü ôï ìÝñïò ôçò ðñßæáò êáé
áðü ôï ìÝñïò ôïõ patch panel. Äåí åðéôñÝðåôáé ç óÞìáíóç ìå ìáñêáäüñï åðÜíù óôï êáëþäéï,
ãéáôß ôï êïììÜôé ìå ôç óÞìáíóç åíäÝ÷åôáé íá êïðåß, üôáí åðáíáóõíäåèåß ôï êáëþäéï, Þ íá óâÞóåé
ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

Ó÷Þìá 6.6: Çëåêôñïíéêü ðëçêôñïëüãéï ôßôëùí ãéá ôçí ôáêôïðïßçóç
êõêëùìÜôùí.
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ÌåôÜ ôçí åãêáôÜóôáóç, ðñÝðåé íá
ðñáãìáôïðïéïýíôáé ïé Ýëåã÷ïé (÷Üñôçò êáëùäßïõ,
åîáóèÝíçóç, ÍÅ×Ô, ACR, return loss ê.ëð., ðïõ
áíáöÝñèçêáí óôç ó÷åôéêÞ åíüôçôá) áðü
åîåéäéêåõìÝíïõò ôå÷íéêïýò ìå êáôÜëëçëá üñãáíá
åëÝã÷ïõ ðåäßïõ ðïõ áíôáðïêñßíïíôáé óôéò
ðñïäéáãñáöÝò ðñüóöáôùí ðñïôýðùí.
ÅëÝã÷ïíôáé ó÷ïëáóôéêÜ üëïé ïé ìüíéìïé
óýíäåóìïé (permanent link) êáé ôá êáíÜëéá Þ
äßáõëïé (channel) ôïõ äéêôýïõ êáé, åÜí ïé
ìåôñÞóåéò ôçñïýí ôéò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ èÝôïõí
ôá ðñüôõðá ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç êëÜóç Þ
êáôçãïñßá, óõíôÜóóåôáé ó÷åôéêü ðñáêôéêü, ôï
ïðïßï ðñïóõðïãñÜöïõí áõôüò ðïõ

ðñáãìáôïðïßçóå ôéò ìåôñÞóåéò, ï åãêáôáóôÜôçò
êáé ï éäéïêôÞôçò Þ ï ÷ñÞóôçò ôçò åãêáôÜóôáóçò.
ÁíÜëïãá ìå ôçí êëÜóç Þ êáôçãïñßá ôçò
êáëùäßùóçò, äßíåôáé åããýçóç êáëÞò ëåéôïõñãßáò
(ð.÷. ãéá êáëþäéá ôçò êáôçãïñßáò 5Å, ìðïñåß íá
äïèåß áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò êáëùäßùí
åããýçóç êáëÞò ëåéôïõñãßáò äéÜñêåéáò 10 åôþí).

¸íá äßêôõï ìðïñåß íá Ý÷åé êáôáóêåõáóôåß
õðïäåéãìáôéêÜ, íá Ý÷åé ðáñáäïèåß  êáé Ýðåéôá,
ëüãù åðåìâÜóåùí ôïõ ÷ñÞóôç Þ êáêïôå÷íéþí
ôïõ óõíôçñçôÞ çëåêôñïëüãïõ, íá áñ÷ßóåé íá
õðïâáèìßæåôáé êáé íá äéáöïñïðïéïýíôáé ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ.

Ó÷Þìá 6.7: Ôï üñãáíï åëÝã÷ïõ ðåäßïõ OMNISCANNER2
ôçò åôáéñåßáò MICROTEST, ãéá ðéóôïðïéÞóåéò êáëùäéþóåùí
êáôçãïñßáò 5/5Å/6/7 Ýùò 300 MHz.

6.3  ¸ëåã÷ïé




