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2. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Το  τελικό  αποτέλεσµα,  είναι µια  ολοκληρωµένη εγκατάσταση καλωδίωσης που 

αφορά τον κύριο και τους βοηθητικούς χώρους µιας νέας κατοικίας.  

Αρχικά γίνεται µια θεωρητική περιγραφή των τεχνολογιών δικτύων και των µερών 

µιας δοµηµένης καλωδίωσης.  

Στη συνέχεια παρουσιάζονται ο σχεδιασµός και η εγκατάσταση του δικτύου 

καλωδίωσης, ο παθητικός και ενεργός δικτυακός εξοπλισµός, η υποδοµή 

ασύρµατης ζεύξης και οι εφαρµογές αξιοποίησης της δικτυακής υποδοµής. 

Έπειτα παρουσιάζεται  η εγκατάσταση του κατανεµητή και των συσκευών που τον 

απαρτίζουν, µαζί µε τις υπηρεσίες που µας προσφέρουν. 

Ως σύνολο, η  εγκατάσταση υποστηρίζει τις ανάγκες των οικιακών χρηστών 

κυρίως εντός των χώρων του κτιρίου και αφήνει το περιθώριο για µελλοντικές 

επεκτάσεις και υποστήριξη νέων ευρυζωνικών υπηρεσιών. 
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4. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Στην εργασία, παρουσιάζεται µια ολοκληρωµένη εγκατάσταση δικτύου δεδοµένων 

σε σύγχρονη κατοικία. Στις οικοδοµές κατοικιών χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα 

η κλασσική προσέγγιση καλωδίωσης µε συγκοινωνούντα ζεύγη αγωγών  χαλκού 

σε ότι αφορά τις τηλεπικοινωνίες στην κατηγορία ασθενών ρευµάτων. 

Η παραπάνω πρακτική δυστυχώς δεν καλύπτει τις σύγχρονες οικιακές απαιτήσεις 

σε υποδοµές καλωδίωσης και εκτέλεσης εφαρµογών. Οι ανάγκες παράλληλης 

χρήσης τηλεφωνίας, διαδικτύου και τηλεόρασης IP (triple-play) καθώς και των 

υπηρεσιών που προκύπτουν, δεν καλύπτονται από τις συµβατικές υποδοµές. 

Αποτέλεσµα είναι να καταφεύγουµε σε παρεµβάσεις στο χώρο µετά την 

κατασκευή, οι οποίες τον επιβαρύνουν αισθητικά και λειτουργικά, ενώ λίγες φορές 

δίνουν ουσιαστική λύση.  

Ακόµη χειρότερα, εν γνώση µας δεχόµαστε να εγκατασταθούµε σε µια 

ετοιµοπαράδοτη κατασκευή, η οποία όχι µόνο δεν µπορεί να καλύψει µελλοντικές 

απαιτήσεις σε αυτή την κατηγορία αλλά δεν καλύπτει ούτε τις ανάγκες του σήµερα. 
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Στην εργασία θα περιγραφεί η διαδικασία της καλωδίωσης-δικτύωσης µιας 

κατοικίας  και των βοηθητικών χώρων (υπόγεια αποθήκη – υπαίθριο parking) από 

τη φάση της οικοδοµικής κατασκευής µέχρι την ολοκληρωµένη εγκατάσταση των 

ενεργών-παθητικών εξοπλισµών δικτύωσης και τη λειτουργία υπηρεσιών 

δεδοµένων από τους οικιακούς χρήστες. 

Πιο συγκεκριµένα θα εξεταστούν τα παρακάτω θέµατα: 

• Ποιες απαιτήσεις έχει µια σύγχρονη κατοικία στην κατηγορία των ασθενών 

ρευµάτων και στην υποκατηγορία των τηλεπικοινωνιών. Αυτές που θα 

αναλυθούν στην εργασία και θα παρατεθούν οι διαθέσιµες τεχνολογίες για 

την υλοποίηση τους: (Ενσύρµατη/Ασύρµατη δικτύωση – ζεύξη  – παροχή 

δικτύου σε όλους τους χώρους, Συµβατική τηλεφωνία, IP τηλεφωνία – VOIP 

, IPTV, Σύγχρονες δικτυακές οικιακές συσκευές, ∆ικτυακές συγκεντρωτικές 

διατάξεις αποθήκευσης δεδοµένων – NAS , Ασφάλεια - αποµακρυσµένη  

παρακολούθηση χώρων από κάµερες και καταγραφή). 

• Προβλήµατα µε τις συµβατικές εγκαταστάσεις. 

• Συνήθη ηµίµετρα που χρησιµοποιούνται για την κάλυψη των αναγκών. 

• Μελέτη χώρου, Ανάλυση απαιτούµενης υποδοµής σε υλικό καλωδίωσης. 

• ∆ιέλευση αγωγών δικτύου δεδοµένων κατά την οικοδοµική κατασκευή. 

• Τερµατισµός παροχών – παθητικού εξοπλισµού. 

• Μέτρηση (test) εγκατάστασης καλωδίωσης. 

• Ασύρµατη ζεύξη. 

• Κεντρικός κατανεµητής, κατασκευή ερµαρίου. 

• Επιλογή ενεργητικού εξοπλισµού βάσει των αναγκών και 

τοποθέτηση/σύνδεση στο ερµάριο κατανοµής. 

• Ρυθµίσεις εξοπλισµού – configuration 

• Υπηρεσίες δεδοµένων, πρακτική χρήση του δικτύου. 

• Παρουσίαση εναλλακτικών και διαθέσιµων λύσεων ανά υπηρεσία. 
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5. Τοπικά ∆ίκτυα ∆εδοµένων – LANs  

5.1 LANs 

Ένα δίκτυο υπολογιστών αποκαλείται και LAN (Local Area Network) για να το 

διαφοροποιήσουµε από τα µητροπολιτικά (MAΝ) δίκτυα που διαθέτουν οι πάροχοι 

(ΟΤΕ, εναλλακτικοί, κινητοί). Η δεσπόζουσα τεχνολογία στα δίκτυα LAN είναι η 

σειρά προτύπων της IEEE 802.x. Πιο συγκεκριµένα η σειρά ΙΕΕΕ 802.3 - το 

λεγόµενο και Ethernet - καθορίζει όλες τις τεχνικές λεπτοµέρειες αναφορικά µε το 

φυσικό µέσο (µέγιστο µήκος καλωδίου, ακροδέκτες, καλώδια συνεστραµµένων 

ζευγών, οµοαξονικά καλώδια ή οπτικές ίνες), τις διευθύνσεις MAC κλπ. 

Προτού γίνει αναφορά στα καλώδια στο επόµενο κεφάλαιο ας δούµε την αιτία που 

χρειαζόµαστε καλώδια διαφορετικά τύπου από τα απλά τηλεφωνικά. Η αιτία είναι 

ότι τα απλά τηλεφωνικά δεν έχουν το εύρος ζώνης που απαιτούν τα σύγχρονα 

δίκτυα δεδοµένων. Σε απλούστερα λόγια δεν µπορούν να µεταφέρουν τα Mhz, 

που απαιτούνται για να επιτύχουµε ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων της τάξης 

των 100Mbps ή ακόµα και 1-10Gbps. Τα απλά τηλεφωνικά στην καλύτερη 

περίπτωση µπορούν να µεταφέρουν σε απόσταση 4km µέχρι 2MHz. Θεωρητικά 

ακόµα και µε 2MHz το ADSL2+ επιτυγχάνει ταχύτητες 24Mbps (στην ελληνική 
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πραγµατικότητα οι µέγιστες τιµές δεν ξεπερνάνε τα 19Mbps για απόσταση >1km). 

Η απάντηση είναι ότι για τις xDSL τεχνολογίες (η επερχόµενη VDSL υπόσχεται 

50Mbps για µέχρι 500µ) απαιτείται ειδικό modem στα δύο άκρα ενώ στα LAN 

διαθέτουµε απλές και φτηνές κάρτες ethernet. Μέχρι και τη δεκαετία του 1990 

χρησιµοποιούνταν ευρέως οµοαξονικά καλώδια τα οποία εγκαταλείφθηκαν 

εξαιτίας της δυσκολίας χειρισµού και της επικράτησης των καλωδίων 

συνεστραµµένων ζευγών. Τα προϊόντα που διατίθενται στο εµπόριο και 

παράγονται και από ελληνικές εταιρείες (π.χ. Ελληνικά Καλώδια www.Cablel.gr) 

διαθέτουν τις σχετικές πιστοποιήσεις. 

5.2 Κατηγορίες Ethernet 

Το Ethernet είναι το συνηθέστερα χρησιµοποιούµενο πρωτόκολλο ενσύρµατης 

τοπικής δικτύωσης υπολογιστών. Αναπτύχθηκε από την εταιρεία Xerox κατά 

τη δεκαετία του '70 και έγινε δηµοφιλές αφότου η Digital Equipment 

Corporation και η Intel, από κοινού µε τη Xerox, προχώρησαν στην 

προτυποποίησή του το 1980. Το 1985 το Ethernet έγινε αποδεκτό επίσηµα από 

τον οργανισµό IEEE ως το πρότυπο 802.3 για ενσύρµατα τοπικά δίκτυα (LAN). Οι 

προδιαγραφές που ορίζει το Ethernet αφορούν το φυσικό επίπεδο (layer 1) και 

το επίπεδο σύνδεσης (layer 2) του µοντέλου αναφοράς OSI. Στη µεγάλη 

πλειονότητα των περιπτώσεων µαζί µε το Ethernet χρησιµοποιείται, στο επίπεδο 

σύνδεσης (layer 2), το πρωτόκολλο ΙΕΕΕ 802.2. Για τον έλεγχο πρόσβασης στο 

κοινό µέσο το Ethernet αξιοποιεί τον αλγόριθµο CSMA/CD (Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Detection. 

Πρακτικά, το Ethernet χρησιµοποιεί τη µέθοδο µετάδοσης δεδοµένων σε µορφή 

πακέτων (packet switching) µέγιστου µεγέθους (Maximum Transmission Unit, 

MTU) 1500 bytes και ελάχιστου 46 bytes. Για το σκοπό αυτό, δεδοµένα µε µήκος 

µεγαλύτερο των 1500 bytes κατατέµνονται σε πακέτα των 46-1500 bytes (το 

λεγόµενο payload) τα οποία αποστέλλονται διαδοχικά στη γραµµή επικοινωνίας. 

Αν το payload έχει µήκος µικρότερο των 46 bytes, προστίθενται επιπλέον κενά 

bytes ώστε αυτό να αποκτήσει το επιθυµητό ελάχιστο µήκος. Επιπλέον του 

payload, προστίθενται πληροφορίες όπως o σειριακός αριθµός της κάρτας 

Ethernet, οι φυσικές διευθύνσεις (MAC addresses) αποστολέα και παραλήπτη, το 

µήκος του payload, καθώς και δεδοµένα για έλεγχο σφαλµάτων κατά τη µετάδοση. 
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5.2.1.1. 10Mbit/s Ethernet 

• 10BASE2 : Φυσικό µέσο 50-ohm οµοαξονικό. 

• 10BASE-T : συνεστραµµένο τετρασύρµατο (δύο ζεύγη) Category3 ή Category5. 

∆ιασύνδεση µέσω hub ή switch. Η ίδια τοπολογία εφαρµόζεται και στα 100BASE-T 

& gigabit Ethernet. 

• 10BASE-F : Ethernet πάνω από οπτική ίνα (δεν χρησιµοποιείται πια). 

5.2.1.2. 100Mbit/s Fast Ethernet 

• 100BASE-T : Περιλαµβάνει τις υποκατηγορίες: 

• 100BASE-TX : Καλώδιο δίζευγο συνεστραµµένο Cat5. Το πλέον διαδεδοµένο. 

• 100BASE-T4 : Τετράζευγο καλώδιο Category 3. Περιορίζεται σε επικοινωνία µε 

halfduplex. 

• 100BASE-FX : 100Mbit/s Ethernet µέσω οπτικής ίνας. 

5.2.1.3. Gigabit/s Ethernet 

• 1000BASE-T : 1 Gbit/s πάνω από συνεστραµµένα χάλκινα καλώδια Category 

5e. 

• 1000BASE-SX : 1 Gbit/s πάνω από οπτική ίνα. 

• 1000BASE-LX : 1 Gbit/s µονότροπη οπτική ίνα (µεγαλύτερες αποστάσεις). 

5.2.1.4. 10 Gigabit/s Ethernet 

• 10GBASE-SR : σε πολύτροπες ίνες φτάνει σε αποστάσεις 82m. 

• 10GBASE-LX4 : µε χρήση πολυπλεξίας “χρωµάτων”φτάνει σε αποστάσεις 240m 

- 300m µε πολύτροπες ίνες ενώ µε µονότροπες µέχρι και 10km. 

• 10GBASE-T : Σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει συνεστραµµένα χάλκινα καλώδια. 

Ορίστηκε από το IEEE Standard 802.3an-2006 το οποίο ενσωµατώθηκε στο IEEE 

Standard 802.3-2008.  
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5.2.1.5. Κατηγορίες Ethernet και ελάχιστη κατηγορία καλωδίου 

Στον παρακάτω πίνακα αντιστοιχίζονται οι κατηγορίες Ethernet µε τα απαιτούµενα 

καλώδια για να λειτουργήσουν. Τα καλώδια και τα χαρακτηριστικά τους θα 

αναλυθούν στο επόµενο κεφάλαιο. 

Κατηγορίες 
Ethernet 

Frequency 
(MHz) 

Symbol 
Encoding 

Ελάχιστη απαιτούµενη 
κατηγορία καλωδίου 

10BaseT 10 Manchester 3 
100BaseT4 12.5 Multi-level 3 
100BaseTX 31.25 MLT-3 5 

100BaseT2 12.5 PAM5x5 3 
1000BaseT 31.25 4D-PAM5 5e 

 
Πίνακας.1 

 

6. ∆ΟΜΗΜΕΝΗ ΚΑΛΩ∆ΙΩΣΗ 

6.1 Τι είναι δοµηµένη καλωδίωση 

6.1.1 Γενικά 

Με τον όρο δοµηµένη καλωδίωση χαρακτηρίζουµε µία σειρά 

Κανονισµών/Προτύπων διεθνώς αναγνωρισµένων (όπως ΕΙΑ/ΤΙΑ 568Β, 

ΙSΟ11801,ΤΙΑ 569), που εφαρµόζονται για το σχεδιασµό, τη µελέτη, την 

εγκατάσταση και την παράδοση ενός συστήµατος καλωδιώσεων ασθενών 

ρευµάτων, για τη µεταφορά όλων των πληροφοριών (δεδοµένα, φωνή, εικόνα) σε 

ένα δίκτυο. 

Μία εγκατάσταση δοµηµένης καλωδίωσης αποτελείται από ένα σύνολο καλωδίων 

και υλικών (πρίζες , κατανεµητές, κλπ) που εκτελούν την µεταφορά φωνής, 

εικόνας και δεδοµένων  µέσω δικτύου. Το σύστηµα είναι σχεδιασµένο να 

εξυπηρετεί τόσο ανάγκες  χαµηλού όγκου δεδοµένων (τηλεφωνία) όσο και 

µεγάλου όγκου (εικόνα, ήχος, data κτλ). Με αυτό τον τρόπο τυποποιείται ο 

σχεδιασµός και η εγκατάσταση. 

Η κατάλληλη επιλογή του φυσικού µέσου µετάδοσης των πληροφοριών, 

συµβάλλει σηµαντικά στην ποιότητα του δικτύου. 
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6.2 Τι εξυπηρετεί το σύστηµα δοµηµένης καλωδίωσης 

H ενσωµάτωση συστηµάτων υψηλής τεχνολογίας σε όλους τους κτιριακούς 

χώρους έκανε την ανάγκη ενός τυποποιηµένου τρόπου καλωδίωσης µεγαλύτερη. 

Οι εγκαταστάσεις δοµηµένης καλωδίωσης είναι "ανοιχτής" αρχιτεκτονικής , 

χρησιµοποιώντας τυποποιηµένα υλικά και τοπολογία σύµφωνα µε διεθνή 

πρότυπα για τον σχεδιασµό και την εγκατάσταση.  

Για πολλά χρόνια η καλωδίωση που εξυπηρετούσε τις ανάγκες µετάδοσης 

δεδοµένων γινόταν ξεχωριστά από αυτές της καλωδίωσης για την µεταφορά 

φωνής. Έτσι µε ένα σύστηµα καλωδίωσης µπορούµε να εξυπηρετούµε τις ανάγκες 

των παρακάτω: 

• Πυρασφάλεια - πυρανίχνευση 

• Σύστηµα ασφαλείας και ελέγχου πρόσβασης 

• Σύστηµα ελέγχου και εξοικονόµησης ενέργειας 

• Σύστηµα ελέγχου θερµοκρασίας και εξαερισµού 

• Μεταφορά δεδοµένων (∆ίκτυο Η/Υ) 

• Μεταφορά φωνής (Τηλέφωνο - τηλεφωνικό κέντρο) 

• Μεταφορά εικόνας (Ψηφιακή τηλεόραση) 

 

6.3 Τα σηµεία ενός συστήµατος καλωδίωσης (Παθητικός 

Εξοπλισµός) 

6.3.1 Οριζόντια καλωδίωση  

6.3.1.1. Γενικά 

Με τον όρο αυτό εννοούµε το κοµµάτι εκείνο της καλωδίωσης εγκατεστηµένο σ’ 

ένα όροφο - επίπεδο το οποίο περιλαµβάνει το σηµείο συγκέντρωσης (port ή patch 

panel) και όλο το κοµµάτι της καλωδίωσης η οποία εξυπηρετεί το συγκεκριµένο 

επίπεδο και διασυνδέεται στη κατακόρυφη καλωδίωση (vertical or backbone 

cabling). 
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Εικ.1 Οριζόντια καλωδίωση 

Η οριζόντια καλωδίωση είναι το κοµµάτι του τηλεπικοινωνιακού καλωδιακού 

συστήµατος το οποίο εκτείνεται από την τηλεπικοινωνιακή παροχή (πρίζα) ή 

της θέσης εργασίας έως τον τηλεπικοινωνιακό κατανεµητή του ορόφου. Σχεδόν 

πάντα χρησιµοποιούνται αγωγοί χαλκού. Πρέπει να τηρείται πάντοτε το όριο των 

100µ. στην απόσταση του σταθµού εργασίας από τον µεταγωγέα (switch) του 

ορόφου. 

 

Εικ.2 Μέγιστες αποστάσεις οριζόντιας καλωδίωσης 
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6.3.2 Κατακόρυφη καλωδίωση 

Με τον όρο κατακόρυφη καλωδίωση νοείται το σύστηµα καλωδίωσης το οποίο 

ενώνει της οριζόντιες καλωδιώσεις και αναφέρεται στη διασύνδεση µεταξύ 

διαφορετικών επιπέδων ή και οµάδων επιπέδων οριζόντιας καλωδίωσης. 

 

Εικ.3 Κατακόρυφη καλωδίωση 

Συνήθως οι οδεύσεις κατακόρυφης καλωδίωσης απαρτίζονται από καλώδια 

οπτικών ινών  

6.3.3 Καλώδια 

6.3.3.1. Αγωγοί Χαλκού 

Γενικά 

Βασικό χαρακτηριστικό των δικτύων της ∆οµηµένης καλωδίωσης αποτελεί η 

τυποποίηση των υλικών και η κατασκευή τους βάσει σαφών προδιαγραφών. Υλικά 

εκτός προδιαγραφών δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται. 

Αποτελούνται από µονόκλωνα καλώδια 4 ζευγών UTP, FTP, STP (Cat 5e, Cat 6), 

που είναι τερµατισµένα από την µεριά του σταθµού εργασίας στη πρόσοψη 

(πρίζα) και από την µεριά του Switch στο Patch Panel. Σε περιβάλλοντα όπου 

υπάρχουν ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές ή θόρυβος, επιλέγονται καλώδια µε 

θωράκιση (FTP, STP). Οι αποστάσεις διασύνδεσης µε αυτά τα είδη χαλκού δεν 

µπορούν να ξεπεράσουν τα 100µ. χωρίς να παρεµβάλλεται ενεργός δικτυακός 

εξοπλισµός. Τα καλώδια αυτά που ονοµάζονται αλλιώς και «καλώδια διαδροµής» 

εγκαθίστανται εντός καταλλήλων οδεύσεων που επιλέγονται. 

Η συστροφή στα τηλεπικοινωνιακά καλώδια εφαρµόστηκε για πρώτη φορά τη 

δεκαετία του 1880 στα τηλεγραφικά καλώδια προκειµένου να περιοριστεί η 
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επίδραση από γειτνιάζοντες αγωγούς ηλεκτρικής τροφοδοσίας των ΤΡΑΜ και 

αργότερα της παράλληλης όδευσης καλωδίων ηλεκτροδότησης. Τα ρεύµατα εξ' 

επαγωγής που δηµιουργούνται εξαιτίας των γειτονικών ηλεκτροµαγνητικών 

πεδίων αλληλοεξουδετερώνονται σε κάθε συστροφή µε αποτέλεσµα να 

περιορίζεται ο εισαγόµενος ηλεκτροµαγνητικός θόρυβος στο τηλεπικοινωνιακό 

καλώδιο. Στη σηµερινή εποχή η συστροφή µε το να περιορίζει το θόρυβο κάνει 

εφικτούς υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων. 

Καλώδια UΤΡ (Unshielded Twisted Pair) 

Αποτελούνται από 4 συνεστραµένα ζεύγη που περιβάλλονται από τον πλαστικό 

µανδύα του καλωδίου. Είναι τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα καλώδια. 

Καλώδια FΤΡ (Folded Twisted Pair) 

Αποτελούνται από 4 συνεστραµµένα ζεύγη που περιβάλλονται από λεπτό θώρακα 

αλουµινίου (foil) και στη συνέχεια από πλαστικό µανδύα. 

Στο εσωτερικό του µεταλλικού θώρακα υπάρχει ένας γυµνός αγωγός. Ο αγωγός 

χρησιµοποιείται για να εξασφαλίζεται η ηλεκτρική συνέχεια της θωράκισης σε 

περίπτωση που ο θώρακας κοπεί και για να διευκολύνεται επίσης η γείωση του 

θώρακα. Τα καλώδια αυτά πρέπει να χρησιµοποιούνται όταν υπάρχουν στην 

περιοχή του δικτύου ηλεκτροµαγνητικές παρεµβολές. 

Καλώδια SΤΡ (Shielded Twisted Pair)  

Καλώδια µε θωράκιση ενάντια στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. ∆ιαθέτουν 

µεταλλικό περίβληµα από αλουµινόφυλλο για προστασία από εξωτερικά Η/Μ 

πεδία. Τα FTP διαθέτουν ένα εξωτερικό τέτοιο µεταλλικό µανδύα για όλα τα ζεύγη 

ενώ τα STP έχουν επιπλέον µεταλλικό µανδύα και για κάθε ζεύγος ξεχωριστά. 

Ενδείκνυνται για εγκαταστάσεις σε εργοστασιακούς χώρους πλησίον κινητήρων µε 

ισχυρά ρεύµατα (ισχυρά µαγνητικά ή ηλεκτροµαγνητικά πεδία) ή και σε 

νοσοκοµειακές εγκαταστάσεις για περιορισµό Η/Μ θορύβου. Προφανώς απαιτείται 

γείωση του µανδύα προκειµένου να λειτουργήσει η θωράκιση. Υπάρχουν 

διάφορες εκδοχές ακόµα και βραδύκαυστα - ελεύθερα αλογόνων για τοποθέτηση 

σε χώρους ψευδοροφών / υπερυψωµένων πατωµάτων. 

AWG (American Wire Gauge) 
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Καθορίζει την ποιότητα του χαλκού των συνεστραµµένων ζευγών. Όσο 

υψηλότερος ο δείκτης AWG τόσο λεπτότερη η διατοµή του κάθε αγωγού εντός 

κάθε ζεύγους άρα και µικρότερο το εύρος ζώνης (σε Mhz) που µπορεί να 

µεταφέρει το καλώδιο. Σε cat5 καλώδια έχουµε συνήθως 22-24AWG. Στην πράξη 

η πιο χρήσιµη κατηγοριοποίηση είναι αυτή σε UTP/STP. 

 

Κατηγοριοποίηση 

Τόσο τα FTΡ-STP όσο και τα UΤΡ καλώδια, υπάρχουν και σε παραλλαγές 

πολυζεύγων συνήθως 24 ή 25 ζευγών, που χρησιµοποιούνται στο κατακόρυφο 

δίκτυο κορµού αντί για τα απλά καλώδια 4 ζευγών. Τα πολύζευγα καλώδια 

συνιστάται να αποφεύγονται διότι είναι πιο ακριβά από τον αντίστοιχο αριθµό 

καλωδίων 4 ζευγών και διότι η χρήση τους συνεπάγεται και ορισµένες 

παρενέργειες στα χαρακτηριστικά µεταδόσεως του δικτύου. 

 

 

 

 

Όνομα Τύπος Εύρος ζώνης Εφαρμογές Περιγραφή 

Επίπεδ

ο 1   O.4 MHz 

Τηλέφωνο και 

γραμμές μόντεμ 

Δεν περιγράφεται στο πρότυπο 

EIA/TIA.  Ακατάλληλο για τα 

σύγχρονα συστήματα.  

Επίπεδ

ο 2   4  MHz 

Παλαιότερα 

συστήματα 

τερματικών π.χ 

IBM 3270 

Δεν περιγράφεται στο πρότυπο 

EIA/TIA.  Ακατάλληλο για τα 

σύγχρονα συστήματα.  

CAT3 UTP 16  MHz 

10BASE-T και 

100BASE-T4 

Ethernet 

Περιγράφεται στο πρότυπο 

EIA/TIA-568.Ακατάλληλο για 

ταχύτητες άνω των 16 Mbit/s. 

Σήμερα χρησιμοποιείται μόνο για 

τηλεφωνικά καλώδια 

CAT4 UTP 20  MHz 

16 Mbit/s Token 

Ring Δεν χρησιμοποιείται ευρέως 

CAT5 UTP 100  MHz 

100BASE-TX και 

1000BASE-T 

Ethernet 

Κοινό στα περισσότερα σύγχρονα 

τοπικά δίκτυα(LANs) 

CAT5e UTP 100  MHz 

100BASE-T και 

1000BASE-T 

Ethernet 

Πιο ενισχυμένo από το CAT5 με 

την ίδια δομή  αλλά Με καλύτερες 

προδιαγραφές δοκιμών. 
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CAT6 UTP 250  MHz 

10GBASE-T 

Ethernet 

Το ποιο κοινά εγκατεστημένο 

καλώδιο στην Φινλανδία 

σύμφωνα με τα στάνταρ του 2002 

SFS-EN 50173-1. 

CAT6a   500  MHz 

10GBASE-T 

Ethernet 

ISO/IEC 11801:2002.Δεύτερη 

τροποποίηση. 

Class F S/FTP 600  MHz 

Τηλεφωνία,CCT

V,1000BASE-TX 

στο ίδιο 

καλώδιο,10GBA

SE-T Ethernet 

Τέσσερα ζευγάρια S/FTP 

(στρεφόμενα θωρακισμένα ζεύγη) 

,έχει ολοκληρωθεί η ανάπτυξή του 

σε ISO/IEC 11801 2η έκδοση. 

Class 

Fa   1000  MHz 

Τηηλεφωνία,CΑ

TV,1000BASE-TX 

στο ίδιο 

καλώδιο,10GBA

SE-T Ethernet 

Τέσσερα ζευγάρια S/FTP 

(στρεφόμενα θωρακισμένα 

ζεύγη),έχει ολοκληρωθεί η 

ανάπτυξή του σε ISO/IEC 11801 2η 

έκδοση  2η τροποποίηση. 

 

Πίνακας.2 Κατηγορίες καλωδίων δικτύωσης χαλκού.  

Οι ποιο πρόσφατες κατηγορίες είναι συµβατές µε τις κατώτερες. Το 10GBase-T 

λειτουργεί µε Cat6 καλώδιο αλλά για να επιτευχθούν αποστάσεις 100m απαιτείται 

καλώδιο τουλάχιστον Cat 6a. Το πλέον διαδεδοµένα σήµερα είναι το 5e. 

Χρωµατοποίηση 

Οι χρωµατισµοί είναι συγκεκριµένοι και διευκολύνουν τον εγκαταστάτη. Σε κάθε 

καλώδιο έχουµε τα εξής ζεύγη (άσπρο-πορτοκαλί και πορτοκαλί), (άσπρο-πράσινο 

και πράσινο), (άσπρο-µπλε και µπλε), (άσπρο-καφέ και καφέ). Αρκετές φορές τα 

δίχρωµα είναι απλά λευκά οπότε διακρίνονται µόνο από το ζευγάρι τους µε το 

οποίο τυλίγονται. 

 

Εικ.4 Χρωµατισµοί µόνωσης αγωγών πολύζευγων καλωδίων 
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Οι συστροφές είναι σηµαντικές για τον περιορισµό των παρεµβολών συνεπώς 

κατά την εφαρµογή στο patch panel / ακροδέκτη θα πρέπει να αποσυστρέφονται 

κατά το ελάχιστο µήκος. 

 

6.3.3.2. Οπτικές Ίνες 

Σε εκδόσεις όπου τα καλώδια είναι µικρού µήκος και τερµατισµένα από το 

εργοστάσιο, ονοµάζονται Patch cords. Με τη χρήση τους αποφεύγονται φθορές 

στα ακραία σηµεία της οριζόντιας και κατακόρυφης καλωδίωσης µιας και όλοι οι 

χειρισµοί γίνονται στο patch cord. 

 

Εικ.5 Patch Cords UTP (Courtesy Legrand) 

 

Εικ.6 Patch Cords Fiber (Courtesy Legrand) 

6.3.4 Ακροδέκτες (Clips) 

Πρότυπα 

Οι αρσενικοί ακροδέκτες / τερµατισµοί των καλωδίων δικτύου είναι τυποποιηµένοι 

και ονοµάζονται RJ45 (registered jack). Η ονοµασία δόθηκε από την 

TELECOMMUNICATIONS INDUSTRY ASSOCIATION και υπάρχουν δύο 

πρότυπα αναφορικά µε τον αντιστοίχιση των αγωγών των ζευγών στους 8 

ακροδέκτες T568A ή T568B. Οι αντιστοιχίσεις φαίνονται παρακάτω. Από τις 
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εικόνες γίνεται σαφής η αιτία που είναι απαραίτητη η διάθεση και των 4 ζευγών για 

κάθε µία σύνδεση (αναβάθµιση σε Gbit LAN µε cat6 ή cat7). Επιλογή µεταξύ των 

T568A ή T568B γίνεται ώστε να υπάρχει οµοιοµορφία µε µια υφιστάµενη 

υποδοµή. 

 

 

Εικ.7Αρίθµιση των ακροδεκτών του RJ45 

 

Μέχρι και τις αρχές της δεκαετίας υπήρχαν 2 τρόποι διασύνδεσης µε καλώδιο 

Ethernet ο απευθείας τρόπος (straight through) για διασύνδεση υπολογιστών (MDI 

medium dependent interface) µε κάποιο switch/hub/router και o “χιαστί” (cross 

over) για διασύνδεση όµοιων συστηµάτων µεταξύ τους χωρίς την παρεµβολή 

κάποιου switch (MDIX). Η διαφοροποίηση αυτή δεν είναι τόσο έντονη σήµερα µιας 

και οι περισσότερες κάρτες δικτύου και switches (ενεργός εξοπλισµός) διαθέτουν 

πόρτες τύπου MDI/MDIX οπότε λειτουργούν µε ότι καλώδιο και αν τα συνδέσουµε. 

Θα επικεντρωθούµε στις συνδέσεις straight, και µόνο για πληρότητα θα 

αναφέρουµε και τα cross. Ένα καλώδιο που τερµατίζεται µε T568A στη µία πλευρά 

και µε T568B στην άλλη τότε αυτόµατα έχει µετατραπεί σε cross.  
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Εικ.8 Απευθείας (Straight-Through) Καλωδίωση 

 

 
Εικ.9 Καλωδίωση Cross Over Cable (T568B άκρο1 - T568Α άκρο2): 
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Εικ.10 Χρωµατισµοί κατά τις συνδέσεις ακροδεκτών 
 

 
 

 
Εικ. 11 Πένσα τερµατισµού clips & απογύµνωσης καλωδίων 
 
Power over Ethernet (PoE): 
Όπως είδαµε σε καλώδια των 100Mbps (Cat5) τα 2 ζεύγη µένουν αχρησιµοποίητα. 

Από αυτά µπορούµε να τροφοδοτήσουµε µε 48V DC και µέχρι 350mA (16.8W) 

αποµακρυσµένες συσκευές µε βάση το πρότυπο 802.3af.PoE για όλους τους 

τύπους: 10Base-T, 100Base-TX και 1000Base-T. Τροφοδοσία παρέχεται από 

ειδικό εξοπλισµό και µόνο αν ανιχνευτεί συσκευή µε δυνατότητα αποµακρυσµένης 

τροφοδοσίας. 
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6.3.5 Modules 

Μηχανισµός τερµατισµού (Cat 5e , Cat 6, fiber LT, SC κ.α) του καλωδίου που 

φέρει το σήµα και ο οποίος είναι στερεωµένος στην Ειδική Πρόσοψη-Πρίζα ή 

Faceplate. Οι πρίζες έχουν τυποποιηµένη µορφή και σε αυτές µπορούν να 

τερµατιστούν µε ταχεία σφηνωτή σύνδεση IDC καλώδια UΤΡ. 

 

 

Εικ.12 Modules UTP – STP (Courtesy Legrand) 

\ 

Εικ.13 Μηχανισµοί τερµατισµού οπτικών ινών 
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6.3.6 Πλαίσια ∆ιασύνδεσης (Patch Panels) & Προσόψεις 

6.3.6.1. Patch Panels 

Τα patch panels συγκεντρώνουν τις απολήξεις της καλωδίωσης στο σηµείο 

συγκέντρωσης όπου τερµατίζονται. Από εκεί µε τη χρήση patch cords οδηγούνται 

στον κατάλληλο ενεργό εξοπλισµό (switch, VoIP gateways, PBX,  κλπ). 

Είναι συστοιχίες από µηχανισµούς (jacks) πριζών RJ 45 όλων των ειδών που στην 

περίπτωση αυτή ονοµάζονται θύρες. 

Υπάρχουν δηλαδή patch panels που αποτελούνται από jacks UTP, FTP fully 

shielded ή  FTP through shield.   Οι  συστοιχίες  των  jacks   είναι τοποθετηµένες 

επάνω σε πλαίσια πλάτους 19 ιντσών και ύψους 4,5 cm. 

Συνήθως patch panels µε αριθµό θυρών µέχρι 24 έχουν το τυποποιηµένο ύψος 

των 4,5 cm. Panels µε µεγαλύτερο αριθµό θυρών έχουν ύψος σε ακέραια 

πολλαπλάσια των 4,5 cm. 

 

 

Εικ.14 Patch panel UTP (Courtesy Legrand) 

 

Εικ.15 Patch panel οπτικών ινών (Courtesy Legrand) 
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Εικ.16 Μικτονόµηση καλωδίων 

6.3.6.2. Προσόψεις 

Είναι τα υλικά επάνω στα οποία τοποθετούνται οι µηχανισµοί module. Η επιλογή 

τους εξαρτάται από το κριτήρια εργονοµίας, αισθητικής και περιβαλλοντικών 

συνθηκών. 

 

Εικ.17 Προσόψεις τοίχου - καναλιού (Courtesy Legrand) 

6.3.6.3. Τερµατισµός Αγωγών 

Τα καλώδια τερµατίζονται στα παραπάνω στοιχεία συνήθως επάνω στη ρεγκλέτα 

που διαθέτουν µε ειδικό εργαλείο σύνδεσης IDC (ρεγκλεταδόρος - punch down). 

 

Εικ.18 Εργαλείο σύνδεσης IDC 
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Χρησιµοποιείται για την ταχεία και ασφαλή σύνδεση των καλωδίων στην 

οριολωρίδα καθώς και για το ταυτόχρονο κόψιµο του τµήµατος του καλωδίου που 

περισσεύει. 

6.3.7 Θέση Εργασίας 

Θέση εργασίας νοείται για την δοµηµένη καλωδίωση το σύνολο της υποδοµής 

προκειµένου να εξυπηρετείται η εύκολη εγκατάσταση και η µετακίνηση άµεσα ενός 

χρήστη µε την εύχρηστη και βολική τοποθέτηση των πριζών φωνής – δεδοµένων 

και ηλεκτρικού ρεύµατος για τις ανάγκες του χρήστη. Αποτελείται από Patch 

Cords, την πρίζα (µηχανισµός, πρόσοψη πρίζας) και το πολύπριζο του σταθµού.  

 

Εικ.19 Θέσεις Εργασίας 

 

Εικ.20 Από την απόληξη στον υπολογιστή. 

Στο σηµείο συγκέντρωσης τερµατίζονται όλα τα καλώδια προερχόµενα από τις 

πρίζες των σταθµών εργασίας (καλώδια φωνής – δεδοµένων). 
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6.3.8 Σηµείο Συγκέντρωσης  

6.3.8.1. Γενικά 

Εκεί καταλήγουν και µικτονοµούνται όλοι οι αγωγοί της εγκατάστασης συνολικά, ή 

κάθε ορόφου όταν πρόκειται για υποσηµείο κατακόρυφης καλωδίωσης µεγάλου 

κτιρίου. Στη καµπίνα (rack) τοποθετούνται οι συγκεντρώσεις του παθητικού 

εξοπλισµού (καλώδια, patch panels) µαζί µε τον απαραίτητο ενεργό εξοπλισµό 

(router, switch, κ.α). 

6.3.8.2. Καµπίνα - Rack 

Είναι µεταλλικό ικρίωµα πλάτους 19 inches προστασίας των σηµείων τερµατισµών 

και του ενεργού εξοπλισµού εντός του οποίου γίνεται η διαχείριση του συστήµατος. 

Η επιλογή του θα πρέπει να είναι πολύ προσεκτική για να εξυπηρετεί µε τον 

καλύτερο τρόπο τωρινές αλλά και µελλοντικές ανάγκες. 

Οι καµπίνες πρέπει να παρέχουν όλη την αναγκαία υποδοµή και τον απαιτούµενο 

χώρο για τον τερµατισµό και τις διάφορες διασυνδέσεις των καλωδίων του δικτύου, 

καθώς επίσης και να παρέχουν την δυνατότητα για ορισµένες βοηθητικές 

λειτουργίες όπως παροχή ρεύµατος, φυσικό ή βεβιασµένο αερισµό, χώρο για 

τοποθέτηση διατάξεων προστασίας από Υπερτάσεις (αντικεραυνικά) κ.λπ. Επίσης 

πέραν των παθητικών εξαρτηµάτων του κατανεµητή τοποθετούνται εντός αυτών 

και ενεργά στοιχεία Η/Υ, Switch, τηλεφωνικά κέντρα και ότι άλλα µηχανήµατα 

απαιτηθούν. 

  

Εικ.21 Racks 

Στις κατοικίες σε πολλές περιπτώσεις όµως επιλέγονται ερµάρια κλασικά (19 

inches πλάτος), µικρού ύψους (4U, 6U) και µικρού βάθους (300-450 mm). 

Τοποθετούνται ψηλά, κοντά στο ταβάνι του ορόφου, κοντά στον ηλεκτρικό πίνακα 

διανοµής ή στις ακραίες θέσεις του χωλ. 
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Εικ.22 Rack 19in. – 4U – 300mm  

 

Για απλές ανάγκες και µικρές εγκαταστάσεις (διανοµή ADSL, Router) 

χρησιµοποιούνται ερµάρια πλάτους 10 inches για εξοικονόµηση χώρου. 

 

Εικ.23 Rack 10 in – 6U – 352 mm. 

Πολύ εργονοµικές, κοµψές κι εύχρηστες λύσεις είναι αυτές των χωνευτών 

πινάκων. Τοποθετούνται χωνευτά σε τοίχο, κάτω ακριβώς από τον ηλεκτρικό 

πίνακα διανοµής. Οργανώνουν τις τηλεπικοινωνιακές γραµµές, ενώ φιλοξενούν 

άνετα τον οικιακό ADSL router κι ένα µικρό switch. 

Έµφαση δίνεται από τους κατασκευαστές στο σχέδιο και το φινίρισµα, ώστε το 

αισθητικό αποτέλεσµα να είναι ικανοποιητικό µέσα στον οικιακό χώρο. 
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Εικ.24 Χωνευτός πίνακας δικτύου. 

 

 

7. ΟΙΚΙΑΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

7.1 Το πρόβληµα της καλωδίωσης στις κατοικίες. 

Η έλευση του ADSL στην Ελλάδα έφερε στην επιφάνεια το πρόβληµα της 

ανυπαρξίας δοµηµένης καλωδίωσης στα σύγχρονα κτήρια. Οι γρήγορες ταχύτητες 

και ο πολλαπλασιασµός των υπολογιστών - συσκευών µε δυνατότητες 

διασύνδεσης σε µια τυπική κατοικία (laptop γονιών, desktop παιδιών, iptv 

καθιστικού, voip τηλέφωνο) έχουν δηµιουργήσει την ανάγκη διασύνδεσης όλων 

αυτών µε την κοινή πύλη εισόδου ευρυζωνικών υπηρεσιών (τo ADSL 

modem/router ή internet gateway). 

Σήµερα, η ανάγκη αυτή καλύπτεται εντός των οικιών µε προσωρινές λύσεις 

ασύρµατων (wifi) δικτύων, δικτύων δεδοµένων µέσω της ηλεκτρολογικής 

εγκατάστασης ή επίτοιχων καλωδίων περασµένων από τους ιδιοκτήτες στην 

καλύτερη περίπτωση εντός ηλεκτρολογικού καναλιού και στη χειρότερη 

στερεωµένα πρόχειρα µε ρόκες. 

Όλο και περισσότερο σε νεόδµητα πολυτελή κτίσµατα λαµβάνεται µέριµνα για την 

ύπαρξη αναµονών δικτύου υπολογιστή σε κάθε δωµάτιο. Η καλωδίωση στην 

οποία αναφερόµαστε αφορά αποκλειστικά το κάθε διαµέρισµα αν και θα 
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µπορούσε να υπάρξει και µέριµνα για δοµηµένη καλωδίωση σε ολόκληρη την 

πολυκατοικία (περίπτωση που οι ένοικοι θα ήθελαν να µοιραστούν µια ταχεία 

ευρυζωνική σύνδεση – πλέον VDSL . Σε κάθε διαµέρισµα όλα τα καλώδια δικτύου 

καταλήγουν σε ένα σηµείο όπου ο ιδιοκτήτης θα µπορεί να εγκαταστήσει το ΑDSL 

modem/router και ίσως και κάποιο switch. Το κόστος του καλωδίου είναι ≈0,5€/m, 

εξαιρετικά χαµηλό όπως εξάλλου και το κόστος εργασίας στην περίπτωση, που η 

καλωδίωση κατασκευαστεί συγχρόνως µε την ηλεκτρολογική υποδοµή. Με αυτόν 

τον τρόπο καταργείται η ακαλαίσθητη προσθήκη επίτοιχων καναλιών εκ των 

υστέρων και αίρεται η ανάγκη για ασύρµατα δικτύωση (wifi – ΙΕΕΕ 802.11b/g) ή 

για δίκτυα δεδοµένων µέσω ηλεκτρολογικής εγκατάστασης (data over Powerline). 

Επιτυγχάνεται τυποποιηµένη και οµοιόµορφη υποδοµή. 

Τα µειονεκτήµατα των εναλλακτικών λύσεων είναι τα εξής: 

• Τα ασύρµατα δίκτυα προσφέρουν µεγάλη ευελιξία και ευκολία αλλά υπάρχει 

περιορισµός στο πραγµατικό µέγιστο ρυθµό µετάδοσης (24Μbps το 802.11g όταν 

το VDSL υπόσχεται να φέρει σε κάθε οικία 50Mbps και το FFTH-100Mbps) καθώς 

και θέµα ασφάλειας σε µη σωστά ρυθµισµένο εξοπλισµό (wireless access point). 

Στο θέµα ασφαλείας δωρεάν λογισµικά όπως το kismet/aircrack ανακαλύπτουν τα 

κλειδιά ακόµα και µε κρυπτογράφηση WEP/WPA PSK (αν και απαιτείται αρκετή 

προσπάθεια). Επίσης αρκετοί θεωρούν ότι ο περιορισµός της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας στο ανθρωπογενές περιβάλλον προστατεύει από πιθανές άγνωστες 

ακόµα επιδράσεις του ηλεκτροµαγνητισµού. 

• Αντίστοιχα η δεύτερη εναλλακτική λύση, δηλαδή η ευρεία χρήση λύσεων data 

over powerline εισάγει αρµονικές στο δίκτυο ηλεκτροδότησης, επιβαρύνοντας τη 

λειτουργία τροφοδοτικών και ευαίσθητων ηλεκτρονικών (τηλεόραση, VHS, 

στερεοφωνικά συστήµατα, DVD players), προκαλεί πρόωρη γήρανση των 

µετασχηµατιστών της ∆ΕΗ, ενώ ενισχύει τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας, αφού 

καταργεί την πάγια αρχή του διαχωρισµού ασθενών και ισχυρών ρευµάτων σε µια 

εγκατάσταση. 

Στη συνέχεια θα περιγραφεί πώς µπορεί να κατασκευαστεί ένα τέτοιο δίκτυο σε 

µια οικία / µικρό γραφείο αφού πρώτα αναλυθεί τι υλικά απαιτούνται. Αυτό που 

παραδίδεται είναι ένα δίκτυο στηριγµένο σε ADSL και µε την καλωδίωση 

εντοιχισµένη στην οικοδοµή. 
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7.2 Βήµατα σχεδιασµού και υλοποίησης εγκατάστασης. 

1. Υπολογισµός υλικών. Μήκος και τύπος καλωδίου, αριθµός πριζών δικτύου, 

συσκευές ενεργού εξοπλισµού, υλικά παθητικού εξοπλισµού. 

2. Συνεννόηση µε τα αντίστοιχα συνεργεία και µελέτη των ηλεκτρολογικών και  

υδραυλικών εγκαταστάσεων. 

3. Συµφωνία για τις οδεύσεις  παράλληλα µε τις ηλεκτρολογικές οδεύσεις. 

Χρονικά εργαζόµαστε µαζί µε τον ηλεκτρολόγο. 

4. Καθορισµός σηµείου συγκέντρωσης και προετοιµασίας του. (Ίσως κοντά 

στον ηλεκτρολογικό πίνακα διανοµής µετά από συνεννόηση µε τον 

ηλεκτρολόγο) 

5. Εκκίνηση εργασιών µετά το ολοκλήρωµα της διαρρύθµισης (τούβλα). 

Σκάψιµο εντός της τοιχοποιίας.  Όδευση καλωδίων δικτύωσης. 

Εγκαταστάσεις κεραιών αν υπάρχουν ασύρµατα σηµεία. 

6. Ολοκλήρωση εργασιών σοβατίσµατος. ∆ε µας απασχολεί αν έχει 

ολοκληρωθεί  το βάψιµο. 

7. Τερµατισµός πριζών. 

8. Τερµατισµός των άκρων στο Patch panel  µέσα  στο σηµείο συγκέντρωσης 

(rack)  

9. Μετρήσεις και έλεγχος για λάθη στον τερµατισµό ή βραχυκυκλώµατα. 

10. Εξοπλισµός µε συσκευές του σηµείου συγκέντρωσης. 

11. Ρυθµίσεις συσκευών και ασύρµατων σηµείων. 

12. Έλεγχος εγκατάστασης 

 

7.3 Οι στόχοι του συστήµατος δοµηµένης καλωδίωσης 

Η γενική φιλοσοφία πίσω από τη δοµηµένη καλωδίωση στις κατοικίες είναι η 

συγκέντρωση και η κεντρική διαχείριση των ευρυζωνικών υπηρεσιών. Έτσι 

επιτυγχάνονται: 

• Παροχή αναβαθµισµένων υπηρεσιών στους χρήστες 

• Κατανοµή και πρόσβαση σε όλους τους χώρους του κτιρίου 

• Οικονοµία 

• Υψηλό Αισθητικό αποτέλεσµα 

• ∆υνατότητα επεκτάσεων στη παροχή εφαρµογών-συνδεσιµότητας 

• Ευκολία συντήρησης 

• Κεντρικός έλεγχος και ασφάλεια των ακριβών ηλεκτρονικών εξοπλισµών 
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• Εφαρµογή κεντρικής διαχείρησης δικτύων (τόσο φωνής όσο και data) 

Είναι σηµαντική η σωστή σχεδίαση του συστήµατος  δοµηµένης καλωδίωσης κατά 

την διάρκεια µελέτης µιας οικοδοµής λαµβάνοντας  υπόψη  τις µελλοντικές 

ανάγκες που µπορεί να προκύψουν αφού τα κτήρια αλλάζουν συνεχώς  εσωτερική 

διαµόρφωση. Έτσι πετυχαίνουµε:     

    -   Οικονοµία   

    -   Ενιαίο τρόπο σύνδεσης όλων των συσκευών   

    -   Ευελιξία σε  ανακατατάξεις θέσεων εργασίας    

    -   Κοινές προδιαγραφές για καλωδίωση και τερµατικό  εξοπλισµό    

7.4 Επιλογή παθητικού εξοπλισµού 

Η εγκατάσταση υποδοµής δοµηµένης καλωδίωσης θα πρέπει να γίνει µε γνώµονα 

την δυνατότητα για την άµεση αλλά και την µακροπρόθεσµη εξυπηρέτηση των 

αναγκών των οικιακών χρηστών. Αυτό σηµαίνει πως τα καλώδια χαλκού που θα 

εγκατασταθούν θα πρέπει να έχουν τα απαραίτητα τεχνικά χαρακτηριστικά και να 

πληρούν τα διεθνώς καθιερωµένα πρότυπα προκειµένου να µπορούν να 

υποστηρίξουν τις υπάρχουσες τεχνολογίες αιχµής αλλά και να είναι δυνατόν να 

υποστηρίξουν τεχνολογίες που θα εµφανιστούν στο µέλλον. 

Έτσι η δοµηµένη καλωδίωση θα πρέπει να ακολουθεί πλήρως το πρότυπο 

ANSI/ΤΙΑ/ΕΙΑ 568A, 568B και τις προσθήκες του, TSB 36 και TSB 40Α.  

Η υποδοµή δοµηµένης καλωδίωσης σε κάθε κτήριο θα πρέπει να είναι ενιαία 

προκειµένου να υποστηρίζει την µετάδοση φωνής, εικόνας και δεδοµένων. Με 

άλλα λόγια θα πρέπει να γίνει εγκατάσταση καλωδίων τα οποία θα πρέπει να 

υποστηρίζουν τις διαθέσιµες τεχνολογίες για υλοποίηση τοπικών δικτύων (κυρίως 

GigaBit Ethernet) αλλά και τις τεχνολογίες για µετάδοση πολυµέσων.  

Η εγκατάσταση υποδοµών δοµηµένης καλωδίωσης στις κτιριακές εγκαταστάσεις 

αφορά στις καλωδιώσεις και στους κατανεµητές που θα υλοποιηθούν στο 

εσωτερικό και συνδέει τους χρήστες µε τις ενεργές συσκευές. 

Στην εγκατάσταση που εξετάζεται σε αυτή την εργασία χρησιµοποιήθηκαν: 

• Προσόψεις Cat.6 της εταιρίας ABB (Busch Jaeger), σειρά impuls. Όλο το 

διακοπτικό υλικό του σπιτιού ανήκει σε αυτή τη σειρά, η οποία προσφέρει 
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υψηλή αξιοπιστία στις επαφές και µεταδόσεις. Ο τερµατισµός των 

καλωδίων γίνεται µε ρεγκλεταδόρο στην οριολωρίδα της πίσω όψης. 

 

Εικ.25 Προσόψεις Cat.6 

 

Εικ.26 Καλώδιο UTP Cat.6 

• καλώδιο UTP Cat.6. 

• Modules τερµατισµού Cat.6 της Panduit (CJ688TPWH). Το µέρος που 

φιλοξενεί τις ακίδες αναγράφει την αντιστοιχία για τα 2 πρότυπα T568A & 

T568B. Η συναρµογή των 8 ακροδεκτών γίνεται µε ειδικό εργαλείο 

σύσφιξης της Panduit. Σηµειώνεται πώς οι πρίζες και τα module που 

χρησιµοποιήθηκαν δέχονται από τις προδιαγραφές τους καλώδια δικτύου 

rj45, καθώς και καλώδια rj11 για τηλέφωνο. 

 

Εικ.27 Module Panduit 
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Εικ.28 Εργαλείο Τερµατισµού module 

• Patch Panel Panduit (CPP12WBL). Είναι συµβατό µε τα παραπάνω 

modules και διαθέτει 12 θέσεις. 

  

Εικ.29 Πλαίσιο ∆ιασύνδεσης Κενό 

• Οδηγός οριζόντιας διέλευσης καλωδίων. Χρησιµεύει στην οργάνωση των 

Patch Cords από τον παθητικό στον ενεργό εξοπλισµό και έχει πλάτος 19 

Inches ώστε να ενσωµατώνεται σε θέση του rack. 

 

Εικ.30 Οδηγός διέλευσης καλωδίων Rack 
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• Rack. Για λόγους πλήρης εκµετάλλευσης του χώρου στο σηµείο 

συγκέντρωσης και λόγω ελλιπούς αερισµού, δεν αγοράστηκε ερµάριο 

κάποιας φίρµας. Εναλλακτικά κατασκευάστηκε ένα ανοικτό ερµάριο µε 

χρήση δοκών dexion, η οποία ακολουθεί τη διάταξη ενός κλασικού 

ερµαρίου, είναι όµως ανοικτό, κι εκµεταλλεύεται το διαθέσιµο χώρο και 

αερισµό. Θα περιγραφεί αναλυτικά σε επόµενο κεφάλαιο. Το γεγονός ότι το 

διαµέρισµα διαθέτει πατάρι, έκανε ιδανική τη χρήση του ως σηµείο 

συγκέντρωσης.  

7.5 Σχεδιασµός Εγκατάστασης - Χώροι 

Ο κύριος χώρος στον οποίο εκτείνεται η οριζόντια καλωδίωση είναι η επιφάνεια 

του διαµερίσµατος το οποίο βρίσκεται στο τέταρτο όροφο της οικοδοµής. 

Παρακάτω φαίνεται το σχεδιάγραµµα της κάτοψης µαζί µε τα σηµεία όπου θα 

τοποθετηθούν πρίζες δικτύου. 
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Εικ.31 Κάτοψη ορόφου – Σηµεία δικτύωσης δεδοµένων 

Όπως φαίνεται, υπάρχουν 7 πρίζες συνολικά για την εξυπηρέτηση των δωµατίων. 

Η ασύρµατη ζεύξη µε το χώρο της αποθήκης θα µελετηθεί σε επόµενο κεφάλαιο. 

Το σηµείο συγκέντρωσης όπου καταλήγουν όλες οι οδεύσεις και εγκαταστάθηκε το 

rack, βρίσκεται στο πατάρι πάνω από το κεντρική τουαλέτα. Το τοπικό δίκτυο 

διατάσσεται σε τοπολογία αστέρα. Μαζί µε τα καλώδια δικτύου, στο σηµείο 

συγκέντρωσης καταλήγουν και οι απολήξεις των ραντάρ και παγίδων για το 

συναγερµό της κατοικίας. Στο rack προβλέφθηκε χώρος ώστε να τοποθετηθεί η 

µονάδα του συναγερµού. Από την υποδοµή του Rack υπολογίστηκε να 



 36 

τροφοδοτείται ο συναγερµός µε ρεύµα αδιάλειπτης παροχής και να δέχεται 

απευθείας καλώδιο τηλεφωνικής γραµµής. Οι περεταίρω ανάγκες του συναγερµού 

δεν αναλύονται καθώς ξεφεύγουν από το αντικείµενο της εργασίας. 

7.6 ∆ιαδικασία και φάσεις καλωδίωσης 

Κάθε πρίζα δικτύου εξυπηρετείται από τον κατανεµητή  ο οποίος βρίσκεται στον 

ίδιο όροφο (πατάρι). Η µέγιστη οριζόντια απόσταση από την πρίζα έως τον 

κατανεµητή του ορόφου πρέπει να είναι 90 µέτρα. Στην περίπτωση µας οι 

αποστάσεις δεν ξεπερνούν τα 25 µέτρα.  

Όλα τα καλώδια τερµατίστηκαν πλήρως  (και τα οκτώ σύρµατα)  και στα δύο άκρα 

(πίσω πλευρά του patch-panel  και RJ45 τηλεπικοινωνιακές προσόψεις)  

σύµφωνα µε το πρότυπο Τ568Β. Τα καλώδια οδεύουν εντός των τοίχων µέσα σε 

σπιράλ εύκαµπτους σωλήνες. Η καλωδίωση είναι κοινή για το δίκτυο δεδοµένων 

και για το τηλεφωνικό δίκτυο όσον αφορά την οριζόντια καλωδίωση. 

Οι φάσεις της εγκατάστασης έχουν ως εξής (χρονικά): 

• Πριν τα σοβατίσµατα & πριν τα πατώµατα/δάπεδα γίνονται οι οδεύσεις, 

συνήθως µαζί µε τα ισχυρά ρεύµατα. 
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Εικ.32 Οδεύσεις 

• Ο πίνακας εγκαταστάθηκε πριν τα σοβατίσµατα. Σε αυτό το σηµείο αξίζει να 

τονίσουµε ότι είναι καλή πρακτική τα καλώδια UTP να τοποθετούνται εντός 

οδεύσεων διαφορετικών από αυτές των οδεύσεων των ισχυρών ρευµάτων 

προκειµένου να περιοριστούν τα επίπεδα θορύβου. Η όδευση µπορεί να 

γίνει επιδαπέδια εντός κατάλληλων διαµορφώσιµων σωλήνων 

κυµατοειδούς µορφής SiBi courbi και να ενσωµατωθούν είτε στο 

αφροµπετό, είτε κάτω από τα ξύλινα δάπεδα. Στα ίδια κανάλια µπορούν να 

συνυπάρχουν περισσότερα του ενός UTP. Συνεπώς η προεργασία 

(σχεδιασµός δικτύου, επιλογή σηµείων τερµατισµού, επιλογή κεντρικού 

πίνακα) πρέπει να γίνουν κατά τη φάση που ο ηλεκτρολόγος της οικοδοµής 

καθορίζει τις οδεύσεις. Αφού περάσει τους σωλήνες µπορεί να πέσει το 

αφροµπετό και η πλακόστρωση ή να ολοκληρωθεί το παρκέ. Σε δεύτερο 

χρόνο µπορεί να ολοκληρωθεί η συρµάτωση. 

 

Εικ.33 ∆ιαχωρισµός Οδεύσεων 

• Συρµάτωση (µετά τα σοβατίσµατα). Περνούν εντός των οδεύσεων τα 

καλώδια UTP. Προσοχή δόθηκε στις τσακίσεις-γωνίες των  καλωδίων. Τα 
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καλώδια σε αυτή τη φάση τερµατίζονται στο patch panel στο rack. Μετά τη 

φάση των βαψιµάτων τερµατίστηκαν οι πρίζες.  

 

Εικ.34 Συρµάτωση και συγκέντρωση απολήξεων στο σηµείο 

συγκέντρωσης 

• Σήµανση και Αρίθµηση. Αφού ολοκληρωθεί η τοποθέτηση και ο 

τερµατισµός των πριζών, αριθµούνται κατ’ αντιστοιχία κάθε πρίζα µε το 

άλλο άκρο της στο patch panel. Έτσι γνωρίζουµε σε ποιο σηµείο του 

σηµείου συγκέντρωσης καταλήγει το καλώδιο που ξεκινά από κάθε πρίζα. 

Οι πρίζες και οι ακροδέκτες του patch panel έχουν τους ίδιους αντίστοιχους 

αριθµούς, ενώ τα patch cords έχουν στις 2 άκρες τους κολάρα µε τα ίδια 

νούµερα για να γνωρίζουµε τη διαδροµή τους µέσα στο Rack. 

 

Εικ.35 Αρίθµηση πριζών & patch panel 
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• Παράδοση σε τελικό χρήστη: Τώρα γίνεται η επιµέτρηση – πιστοποίηση 

Έτσι βεβαιωνόµαστε ότι υπάρχει συνέχεια (ηλεκτρική) χωρίς 

βραχυκυκλώµατα ή λάθος συνδέσεις σε κάθε καλώδιο µεµονωµένα. Ο 

έλεγχος συνέχειας γίνεται πάντα χωρίς να υπάρχει σήµα στο δίκτυο. 

 

Εικ.36 Συσκευή ελέγχου συνέχειας & βραχυκυκλωµάτων 

Με το εργαλείο της παραπάνω εικόνας ελέγχθηκαν οι άκρες όλων των 

τµηµάτων UTP καλωδίων, οι οποίες ξεκινούν από το patch panel στο rack 

του παταριού και καταλήγουν στις πρίζες τοίχου RJ-45. Επιβεβαιώθηκε 

πως δεν υπάρχουν διακοπές στα 8 καλώδια κάθε αγωγού, και ότι κάθε 

καλώδιο τερµατίστηκε στη θέση του όµοιου του. 

 Πλέον, η εγκατάσταση είναι έτοιµη για να εγκατασταθεί ο ενεργός 

δικτυακός εξοπλισµός και για να  µεικτονοµηθούν τηλέφωνα και data µε 

χρήση κοντών patch cords. H πιστοποίηση γίνεται µε ειδικό πιστοποιητή 

για την δοµηµένη καλωδίωση µε βάση τα διεθνή πρότυπα 

( CAT5, CAT6, οπτικές ίνες ) για τον θόρυβο, την ταχύτητα και 

την ποιότητα του δικτύου. ∆εν διενεργήθηκε πιστοποίηση στην οικιακή 

εγκατάσταση διότι αυτό συνηθίζεται κυρίως σε επιχειρησιακές εφαρµογές 

και ασχολείται µε τις παρακάτω ενέργειες: 

    -   πιστοποίηση bandwidth καλωδίων UTP, STP, SFTP, COAX, καλωδίων ήχου 

    -   πιστοποίηση δυνατότητας δικτύου για PoE, VOIP   
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    -   πιστοποίηση δικτύων για 10/100/1000 Μbps Ethernet   

    -  ανίχνευση  θυρών Switch, Hub, PC   

    -  Έλεγχος  έντασης σήµατος µεταφοράς   

    -   Εντοπισµός βλαβών (βραχυκύκλωµα,  κοµµένο καλώδιο) µε όργανα TDR   

    -   Προσδιορισµός µήκους ενεργών η µη, καλωδίων       

 

Εικ.37 Πιστοποιητής καλωδίωσης 

Tο εργαλείο της παραπάνω εικόνας χρησιµοποιείται για να ελεγχθούν τα καλώδια 

τα οποία χρησιµοποιήθηκαν, αλλά προσφέρει εµπεριστατωµένη εικόνα και 

µετρήσεις, όπως ότι ελέγχει για τον θόρυβο και για τις αποκλίσεις που µπορεί να 

υπάρχουν έχοντας σαν µέτρο συγκεκριµένα standar τα οποία και εµφανίζει σε 

ηλεκτρονική µορφή. Έτσι µελλοντικά ο τεχνικός αν παρουσιαστεί κάποιο 

πρόβληµα να µπορέσει να δείξει την δουλειά του και να αποποιηθεί από τυχόν 

ευθύνες του προσάψουν. 
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Εικ.38 Ηλεκτρονική Πιστοποίηση Καλωδίωσης 

7.7 Ασύρµατη ζεύξη 

7.7.1 Απαιτήσεις 

Υπήρχε απαίτηση να διατίθεται πρόσβαση στο τοπικό δίκτυο και από το χώρο της 

αποθήκης η οποία βρίσκεται στο επίπεδο του υπογείου.  ∆εν υπήρχε τρόπος να 

φθάσει εκεί καλώδιο UTP, τουλάχιστον στη φάση όπου βρισκόταν η οικοδοµή 

κατά την εγκατάσταση. Έπρεπε να είχαν προβλεφθεί κατακόρυφες αναµονές 

καλωδίων που θα διέρχονταν από τους ορόφους. Η επιλογή διασύνδεσης που 

µένει είναι η ασύρµατη. Συνηθισµένη λύση είναι να χρησιµοποιείται ένα wireless 

access point µε κατευθυντική κεραία το οποίο ζευγαρώνει µε µια ίδια συσκευή στο 
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σηµείο όπου θέλουµε να δώσουµε δικτυακή πρόσβαση. Στη περίπτωση µας 

παρόλα αυτά χρησιµοποιήθηκε µια διάταξη δίδυµων συσκευών σε ασύρµατη 

γέφυρα (wireless bridge). 

7.7.2 Τεχνολογία Υλοποίησης 

Τα access points (σηµεία πρόσβασης) είναι µακράν τα κύρια συστατικά στα 

ασύρµατα LAN. Το πρότυπο 802.11 καθορίζει ένα access point ως ένα κοµβικό 

σηµείο επικοινωνίας για τη σύνδεση µε ένα ενσύρµατο σύστηµα διανοµής, όπως 

ένα δίκτυο Ethernet. Τα access points διαδραµατίζουν επίσης σηµαντικό ρόλο 

στην παροχή καλύτερης ασύρµατης ασφάλειας και του ελέγχου των χρηστών σε 

ένα κοινόχρηστο περιβάλλον. 

Αρκετοί προµηθευτές προσφέρουν ασύρµατες γέφυρες (wireless bridges), οι 

οποίες είναι κάπως διαφορετικές από τα access points. Ο σωστός ορισµός µιας 

γέφυρας είναι µια συσκευή που συνδέει δύο δίκτυα που µπορούν να 

χρησιµοποιούν το ίδιο ή διαφορετικό Data Link Layer (Layer 2) του µοντέλου OSI. 

Οι γέφυρες ήταν σε χρήση για δεκαετίες, ειδικά µε τα ενσύρµατα δίκτυα. 

Αποµακρυσµένες γέφυρες, για παράδειγµα, υπάρχουν γενικά σε κάθε άκρο µιας 

point-to-point σύνδεσης, όπως αυτές σε αλληλοσυνδεδεµένα κτίρια. Επίσης, µε 

γέφυρες µπορούν να διασυνδεθούν δύο διαφορετικοί τύποι δικτύων, όπως τα 

δίκτυα Ethernet και Token Ring. 

7.7.3 Γέφυρες vs. Access points 

Ο σκοπός των access points είναι η γενικευµένη πρόσβαση. Εξυπηρετούν τη 

σύνδεση πολλών χρηστών σε ένα ασύρµατο LAN και κατ’ επέκταση σε ένα 

ενσύρµατο δίκτυο. Για παράδειγµα, 30 τελικοί χρήστες εξοπλισµένοι µε 802.11 

ασύρµατη κάρτα δικτύου (NIC), µπορούν να συνδέονται ταυτόχρονα µε ένα ενιαίο 

access point που συνδεέται σε ένα δίκτυο Ethernet. Κάθε ένα από αυτούς τους 

χρήστες έχει πρόσβαση στο δίκτυο Ethernet. Το access point σε αυτή τη 

περίπτωση λειτουργεί παρόµοια µε µια συσκευή γέφυρας, αλλά διασυνδέεται ένα 

δίκτυο σε πολλαπλούς χρήστες, όχι άλλα δίκτυα. 

Οι γέφυρες πρέπει να επιλέγονται στη διασύνδεση των δικτύων. Μια ασύρµατη 

LAN γέφυρα µπορεί να διασυνδεθεί µε ένα δίκτυο Ethernet απευθείας µέσω ενός 

συγκεκριµένου access point. Αυτό µπορεί να είναι απαραίτητο εάν για παράδειγµα 

µερικές συσκευές – ενδεχοµένως σε ένα εκτεταµένο µέρος της εγκατάστασης – 
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που συνδέονται µεταξύ τους µέσω Ethernet. Η γέφυρα συνδέεται σε αυτό το 

δίκτυο Ethernet και χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο 802,11 για να επικοινωνεί µε ένα 

access point που είναι εντός εµβέλειας. Με τον τρόπο αυτό, µια γέφυρα συνδέει 

ασύρµατα ένα σύµπλεγµα των χρηστών (στην πραγµατικότητα ένα δίκτυο) σε ένα 

σηµείο πρόσβασης. 

Access Point

Range LAN

Access Point

LAN

Wireless

Bridge

Side A

Wireless

Bridge

Side B

 

Εικ.39 ∆ιασύνδεση δικτύων µε τη χρήση γέφυρας. 

Στην ουσία, το πιο χρήσιµο πλεονέκτηµα των γεφυρών είναι ότι προσφέρει 

διασύνδεση Ethernet µε ταυτόχρονη διαφάνεια. Στην εγκατάσταση δηλαδή, η 

συµπεριφορά της σύνδεσης είναι όµοια σαν να συνδέαµε µε καλώδιο τα 

αποµακρυσµένα σηµεία που καλύπτει η γέφυρα. Ένας υπολογιστής στο άκρο της 

γέφυρας θα πάρει διεύθυνση και θα συµµετέχει στο δίκτυο στο οποίο βρίσκεται η 

αρχή της γέφυρας. Πουθενά δε παρεµβάλλεται και δεν επηρεάζει τη σύνδεση ο 

εσωτερικό µηχανισµός επικοινωνίας των συσκευών γεφύρωσης. 

 

Εικ.40 Γέφυρες - ∆ιαφάνεια ∆ιασύνδεσης 

Τύποι WLAN Bridges 
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• Ethernet-to-Wireless. Αυτός ο τύπος συνδέεται απευθείας σε µία συσκευή 

µέσω µιας θύρας Ethernet, και στη συνέχεια να παρέχει µια ασύρµατη 

σύνδεση σε access point. Αυτοί οι τύποι των συνδέσεων προσφέρουν ένα 

υποκατάστατο ασύρµατης κάρτας δικτύου. Είναι χρήσιµη όταν η συσκευή, 

όπως έναν εκτυπωτής, ή κονσόλα παιχνιδιών, έχει µια θύρα Ethernet και 

όχι 802,11 NIC. 

 

Εικ. 41 Ethernet-to-wireless bridge 

• Workgroup Bridges. Είναι η λύση για τη σύνδεση ασύρµατων δικτύων σε  

µεγαλύτερο ενσύρµατα δίκτυα. Ουσιαστικά µια workgroup γέφυρα 

λειτουργεί ως ασύρµατος πελάτης στο ασύρµατο LAN και στη συνέχεια 

δίνει διεπαφή σε ένα ενσύρµατο δίκτυο (βλ. εικ. παραπανω) . Η ενσύρµατη 

πλευρά µπορεί να συνδεθεί άµεσα µε µία συσκευή όπως σε switch, το 

οποίο συνδέει πολλαπλές συσκευές. Σε γενικές γραµµές, µια Workgroup 

γέφυρα προσφέρει περισσότερες επιλογές στη διαχείριση της ασφάλειας 

και διαµοιρασµού σε σύγκριση µε µια βασική γέφυρα. Ιδανικότερη 

περίπτωση είναι εκείνη που οι δυο άκρες της γέφυρας συνδέονται 

ενσύρµατα στα δίκτυα τα οποία ενώνουν. Αυτό το σενάριο θα 

χρησιµοποιηθεί στη δική µας εγκατάσταση. 
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Εικ.42 Ενσύρµατη σύνδεση δικτύου - γέφυρας 

• Access Point/Wireless Bridge Combos. Μερικοί κατασκευαστές  

προσφέρουν access points που µπορούν να ρυθµιστούν ως γέφυρα, αλλά 

όχι και τα δύο ταυτόχρονα. Όµως εταιρίες όπως η Linksys, η Draytek, η 

Cisco και η Proxim συγκεκριµένα, δίνουν αυτήν τη δυνατότητα σε συσκευές 

τους. Αυτά τα access points µπορούν να λειτουργούν σαν γέφυρες point-to-

point και point-to-multipoint. Όπως σε κάθε ασύρµατη γέφυρα, επιτρέπεται 

να συνδεθούν ασύρµατα δύο ή περισσότερα Ethernet LAN µαζί. 

 

Εικ.43 Access Point/Wireless Bridge Combo 

7.7.4 Υλοποίηση 

Στην οικιακή µας εγκατάσταση, χρησιµοποιήθηκε η γέφυρα Ubiquitu, µοντέλο 

NanoStation Loco M.  
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Εικ.44 Ubiquiti Nano Station 2 Loco 

Στη δική µας περίπτωση δεν υπάρχουν προβλήµατα απόστασης ή οπτικών 

εµποδίων µεταξύ των σηµείων, τα οποία βρίσκονται σε ευθεία. Το µόνο που 

παρεµβάλλεται είναι η πλάκα της οικοδοµής στο ισόγειο. Η εκποµπή από τον 

τέταρτο όροφο θα γίνεται από την οπή προς το περιβάλλον η οποία υπάρχει στο 

πατάρι. Η κεραία εκποµπής βρίσκεται εκτός του διαµερίσµατος στο περιβάλλον και 

θα στοχεύει διαγωνίως προς τα κάτω στην κεραία λήψης η οποία τοποθετήθηκε 

εσωτερικά στο ταβάνι της αποθήκης. Οι συσκευές διαθέτουν ενδείξεις ισχύς 

σήµατος ώστε να επιτυγχάνεται η βέλτιστη θέση κατά την ευθυγράµµιση στη 

τοποθέτηση τους. Το πλεονέκτηµα της συγκεκριµένης εταιρίας είναι η µεγάλη 

γκάµα συσκευών γεφύρωσης ανάλογα τις απαιτήσεις ζεύξης σε συνδυασµό µε το 

χαµηλό σχετικά κόστος για την απόδοση που προσφέρουν. Η πολύ καλή ποιότητα 

ζεύξης οφείλεται στο πρωτόκολλο MIMO TDMA που ενσωµατώνει η εταιρία στα 

προϊόντα της. Με τη βοήθεια Hardware Acceleration σε τσιπ µέσα στη συσκευή 

επιτυγχάνεται βελτιστοποίηση της ζεύξης σε µεγάλη εµβέλεια και εκµεταλλεύονται 

πλήρως τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά της κεραίας που διαθέτει. Αυτό κάνει 

ιδανικές τις συσκευές για εξωτερικούς χώρους και µεγάλες αποστάσεις, αφού τα 

οπτικά εµπόδια δεν προκαλούν πλέον τόσο µεγάλο πρόβληµα. Επίσης, το 

συγκεκριµένο πρωτόκολλο εντοπίζει και δίνει προτεραιότητα στα πακέτα φωνής 

και βίντεο, ενώ δίνει προτεραιότητα µετάδοσης στα ενεργά σηµεία λήψης σε σχέση 

µε τα σηµεία λήψης σε αδράνεια (idle). Εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήµατα, 

µεγάλη ευχέρεια παρακολούθησης και διαχείρισης δίνει το λογισµικό ελέγχου το 
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οποίο είναι εγκατεστηµένο στις συσκευές. Πρόσβαση έχουµε δικτυακά, όπως 

ακριβώς και στο λογισµικό ελέγχου που διαθέτουν οι ADSL Routers. 

 

Εικ.45 Λογισµικό ελέγχου Bridge 



 48 

 

Εικ.46 Λογισµικό ελέγχου Bridge 

 

Η γέφυρα µεταφέρει δεδοµένα και ηλεκτρική τροφοδοσία µέσα από ένα µόνο 

καλώδιο UTP µε τεχνολογία Power over Ethernet (PoE). Μας χρησιµεύει σε 

σηµεία που δεν έχουµε πρίζα τροφοδοσίας ρεύµατος, συνήθως σε εξωτερικούς 

χώρους. Ηλεκτρικό ρεύµα (τα συνηθέστερα είναι 48 & 12 Volts) DC διέρχεται από 

4 σύρµατα του καλωδίου. Τα δεδοµένα περνούν µέσα από τέσσερα σύρµατα του 

καλωδίου, οπότε πετυχαίνουµε ταχύτητες µέχρις 100 Mbps (Cat. 5e). Αυτό δεν 

είναι πρόβληµα όµως, διότι χρησιµοποιούµε το PoE σε συσκευές που δεν έχουν 

µεγαλύτερες απαιτήσεις, π.χ. κάµερες, IP τηλέφωνα. Ρεύµα και δεδοµένα 

συµπτύσσονται σε ένα καλώδιο µε τη βοήθεια ενός PoE injector και διαχωρίζονται 

στον προορισµό τους από ένα PoE splitter. Αρκετές συσκευές έχουν 

ενσωµατωµένο το splitter και δέχονται απευθείας το καλώδιο µε το µικτό σήµα. 
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Εικ.47 PoE injector – splitter 

Όταν η εγκατάσταση έχει πολλές συσκευές που χρησιµοποιούν PoE, τότε 

ενσωµατώνουµε στο δίκτυο PoE Switches τα οποία διαµοιράζουν στις θύρες τους 

ηλεκτρικό ρεύµα και δεδοµένα µαζί. 

 

Εικ.48 ∆ιάγραµµα χρήσης PoE Switch 

Στην εγκατάσταση µας ένας PoE injector τροφοδοτεί µε ρεύµα και δεδοµένα (από 

το πολύπριζο και το switch του rack) ένα καλώδιο UTP που ενώνεται µε τη 

συσκευή γέφυρας στην οπή του παταριού προς το περιβάλλον. Αντίστοιχα, ένα 

PoE splitter διαχωρίζει τα δεδοµένα στην άλλη µεριά της γέφυρας στην αποθήκη. 

Παρακάτω φαίνεται η εγκατάσταση των δυο σηµείων. 
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Εικ.49 Τα σηµεία ζεύξης. Η αναµετάδοση γίνεται από το σηµείο που πάρθηκε η 

φωτογραφία. 

 



 51 

Εικ.50 Σηµείο αναµετάδοσης 

 

 

Εικ.51 Σηµείο λήψης 
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Εικ.52 Γενικό σχεδιάγραµµα ζεύξης 

7.8 Επιλογή Ενεργού Εξοπλισµού 

7.8.1 Γενικά 

Σε αυτό το µέρος θα παρουσιαστούν οι ενεργές δικτυακές συσκευές που 

φιλοξενούνται στο rack. Θα παρουσιαστούν οι ρυθµίσεις τους, ποιες υπηρεσίες 

προσφέρουν, ποιες υπηρεσίες µπορούν µελλοντικά να υποστηρίξουν και πώς 

λειτουργούν συνεργατικά µεταξύ τους. Οι συσκευές ασύρµατης γέφυρας είναι ο 

πρώτος ενεργός εξοπλισµός που παρουσιάστηκε. Περιγράφηκε στην 

προηγούµενη παράγραφο ως κοµµάτι της δικτυακής υποδοµής και διασύνδεσης. 

Αρχικά θα περιγραφεί η διάταξη του rack, ώστε να φανούν συνολικά τα κοµµάτια 

που φιλοξενούνται και οι συνδέσεις µε την καλωδίωση. 

7.8.2 Rack  

Παρακάτω παρουσιάζεται το rack στην τελική του µορφή. Στις εικόνες υπάρχουν 

περιγραφές για τα επιµέρους σηµεία του. O χώρος του παταριού διαθέτει σύστηµα 
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εξαερισµού για τη διατήρηση της σωστής θερµοκρασίας του χώρου. Τους 

καλοκαιρινούς µήνες, η µέγιστη θερµοκρασία που παρατηρήθηκε ήταν 33 ºC. Για 

την τροφοδοσία του µε ρεύµα, χρησιµοποιήθηκε UPS 1200VA της MGE. 

Μετρήθηκε ότι µε πλήρη λειτουργία του ενεργού εξοπλισµού το rack τροφοδοτείται 

αδιάλειπτα έως 30 min. Επίσης το UPS συνδέεται µε καλώδιο USB στο NAS 

(περιγράφεται παρακάτω), ώστε να κλείνει έγκαιρα σε διακοπές ρεύµατος. 

 

Εικ.53 UPS 
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Εικ. 54-55-56-57 Συγκέντρωση καλωδίων δεδοµένων, συναγερµού και ισχυρών 

ρευµάτων τροφοδοσίας Rack 
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Εικ.58 Το rack ολοκληρωµένο, µε τον παθητικό και ενεργό εξοπλισµό 

εγκατεστηµένους 

 

 

Εικ.59 Πρώτο επίπεδο Rack 
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Το αδιαµόρφωτο σήµα που έρχεται από τον πάροχο, είναι συνδεδεµένο στο 

πρώτο module του patch panel. Είναι µαύρο για να ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα και 

είναι το µοναδικό module το οποίο εξάγει σήµα αντί να λαµβάνει όπως τα 

υπόλοιπα. Με καλώδιο συνδέεται στο ADSL Splitter. Εκεί γίνεται ο διαχωρισµός 

του ADSL Internet από το τηλεφωνικό σήµα. Προφανώς από την έξοδο ‘Phone’ 

του Splitter τροφοδοτείται ο Adaptor Splitter. Είναι εξάρτηµα το οποίο 

‘πολλαπλασιάζει’ µια τηλεφωνική έξοδε σε πολλαπλές. Από εκεί καλώδια 

οδηγούνται στα επιλεγµένα module του Patch panel και δίνουν τηλεφωνικό σήµα 

στην οικιακή εγκατάσταση. Ο adaptor splitter µπορεί να δεχθεί σήµα από τις 

διαφορετικές επιλογές που θα εξετάσουµε παρακάτω, ώστε να το διαµοιράσει 

(συµβατική τηλεφωνία PSTN παρόχου, VoIP µέσω του router, VoIP µέσω του 

Linksys VoIP gateway). Επιπλέον, επειδή οι γραµµές ξεκινούν από το ADSL 

Splitter, είναι πλέον φιλτραρισµένες κι έτσι δε χρειάζεται να παρεµβάλλουµε φίλτρο 

ADSL µεταξύ πρίζας και αναλογικής συσκευής (τηλέφωνο, fax) µέσα στο σπίτι. 

 

Εικ.60 ∆εύτερο & Τρίτο επίπεδο rack 
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Εικ.61 NAS & σταθµός ασύρµατου τηλεφώνου στο Rack 

7.8.3 Ασύρµατο Τηλέφωνο 

Ο σταθµός ασύρµατου τηλεφώνου λαµβάνει ηλεκτρικό ρεύµα και τηλεφωνικό σήµα 

από τα εξαρτήµατα του rack. Η βάση φόρτισης του ακουστικού είναι ανεξάρτητη 

και τοποθετείται σε όποιο σηµείο του σπιτιού επιθυµούµε. Ο συγκεκριµένος 

σταθµός είναι της εταιρίας SIEMENS και µπορεί να εξυπηρετήσει έως έξι 

ασύρµατα ακουστικά. 

7.8.4 ADSL Modem-Router 

7.8.4.1. Περιγραφή 

Κεντρική συσκευή όλης της εγκατάστασης είναι ο ADSL Modem-Router. Στις 

οικιακές και επιχειρησιακές εγκαταστάσεις µικρής κλίµακας (office - small 

business) ο πάροχος της τηλεφωνίας και Internet, προσφέρει τον τερµατικό 

εξοπλισµό στους συνδροµητές του. Πρόκειται για πακέτα 2 σε 1, επειδή 

ενσωµατώνουν Modem και router µαζί. Επειδή όµως είναι φθηνές συσκευές 

σχεδόν πάντα είναι αναξιόπιστες (κακές συνδέσεις µε το DSLAM, αποσυνδέσεις, 
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µπλοκαρίσµατα λειτουργίας, κ.α.), ενώ ταυτόχρονα προσφέρουν πολύ λίγα τεχνικά 

χαρακτηριστικά. Γι’ αυτό το λόγο αγοράστηκε νέα συσκευή του εµπορίου. 

Πρόκειται για το µοντέλο 2700VG της Draytek. Λειτουργεί σε ANNEX A και Β 

ανάλογα το εγκατεστηµένο firmware, δηλαδή είναι κατάλληλο για PSTN και ISDN 

συνδέσεις. Το συγκεκριµένο µοντέλο ερχόταν µαζί µε τα σύνθετα πακέτα της 

εταιρίας Altec Telecoms. Μετά το κλείσιµο της, πολλές συσκευές κυκλοφορούν στο 

εµπόριο έναντι πολύ χαµηλής τιµής (περίπου €25) διότι έχουν το firmware της 

εταιρίας. Αγοράστηκε µια από αυτές τις συσκευές και ο router σβήστηκε τελείως. 

Έπειτα εγκαταστάθηκε το firmware της κατασκευάστριας Draytek µε αποτέλεσµα 

να λειτουργεί χωρίς περιορισµούς και εξειδικεύσεις. 

  

Εικ.62 Adsl modem-router 

7.8.4.2.   Λειτουργίες που χρησιµοποιήθηκαν 

Port Redirection 

Η ανακατεύθυνση θυρών χρησιµεύει ώστε να δροµολογούνται αιτήσεις από και 

προς τον έξω κόσµο σε διακοµιστές οι οποίοι βρίσκονται εντός του τοπικού 

δικτύου (LAN). Ο πάροχος αναθέτει – στην περίπτωση – µας µια δυναµική 

διεύθυνσης IP. Ακόµα όµως και στα πακέτα στατικής IP είναι απαραίτητη η 

ανακατεύθυνση. Εάν για παράδειγµα έχουµε στο LAN ένα web server ο οποίος 

φιλοξενεί µια ιστοσελίδα δεν µπορούµε να την επισκεφθούµε εκτός του τοπικού 

µας δικτύου, ακόµα κι αν ξέρουµε την Public IP που αναθέτει ο πάροχος στο 

router µας (π.χ 62.104.25.100). Ο router πρέπει να ‘γνωρίζει’ ότι τις αιτήσεις 

πακέτων στη θύρα 80 (http), θα τις προωθεί στο µηχάνηµα που φιλοξενεί το 

διακοµιστή web και συγκεκριµένα στη διεύθυνση που έχει εσωτερικά στο LAN 

(π.χ. 192.168.1.134). Στη περίπτωση µας χρησιµοποιήσαµε αυτή τη λειτουργία για 
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τις υπηρεσίες αποµακρυσµένης επιφάνειας εργασίας των windows και των 

πολλών υπηρεσιών που χρησιµοποιεί ο NAS (Network Attached Storage) που θα 

περιγραφεί παρακάτω. 

 

Εικ.63 Πίνακας port redirection του router της εγκατάστασης 

∆υναµικό DNS 

Για να γίνεται η πρόσβαση ευκολότερα (µε λεκτικό αντί της διεύθυνσης IP), 

δηµιουργήθηκε ένας λογαριασµός σε ένα site υπηρεσιών δυναµικού DNS. Το DNS 

αντιστοιχίζει τις διευθύνσεις IP µε λεκτικά (π.χ. 173.194.35.0 -> Google.com). Όταν 

η συνδροµή µας δίνει δυναµική IP, τότε αυτή αλλάζει ανά τακτά διαστήµατα. Είναι 

ανώφελο λοιπόν να αγοράσουµε ένα όνοµα χώρου (domain name), ώστε να 

χρησιµοποιούµε τις υπηρεσίες που αναφέρθηκαν στη προηγούµενη παράγραφο 

µε τη χρήση του ονόµατος, διότι η αντιστοιχία που περιγράψαµε θα πρέπει να 

ανανεώνεται συνεχώς. Οι υπηρεσίες Dynamic DNS όµως (εµείς χρησιµοποιήσαµε 

την DynDNS) κάνουν ακριβώς αυτό, ανανεώνουν την αντιστοιχία όταν λαµβάνει 

χώρα αλλαγή της IP. Ο router διαθέτει λειτουργία όπου εισάγουµε τα στοιχεία της 

υπηρεσίας Dynamic DNS και ειδοποιεί για κάθε αλλαγή. 
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Εικ.64 Dynamic DNS 

Firewall 

Ενεργοποιήθηκε το firewall που διαθέτει ο router για το φιλτράρισµα πακέτων που 

καταφθάνουν στο εσωτερικό µας δίκτυο. Ενεργοποιήθηκαν: 

• Stateful Packet Inspection (SPI) 

• Denial of Service (DoS) Defense 

VoIP 

Η διαδικτυακή τηλεφωνία χρησιµοποιείται ολοένα και περισσότερο επειδή οι 

ταχύτητες των ευρυζωνικών υπηρεσιών αυξάνουν και µπορούν να υποστηρίξουν 

απροβληµάτιστα την τηλεφωνία. Η χρήση της επισκιάστηκε από τα πακέτα 

τηλεφωνίας που προσφέρουν πλέον οι τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι (απεριόριστα 

αστικά & υπεραστικά, χρόνοι οµιλίας στα κινητά, κλπ.) Έτσι, οι συνδροµητές 

παραµένουν στις υπηρεσίες της συµβατικής τηλεφωνίας και δε στρέφονται σε 

υπηρεσίες VoIP. Βέβαια, εκτός από τον ΟΤΕ και τη Forthnet, η ‘συµβατική’ 

τηλεφωνία στα πακέτα των υπόλοιπων εθνικών µας παρόχων είναι ουσιαστικά 

VoIP. Απλά εµείς δεν το συνειδητοποιούµε διότι χρησιµοποιούµε την υπηρεσία 

µέσω του παρόχου διαφανώς, χωρίς τη προµήθεια ειδικού εξοπλισµού. Παρόλα 

αυτά, οι υπηρεσίες VoIP είναι ακόµη χρήσιµες επειδή είναι οικονοµικές για κλήσεις 

στο εξωτερικό και σε κινητά τηλεφωνικά δίκτυα. Στην εγκατάσταση µας 

δηµιουργήσαµε λογαριασµό στο portal της viva, ενός Ελληνικού παρόχου 

υπηρεσιών VoIP. Ο router έχει λειτουργία όπου καταχωρούνται τα στοιχεία του 

λογαριασµού. 
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Εικ.65 VoIP Registration 

Από εκεί και πέρα προωθεί το τηλεφωνικό σήµα σε όποια από τις πίσω 2 θύρες 

rj11 επιθυµούµε και µπορούµε να κάνουµε χρήση συνδέοντας µια κοινή αναλογική 

τηλεφωνική συσκευή. Αυτό που πραγµατικά συµβαίνει είναι ότι στο Rack 

συνδέουµε τις συγκεκριµένες θύρες µε το module του patch panel που επιλέγουµε. 

Έτσι η αντίστοιχη πρίζα του σπιτιού θα δέχεται το σήµα VoIP. 

Wireless LAN 

Παρόλο που όλο το σπίτι εξοπλίστηκε µε πρίζες rj45 για ενσύρµατη δικτύωση, το 

WiFi είναι αναπόσπαστο κοµµάτι κάθε σύγχρονου δικτύου. Ο router εκπέµπει 

ασύρµατα και κρυπτογραφηµένα για τους ασύρµατος πελάτες στην περιοχή του 

ορόφου. Η ενδιαφέρουσα λειτουργία του συγκεκριµένου µοντέλου είναι ότι 

µπορούµε να ορίσουµε διαφορετικό ασύρµατο δίκτυο (διαφορετικό αναγνωριστικό 

SSID) το οποίο έχει και διαφορετική πολιτική ασφάλειας από το κύριο LAN. 

Πετυχαίνουµε έτσι, να έχουµε ένα διαφορετικό ασύρµατο δίκτυο (π.χ. για τους 

επισκέπτες που χρησιµοποιούν ασύρµατες συσκευές δικτύου όταν έρχονται στο 

χώρο µας), κρατώντας στεγανό το δίκτυο µας, ενσύρµατο και ασύρµατο. 

7.8.5 Λειτουργίες που διατίθενται για µελλοντική χρήση και επέκταση 

WDS (Wireless Distribution System) 

Ο router µπορεί να λειτουργήσει ως ασύρµατη γέφυρα όπως είδαµε σε 

προηγούµενη παράγραφο, συνεργατικά µε όµοιους router για να ενώσει ασύρµατα 

διαφορετικά δίκτυα. 
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Εικ.66 WDS 

 

VPN (Virtual Private Network) 

Πολύ χρήσιµη λειτουργία την οποία συνήθως διαθέτουν ακριβοί routers, είναι το 

εικονικό δίκτυο. Με το VPN µπορεί να συνδεθεί στο τοπικό µας δίκτυο ένας 

µεµονωµένος χρήστης µέσω internet, ή µε τη βοήθεια ενός όµοιου router ένα 

ολόκληρο LAN που βρίσκεται µακριά. Αυτό που συµβαίνει είναι ότι το internet δρα 

σαν τούνελ για να συνδεθούν οι χρήστες που συµµετέχουν στο τοπικό δίκτυο. 

Είναι δηλαδή σαν να συνδέονταν µε καλώδιο σε κάποια από τις 4 θύρες του switch 

στο router και βεβαίως τους ανατίθεται εσωτερική διεύθυνση IP από τον DHCP του 

router, όπως σε όλους τους εσωτερικούς χρήστες. Το VPN µπορεί να χρησιµεύσει 

για τη κλασική διακίνηση δεδοµένων µέσα σε ένα LAN ή και για τη τηλεφωνική 

διασύνδεση VoIP µεταξύ αποµακρυσµένων σηµείων. 

  

Εικ.67 VPN VoIP Τηλεφωνία 
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Εικ.68 LAN-to-LAN VPN 

 

Εικ.69 Teleworker-to-LAN VPN 

7.8.6 Gigabit Switch 

Για το διαµοιρασµό του εσωτερικού δικτύου χρησιµοποιήθηκε ένα gigabit switch 8 

θυρών της εταιρίας D-Link (DGS-1008D). Συνδέεται µε το router µέσω καλωδίου 

UTP. 
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Εικ.70 Gigabit Switch 

7.8.7 NAS (Network Attached Storage) 

7.8.7.1. Γενικά 

Από τις πλέον χρήσιµες συσκευές σε ένα σύγχρονο τοπικό δίκτυο είναι οι Network 

Attached Storage (NAS) συσκευές. Είναι προσβάσιµες από το δίκτυο και 

φιλοξενούν σκληρούς δίσκους οι οποίοι ρυθµίζονται σε διάταξη RAID για ασφάλεια 

και επέκταση αποθήκευσης. Στην οικιακή εγκατάσταση χρησιµοποιήθηκε το 

µοντέλο DS211j της εταιρίας Synology. Μπορεί να δεχθεί 2 σκληρούς δίσκους. 

Ρυθµίστηκε σε RAID 1, τα δεδοµένα δηλαδή βρίσκονται σε όµοιο αντίγραφο στο 

δεύτερο δίσκο. Έτσι αν ένας από τους δίσκους έχει βλάβη, τα δεδοµένα δε 

χάνονται. ∆ιαθέτει gigabit κάρτα δικτύου. Είναι από τα αποδοτικότερα µοντέλα της 

αγοράς από άποψη µεταγωγής δεδοµένων στο δίκτυο.  

Αυτό που συµβαίνει σχεδόν πάντα, είναι να υπάρχουν δεδοµένα διάσπαρτα σε 

ένα µικρό περιβάλλον υπολογιστών. Υπάρχει πληροφορία στους υπολογιστές, σε 

φορητούς δίσκους USB, σε USB sticks µε αποτέλεσµα να υπάρχει κίνδυνος 

απώλειας δεδοµένων. Επιπλέον δεν είναι προσβάσιµη από όλους ή πρέπει να 

κρατάµε τους υπολογιστές σε λειτουργία και να δηµιουργούµε κοινόχρηστες 

τοποθεσίες για να µπορέσουµε να χρησιµοποιήσουµε τα δεδοµένα. 

Η χρήση NAS προσφέρει εκτός των υπηρεσιών που θα περιγραφούν παρακάτω 

τα εξής πλεονεκτήµατα: 

• Συγκέντρωση των δεδοµένων σε ένα σηµείο και διανεµηµένη χρήση τους. 

Οι κύριες κατηγορίες οι οποίες χρησιµοποιούνται από τους χρήστες είναι 

έγγραφα και πολυµεσικό υλικό (µουσική, βίντεο) 

• Ασφαλής αποθήκευση και εξασφαλισµένη ακεραιότητα µε τη χρήση RAID 

και παροχής ρεύµατος από το UPS. 

• Ελεγχόµενη πρόσβαση και ασφάλεια µε λογαριασµούς χρηστών 

• Χρήση της πληροφορίας από όλους τους υπολογιστές, φορητές συσκευές 

(smartphones, tablets, κ.α), αλλά και τις σύγχρονες smart TVs εντός του 

δικτύου ταυτόχρονα. 

• ∆ιαλειτουργικότητα µε όλες τις πλατφόρµες – Windows, Mac, Linux. 
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Γενικά, η συγκεκριµένη συσκευή παρέχει πολλές δικτυακές υπηρεσίες, ενώ στα 

δεδοµένα οι χρήστες έχουν πρόσβαση και από το internet (µε ασφαλή µετάδοση 

https), κάνοντας login µε τους κωδικούς τους. Αυτό επιτυγχάνεται µε το δυναµικό 

DNS σε συνδυασµό µε τις προωθήσεις θυρών (port forwarding) που έγιναν από το 

Router προς το NAS synology για τα διάφορα services που εκτελούνται σε αυτό 

(βλ. παράγραφο 7.7.4 όπου περιγράφηκαν οι ρυθµίσεις του router).  

 

Εικ.71 Εύρος υπηρεσιών NAS 

 

 

Εικ.72 ∆ιασυνδέσεις συσκευών µε NAS 
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7.8.7.2. Λειτουργίες που χρησιµοποιήθηκαν 

Αποθήκευση ∆εδοµένων 

Τα δεδοµένα είναι προσπελάσιµα από οποιαδήποτε σηµείο στο δίκτυο, µε την 

ασφάλεια του συστήµατος χρηστών της συσκευής. Από τα Windows µπορούµε να 

χαρτογραφήσουµε ένα δίσκο δικτύου (Map Network Drive) και να βλέπουµε το 

χώρο µας σαν φάκελο των Windows.  

 

Εικ.73 Map Network Drive 

Επιπλέον, µπορούµε να βλέπουµε τα αρχεία µας από το διαδικτυακό περιβάλλον 

του NAS, εντός και εκτός του LAN, καθώς και µε πρωτόκολλο FTP µε 

οποιοδήποτε FTP Client. 

 

Εικ.74 ∆ιαδικτυακή πρόσβαση 
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∆ιακοµιστής Multimedia 

Το δυνατό σηµείο της συσκευής είναι η υποστήριξη διανοµής αρχείων 

πολυµέσων. ∆ιαθέτει server ο οποίος ταξινοµεί και διαµοιράζει στους χρήστες 

µουσική και βίντεο. 

 

Εικ.75 Σταθµός µουσικής 
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Εικ.76 Σταθµός βίντεο 

Ειδικότερα, η συσκευή διαθέτει iTunes Server και είναι συµβατός µε τηλεοράσεις 

DLNA/UPnP. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε πελάτης µε εγκατεστηµένο το iTunes είναι 

αποδέκτης του ρεύµατος πολυµέσων. Επιπλέον τηλεοράσεις µε δικτυακή 

διασύνδεση (ενσύρµατη / ασύρµατη) µπορούν να αναπαράγουν τα πολυµέσα που 

βρίσκονται αποθηκευµένα στο NAS. 

Πλούσια είναι η λειτουργικότητα για τις φωτογραφίες. ∆ιατίθεται εφαρµογή για 

δηµιουργία άλµπουµ τα οποία διαµοιράζονται και είναι ορατά από το internet. 

 

Εικ.77 Σταθµός φωτογραφιών 

 

Υπηρεσίες Cloud 

Παρέχεται η δυνατότητα να διατηρείται χώρος για τη λειτουργία cloud service. Έτσι 

τα αρχεία µας είναι προσπελάσιµα στο internet από οποιαδήποτε κινητή συσκευή 

και µη, έχοντας επιπλέον τη διατήρηση πολλών εκδόσεων τους. 

Backup 

Σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι η υπηρεσία Backup. Όταν ενεργοποιηθεί για 

συγκεκριµένους υπολογιστές του τοπικού δικτύου, λαµβάνει ανά τακτά διαστήµατα 

αντίγραφα ασφαλείας των δίσκων τους. 
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Μεταφόρτωση Αρχείων 

Μέσω του NAS µπορούν να κατεβαίνουν οι παρακάτω τύποι αρχείων: 

BT/HTTP/FTP/NZB/eMule 

7.8.7.3. Λειτουργίες που διατίθενται για µελλοντική χρήση και επέκταση 

Καταγραφή βίντεο 

Πολύ σηµαντική δυνατότητα του NAS, είναι η λήψη βίντεο, από κάµερες εντός του 

δικτύου οι οποίες στέλνουν εικόνα στο ειδικό λογισµικό της συσκευής και στη 

συνέχεια αποθηκεύονται στους δίσκους του. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για  

παρακολούθηση των εσωτερικών χώρων του σπιτιού, ή της θέσης στάθµευσης 

στο επίπεδο της πιλοτής. 

∆ιακοµιστής Εκτυπώσεων 

Το DS211j διαθέτει θύρα USB, στην οποία µπορεί να συνδεθεί συµβατικός 

εκτυπωτής. Τότε όµως είναι ορατός στο δίκτυο και µπορεί να εξυπηρετήσει 

εκτυπώσεις από πολλούς υπολογιστές σε διάφορα σηµεία του δικτύου. 

 

7.8.8 VoIP Gateway 

Γενικά 

Παρόλο που ο router διαθέτει λειτουργικότητα VoIP, τοποθετήθηκε στο δίκτυο µια 

πύλη VoIP (VoIP Gateway) και συγκεκριµένα το µοντέλο SPA3102 της Linksys.  
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 Εικ.78 Συνδέσεις πύλης SPA3102 

Μια πύλη VoIP λειτουργεί ως γέφυρα ανάµεσα σε ένα δίκτυο IP και ένα PSTN. 

Ανάλογα από πού προέρχεται η κίνηση φωνής, θα µετατρέψει την κίνηση φωνής 

στην κατάλληλη µορφή για την παραλαβή από το δίκτυο προορισµού (IP ή PSTN). 

Αν η κίνηση φωνής που προέρχονται από την PSTN η πύλη VoIP θα µετατρέψει 

το αναλογικό σήµα φωνής σε ψηφιακό σήµα. Αυτό το ψηφιακό σήµα συµπιέζεται 

χρησιµοποιώντας έναν κωδικοποιητή (codec) και αναλύεται σε µια σειρά από 

πακέτα που µεταφέρονται σε όλη δίκτυο δεδοµένων χρησιµοποιώντας ένα 

πρωτόκολλο σηµατοδοσίας. 

Αν η κίνηση φωνής που προέρχεται από ένα IP δίκτυο, η πύλη θα αποσυµπιέσει 

τα ψηφιακά πακέτα σε ένα ψηφιακό σήµα το οποίο στη συνέχεια µετατρέπεται σε 

αναλογικό σήµα που θα σταλεί µέσω του δικτύου PSTN. 

Γενικότερα, οι πύλες δε πρέπει να συγχέονται µε τους VoIP adapters, οι οποίοι 

χρησιµοποιούνται σε ένα δίκτυο VoIP και επιτρέπουν τη χρήση αναλογικής 

τηλεφωνικής συσκευής αντί τηλεφώνου IP. Η πύλη SPA3102, διαθέτει θύρα rj11 

στην οποία µπορεί να συνδεθεί συµβατικό τηλέφωνο. 

Πρωτόκολλα VoIP gateway και codecs 

Προκειµένου µια πύλη να λειτουργήσει σωστά θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί ένα 

πρωτόκολλο και ένας κωδικοποιητή που είναι συµβατά µε την υπηρεσία VoIP που 
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χρησιµοποιούµε. Το πρωτόκολλο και το codec επηρεάζουν δραστικά την ποιότητα 

των κλήσεων µας. 

VoIP πρωτόκολλα 

Ένα VoIP πρωτόκολλο καθορίζει πώς ένα πακέτο φωνής µεταφέρεται σε ένα 

δίκτυο. Μια πύλη VoIP υποστηρίζει συνήθως ένα µόνο πρωτόκολλο.Τα πιο κοινά 

πρωτόκολλα VoIP είναι: 

• SIP (Session Initiation Protocol) – Το SIP είναι προτυποποιηµένο 

πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται και υποστηρίζεται από τη συντριπτική 

πλειοψηφία των συστηµάτων VoIP. 

• SCCP (Cisco Skinny Client Control Protocol) – Το SCCP είναι ένα ιδιόκτητο 

πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται από συστήµατα Call Manager και 

τηλέφωνα IP της Cisco. 

• MGCP – Το MGCP είναι ένα παλαιότερο πρωτόκολλο VoIP. ∆εν είναι 

πλέον διαδεδοµένο. 

• H.323 – Παρόµοιο µε το MGCP, αλλά δεν είναι πλέον ευρέως διαδεδοµένο. 

Χρησιµοποιείται όµως από την Alcatel και την Avaya. 

Κωδικοποιητές φωνής – Codecs 

Ο κωδικοποιητής φωνής είναι υπεύθυνος για τη συµπίεση του ρεύµατος φωνής σε 

ένα ψηφιακό πακέτο. Επίσης, καθορίζει την ποιότητα ήχου και το εύρος ζώνης 

που απαιτείται για να στείλει το πακέτο. Μια πύλη VoIP υποστηρίζει συνήθως 

πολλαπλούς κωδικοποιητές φωνής. 

Οι πιο διαδεδοµένοι κωδικοποιητές φωνής είναι: 

GSM - 13 Kbps 

iLBC - 15 Kbps 

G.711 - 64 Kbps 

G.722 - 48/56/64 Kbps 

G.726 - 16/24/32/40 Kbps 

G.728 - 16 Kbps 

G.729 - 8 Kbps 
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Στη δική µας περίπτωση χρησιµοποιήθηκε το πρωτόκολλο SIP και το codec 

G729a.  

Ρυθµίσεις 

Η πύλη χρειάζεται κάποιες ρυθµίσεις για να µπορέσει να λειτουργήσει, κυρίως για 

να προσαρµοστεί στα χαρακτηριστικά του ελληνικού τηλεφωνικού δικτύου και 

δευτερευόντως να συµφωνεί µε τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας VoIP που 

χρησιµοποιήθηκε (Viva.gr).  

8. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ 

8.1 Γενικά 

Παρακάτω, παρατίθενται κάποιες προτάσεις για την επέκταση και χρήση 

περισσότερων υπηρεσιών στη δικτυακή υποδοµή που έχει δηµιουργηθεί. 

8.2 Τηλεφωνικό κέντρο 

Πολλές φορές µια τηλεφωνική γραµµή δεν είναι αρκετή ακόµα και σε µία κατοικία. 

Ακόµα και αν υπάρχουν πολλές τηλεφωνικές συσκευές, µια µόνο ταυτόχρονη 

κλήση υποστηρίζεται. Ιδανικό σε αυτές τις περιπτώσεις είναι ένα µικρό τηλεφωνικό 

κέντρο, το οποίο µπορεί να τοποθετηθεί στο rack και να εκµεταλλεύεται το τοπικό 

δίκτυο, το internet και τις PSTN συµβατικές γραµµές που καταφθάνουν εκεί. Για 

λόγους οικονοµίας, µπορούν να συνδυαστούν ένα µηχάνηµα χαµηλών επιδόσεων 

και κατανάλωσης ενέργειας, µε την πλατφόρµα ανοιχτού λογισµικού Asterisk-

Trixbox. Η πλατφόρµα λογισµικού δίνει πάρα πολλές δυνατότητες ρύθµισης του 

τηλεφωνικού κέντρου, εφάµιλλες µε τω επιχειρησιακών. Αυτό που µπορεί να 

επιτευχθεί είναι η διαθεσιµότητα πολλαπλών καναλιών επικοινωνίας στους 

οικιακούς χρήστες και οικονοµία ταυτόχρονα. Προϋπόθεση είναι να καταλήγουν 

στο κέντρο µια ή περισσότερες συµβατικές γραµµές (PSTN-ISDN), καθώς και ένας 

λογαριασµός VoIP όπως είδαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο. Ο λογαριασµός VoIP 

επιτρέπει µέχρι και 10 ταυτόχρονες συνδιαλέξεις. Μέσα από το κέντρο µπορεί να 

ρυθµιστεί µέσω ποιας γραµµής (συµβατική ή VoIP) θα δροµολογείται µια κλήση. 

Ανάλογα µε τον προορισµό, θα επιλέγεται η οικονοµικότερη επιλογή. Τα τηλέφωνα 

θα είναι IP συσκευές, ή ειδικά προγράµµατα υπολογιστή (softphones) τα οποία θα 

επικοινωνούν µε το κέντρο µέσω του τοπικού δικτύου. O router που επιλέξαµε 
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δίνει τη δυνατότητα (µε την υπηρεσία VPN) σε κάποιον αποµακρυσµένο χρήστη 

να έχει πρόσβαση στο κέντρο, αρκεί να διαθέτει µια σύνδεση internet. Έτσι µπορεί 

να κάνει κλήσεις χρησιµοποιώντας τις γραµµές του κέντρου (µε τις ανάλογες 

χρεώσεις των γραµµών πάνω στο κέντρο), να δέχεται κλήσεις (δωρεάν, χωρίς 

προώθηση) και να συνοµιλεί επίσης δωρεάν µε τα υπόλοιπα εσωτερικά τηλέφωνα 

της κατοικίας σαν ένα ακόµη εσωτερικό νούµερο (extension).  

 

Εικ.79 Mini Asterisk PBX PC 

 

Εικ.80 Linksys IP Phone 

Ο υπολογιστής ο οποίος θα έχει το ρόλο του κέντρου, πρέπει να είναι 

εξοπλισµένος µε IP αναλογικές κάρτες PSTN ή ISDN. Οι κάρτες, µπορούν να 

φιλοξενήσουν Modules FXS (Foreign eXchange Subscriber) και FXO (Foreign 
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eXchange Office). Τα FXO modules επιτρέπουν στην κάρτα να συνδεθεί σε 

αναλογικές τηλεφωνικές γραµµές (π.χ. ΟΤΕ). Χρειάζονται τόσα modules, όσες και 

οι τηλεφωνικές γραµµές που έχουµε. Τα FXS modules  επιτρέπουν να 

συνδέσουµε στην κάρτα µας αναλογικές τηλεφωνικές συσκευές. Χρειάζονται 

τόσα modules, όσες και οι τηλεφωνικές συσκευές που έχουµε, ώστε να 

εξασφαλιστεί η στεγανότητα στα κανάλια (και όχι κατάσταση duplex). 

 

Εικ.81 Κάρτα VoIP της εταιρίας Digium, πιστοποιηµένη για Asterisk. ∆ιακρίνονται 

τα FXO & FXS modules που διαθέτει.  

Για περισσότερη οικονοµία και ευκολία υπάρχουν έτοιµα out-of-the-box συστήµατα 

τα οποία έχουν ήδη εγκατεστηµένες και προρυθµισµένες εκδόσεις του asterisk, 

καθώς και κάρτες µε θύρες FXS & FXO. 
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Εικ.82 iCallDroid της εταιρίας OpenVox 

8.3 Παρακολούθηση εξωτερικών χώρων. 

Μια ασύρµατη δικτυακή κάµερα µπορεί να τοποθετηθεί και να παρακολουθεί το 

χώρο στάθµευσης αυτοκινήτου. Παροχή ρεύµατος υπάρχει στο χώρο. Στο τοπικό 

δίκτυο µπορεί να συµµετάσχει µε ασύρµατη ζεύξη. Αυτό είναι εφικτό διότι η 

ασύρµατη γέφυρα την οποία περιγράψαµε, µπορεί να λειτουργήσει σαν ποµπός 

προς πολλαπλά σηµεία. 
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Εικ.83 Ubiquiti – Εκποµπή προς πολλαπλά σηµεία 

 

Εικ.84 Ασύρµατη δικτυακή κάµερα 

Εφόσον η κάµερα ενταχθεί στο τοπικό δίκτυο, µπορεί να συνεργαστεί µε το NAS 

(Synology ds211j) και να καταγράφει το βίντεο στους δίσκους του. 

8.4 Ενιαία αναγνώριση υπηρεσιών 

Είναι κάπως προχωρηµένη και δαπανηρή διάταξη για τα ελληνικά δεδοµένα, αλλά 

αξίζει να αναφερθεί. Λίγες εταιρίες, οι οποίες δραστηριοποιούνται στην αγορά 

διάδοσης δοµηµένης καλωδίωσης στις κατοικίες, προσφέρουν λύση υλικού 

(Hardware), η οποία διαχωρίζει τις ψηφιακές υπηρεσίες στο σηµείο του rack ή του 

κεντρικού πίνακα διανοµής. Πλέον είµαστε στην εποχή του triple play. Οι πάροχοι 

προσφέρουν υπηρεσίες Internet, φωνής και διαδικτυακή τηλεόρασης µαζί. Οι εν 

λόγω διατάξεις δέχονται στη είσοδο τους το σήµα των τριών υπηρεσιών από τον 

οικιακό router και το διαµοιράζουν στις εξόδους rj45 της εγκατάστασης. Ο 

διαµοιρασµός είναι το επίµαχο σηµείο. Η διάταξη αναγνωρίζει τι είδους συσκευή 

συνδέεται µε καλώδιο σε κάθε πρίζα. Μπορεί να είναι υπολογιστής, τηλέφωνο ή 

τηλεόραση. Εµείς δε χρειάζεται να κάνουµε κανένα διαχωρισµό στο Patch panel. Η 

συσκευή θα στείλει το κατάλληλο σήµα στη συσκευή που συνδέθηκε εκείνη τη 

στιγµή στη συγκεκριµένη πρίζα: internet, φωνή, τηλεοπτικό σήµα αντίστοιχα. Η 

διάταξη λειτουργεί και σε τηλεοράσεις µε οµοαξονικό βύσµα εισόδου. Απλά 

χρησιµοποιούµε ειδικά καλώδια rj45 σε οµοαξονικό. Αποτέλεσµα είναι να έχουµε 

ένα τύπο πριζών πολυµέσων σε όλο το σπίτι, ένα τύπο διερχόµενου καλωδίου και 
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µηδενική ρύθµιση στη µετώπη µικτονόµησης. Η συσκευή υποστηρίζει κι 

εγκαταστάσεις fiber to the home (FTTH). 

 

Εικ.85 Σύστηµα DTI – Legrand  

 

Εικ.86 Χωνευτή εγκατάσταση πίνακα 
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9. Επίλογος 

 

Στην εργασία παρουσιάστηκαν αρκετά θέµατα σχετικά µε µια οικιακή εγκατάσταση 

δοµηµένης καλωδίωσης και τις εφαρµογές της. Ασχοληθήκαµε µε την ίδια τη 

φυσική υποδοµή του χώρου και µετέπειτα µε τις προδιαγραφές της δικτύωσης και 

την τοποθέτηση. Ακολούθησε η ολοκλήρωση των διασυνδέσεων όλου του 

παθητικού δικτυακού εξοπλισµού και τελικά η εγκατάσταση και ρύθµιση του 

ενεργού δικτυακού εξοπλισµού. 

Ένα έργο σαν αυτό παρόλο που δεν µπορεί να φτάσει σε µέγεθος µια 

επιχειρησιακή ή βιοµηχανική εγκατάσταση δικτύου, έχει πολλές απαιτήσεις 

εξαιτίας των υπηρεσιών που εξυπηρετεί. Πρέπει εποµένως να γίνεται προσεκτική 

ανάλυση και σχεδιασµός για κάθε τέτοια περίπτωση. Σκοπός είναι να 

προβλεφθούν όλες οι τρέχουσες και µελλοντικές απαιτήσεις πριν την εγκατάσταση 

ή τις παρεµβάσεις. Επιπλέον, είναι πολύ σηµαντικό να καθοριστεί η υποδοµή η 

οποία πρέπει να δηµιουργηθεί ώστε να υποστηριχτούν οι απαιτήσεις. 

Αρχικό βήµα είναι πάντα να εξεταστεί ο βαθµός της παρέµβασης στο χώρο. 

Ιδανικό είναι να υπάρχει η δυνατότητα οι εργασίες εγκατάστασης δοµηµένης 

καλωδίωσης να γίνουν κατά την ανέγερση της κατοικίας ή κατά τη διαδικασία 

ανακαίνισης του χώρου. Έτσι, η εγκατάσταση θα γίνει παράλληλα µε τα υπόλοιπα 

συνεργεία (ηλεκτρολόγο, υδραυλικό) και θα υπάρχει συνεννόηση για το χώρο που 

θα καταλάβουν, χωρίς να επηρεάζεται η λειτουργικότητα των υπολοίπων. Το 

κυριότερο είναι ότι υπάρχει άνεση να εφαρµοστούν σχεδόν χωρίς περιορισµούς 

όλα όσα έχουν σχεδιαστεί πριν τη διαµόρφωση του χώρου για κατοίκηση. Εάν θα 

πρέπει να γίνουν επεµβάσεις όταν η κατοικία είναι ήδη σε χρήση, αναγκαζόµαστε 

σε παρεµβάσεις οι οποίες θίγουν την αισθητική του χώρου . Επίσης, δεν είναι 

πάντα δυνατές όλες οι προτάσεις του σχεδίου µας. Περιοριζόµαστε δηλαδή πλέον 

στο πόσα πράγµατα µπορούµε να εφαρµόσουµε. Στην αρχική φάση εποµένως 

καθορίζουµε αν µπορούµε να περάσουµε αγωγούς δικτύωσης εντός των τοίχων ή 

γυψοσανίδων. Αυτό αµέσως σηµαίνει εάν µπορούµε να εγκαταστήσουµε 

ενσύρµατο δίκτυο. Τα πλεονεκτήµατα του ενσύρµατου δικτύου έναντι του 

ασύρµατου, είναι οι υψηλές ταχύτητες διαµεταγωγής, η αξιοπιστία και η ασφάλεια. 

Επιδιώκουµε την ενσύρµατη εγκατάσταση ακόµα και όταν δε γίνεται να 
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αναδιαµορφωθεί το εσωτερικό, κάνοντας χρήση επίτοιχων καναλιών τα οποία 

φιλοξενούν τους αγωγούς δικτύου. Πρέπει να γίνει σωστή πρόβλεψη στα σηµεία 

και τον αριθµό τερµατικής πρόσβασης (πρίζες δικτύου) ανάλογα µε το µέγεθος και 

τη χρήση των δωµατίων. Το αρχικό βήµα ολοκληρώνεται επιλέγοντας την κλάση 

ταχύτητας εφόσον προχωρήσουµε σε ενσύρµατη λύση. Αυτό επηρεάζει την 

ποιότητα και το είδος των υπηρεσιών που µπορούν να υλοποιηθούν. Επίσης 

καθορίζει τον τύπο του καλωδίου το οποίο θα εγκατασταθεί και θα υποστηρίζει το 

στάνταρ της καλωδίωσης. Για να υπάρχει δυνατότητα υποστήριξης και 

µελλοντικών απαιτήσεων προτείνεται όπως και επιλέχθηκε στην περίπτωση µας η 

καλωδίωση µε αγωγό UTP Cat.6. 

Σηµαντικό είναι να ελέγξουµε αν υπάρχουν παρεµβολές στο χώρο οι οποίες θα 

επηρεάζουν την ποιότητα επικοινωνίας στις γραµµές. Παρόλο που αυτό εξετάζεται 

πιο συχνά σε επιχειρησιακές εγκαταστάσεις, είναι συνηθισµένο να υπάρχουν 

προβλήµατα σε οικιακές εγκαταστάσεις. Ο λόγος είναι ότι µπορεί η οικοδοµή να 

βρίσκεται κοντά σε πηγές ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών (π.χ κεραίες κινητής 

τηλεφωνίας). Αξιόπιστη δοκιµή γίνεται µε συσκευή πιστοποίησης καλωδίωσης. Σε 

κάθε περίπτωση, εάν έχουµε ενδείξεις ή ιστορικό παρεµβολών στην περιοχή, 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί καλώδιο µε θωράκιση (STP). 

Επόµενο στάδιο αποτελεί η εγκατάσταση των γραµµών. Στο σενάριο που θα 

περαστούν νέες γραµµές, πρέπει να γίνει συντονισµός µε το συνεργείο των 

ηλεκτρολόγων και το συνεργείο των υδραυλικών αν έχουµε και υποδαπέδιες 

γραµµές. Πρώτο µέληµα είναι να γίνει η εγκατάσταση µας ταυτόχρονα µε την 

ηλεκτρική κυρίως για µην γίνουν επικαλύψεις και ζηµιές, αλλά και για να 

ακολουθούµε σε παραλληλία και όχι σε διασταυρώσεις τις ηλεκτρικές γραµµές. 

Στο στάδιο της εγκατάστασης είναι πολύ σηµαντικό να καταλήξουµε στο σηµείο 

συγκέντρωσης, όπου καταλήγουν οι αγωγοί και να έρθουµε σε συνεννόηση µε 

τους ηλεκτρολόγους οι οποίοι θα εγκαταστήσουν τα καλώδια κεραίας TV και 

συναγερµού και θα οδηγήσουν στο σπίτι την εισαγωγή των αγωγών από τον ΟΤΕ. 

Στο σηµείο συγκέντρωσης θα τερµατιστούν οι αγωγοί και θα γίνουν οι συνδέσεις 

µε τον ενεργό δικτυακό εξοπλισµό (modem-router, switch). Είναι σηµαντικό να 

υπάρχει λοιπόν εκεί παροχή ρεύµατος και η άφιξη της γραµµής ΟΤΕ. Επιπλέον, 

θα τοποθετηθούν και άλλες δικτυακές συσκευές (Access Point, NAS). Φαίνεται 

λοιπόν ότι είναι πολύ πρακτικό να βρίσκονται συγκεντρωµένες οι συσκευές σε ένα 
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σηµείο – όπου ενδεχοµένως υπάρχει µεγαλύτερη προστασία µε χρήση UPS – από 

ότι να ήταν διάσπαρτες µέσα στο σπίτι, όπως και συνηθίζεται. Έτσι όµως θα 

παρασύρουµε και την υπόλοιπη εγκατάσταση σε σωστή οργάνωση αν τα καλώδια 

της κεραίας και συναγερµού καταλήγουν µαζί σε ένα σηµείο. Η καλωδίωση UTP 

άνετα µπορεί να γίνει φορέας των σηµάτων τηλεφώνου, δεδοµένων και 

τηλεόρασης µε επιλογή των σηµείων κεντρικά. Ο συναγερµός µπορεί να 

χρησιµοποιεί τη δική του αυτόνοµη καλωδίωση, όµως από το σηµείο 

συγκέντρωσης το κέντρο του θα λάβει αδιάλειπτη παροχή ρεύµατος και 

τηλεφωνικό σήµα. Αν ο χώρος το επιτρέπει καλό είναι να τοποθετηθεί ένα mini-

rack (ικρίωµα) το οποίο θα φιλοξενεί τον εξοπλισµό µας. 

Πολλές φορές όταν πρόκειται αναβάθµιση της καλωδίωσης σε κατοικία που είναι 

ήδη σε χρήση, προσπαθούµε να περάσουµε τα καλώδια UTP από τις οδεύσεις 

εντός των τοίχων όπου µέχρι πριν περνούσαν τα συµβατικά καλώδια τηλεφώνου. 

∆υστυχώς, δεν αποτελεί καλή πρακτική διότι η πυκνότητα και το πλήθος των 

καλωδίων δικτύου είναι περισσότερα. Σαν αποτέλεσµα  δεν µπορούν να οδεύσουν 

µέχρι τα σηµεία που επιθυµούµε. Καλύτερα είναι να οδεύσουν στο επίχρισµα πριν 

το νέο σοβάτισµα και βάψιµο, ή µέσα σε κανάλια ακριβώς στο ύψος του σοβατεπί. 

Τέλος πρέπει να διαλέξουµε τον κατάλληλο εξοπλισµό για τις υπηρεσίες που 

θέλουµε να υποστηρίξουµε. Όταν η υποδοµή καλωδίωσης έχει γίνει µε διαδικασίες 

όπως περιγράφηκε παραπάνω, τότε δεν υπάρχει πρόβληµα, ούτε και για τις 

περισσότερες από τις µελλοντικές ανάγκες.  

Προσοχή πρέπει να δοθεί όταν θελήσουµε να παρέχουµε ασύρµατη δικτύωση. Για 

την εξυπηρέτηση φορητών χρηστών (laptops, smartphones) αρκεί η επιλογή ενός 

καλού access point, ίσως και ενός αναµεταδότη (repeater) ανάλογα µε τη 

διαρρύθµιση του χώρου. Εάν όµως θέλουµε να συνδέσουµε σηµεία µεταξύ τους τα 

οποία χωρίζει απόσταση ή δεν είναι εφικτή η διασύνδεση µε καλώδιο (κήπος, 

πάρκινγκ, αποθήκη), τότε θα σκεφτούµε τη λύση της ασύρµατης γέφυρας. Με τη 

γέφυρα δηµιουργούµε µια διάφανη διασύνδεση στον αέρα όµοια µε εκείνη του 

καλωδίου. Στα άκρα της σύνδεσης µπορούµε να πράξουµε όπως ακριβώς και µε 

το καλώδιο, δηλαδή να συνδέσουµε ένα Pc ή να τοποθετήσουµε ένα switch Και να 

επεκτείνουµε το δίκτυο µας. Έµφαση πρέπει να δοθεί στην επιλογή των 

κατάλληλων κεραιών ώστε να διασφαλιστεί η ποιότητα της ζεύξης. Στη δική µας 

περίπτωση οι απλές κεραίες omni δεν λειτουργούσαν σωστά παρόλο που η 
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απόσταση ήταν µικρή. Λόγω της ύπαρξης εµποδίου µε πλάκα οπλισµένου 

σκυροδέµατος επιλέξαµε κατευθυντικές κεραίες µε ενσωµατωµένη ενίσχυση. 

Αν τα παραπάνω ακολουθηθούν µε τη σειρά και στο σύνολο που περιγράφηκαν, 

τότε έχουµε µεγάλες πιθανότητες για µια απροβληµάτιστη εγκατάσταση, η οποία 

θα υποστηρίξει αυτά για τα οποία σχεδιάστηκε, δε θα µας απασχολήσει σε 

αντιµετώπιση προβληµάτων (troubleshooting) και θα απαιτεί ελάχιστη συντήρηση. 
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