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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ ΚΑΙ ΣΤΑ ∆ΙΚΤΥΑ 

ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 Ό̟ως είναι γνωστό, τα καλώδια κατασκευάζονται α̟ό χαλκό ή κράµατά του. 
Όµως ο χαλκός ̟αράγεται σε λίγες µόνο χώρες του κόσµου. Έτσι οι υ̟όλοι̟ες 
xώρες είναι εξαρτηµένες α̟ό αυτές ̟ου τον ̟αράγουν. Οι ερευνητές 
ωθήθηκαν στο να ̟ροτείνουν ̟ιο συµφέρουσες εναλλακτικές λύσεις 
̟αρακινούµενοι και α̟ό την ̟ροσ̟άθεια α̟εξάρτησης α̟ό τις χώρες 
̟αραγωγής χαλκού και α̟ό την ̟ροσ̟άθεια α̟οτρο̟ής υ̟οκλο̟ών στις 
τηλε̟ικοινωνίες καθώς και µεταφοράς µεγαλύτερου “όγκο” ̟ληροφοριών. 

Έτσι οδηγηθήκαµε στην κατασκευή των ο̟τικών ινών. Οι ο̟τικές ίνες είναι 
̟ολύ λε̟τές κυλινδρικές ίνες γυαλιού ή ̟λαστικού µε διάµετρο ακόµα και 
κάτω των 8µm (δηλαδή ̟ιο λε̟τές α̟ό µια τρίχα). Είναι διαφανείς και 
εύκαµ̟τες. Κατασκευάζονται α̟ό εξαιρετικά καθαρό γυαλί, µε τρό̟ο ώστε να 
αντανακλούν το φως ̟ρος τον άξονά τους – να το κρατούν στο εσωτερικό 
τους. Έτσι ,οι δέσµες φωτός µεταδίδονται εύκολα και γρήγορα. Με τις ακτίνες 
λέιζερ, ένα σήµα µ̟ορεί να µεταδοθεί δια µέσου ο̟τικών ινών σε α̟όσταση 
µεγαλύτερη α̟ό 50 χλµ. Χωρίς ενδιάµεση ενίσχυση. Αυτό σηµαίνει ότι οι 
ο̟τικές ίνες είναι ̟ιο α̟οτελεσµατικές α̟ό τα χάλκινα καλώδια. Με ένα µόνο 
ζεύγος ο̟τικών ινών µ̟ορούν να ̟ραγµατο̟οιηθούν ταυτόχρονα 
εκατοντάδες τηλεφωνικές συνδιαλέξεις. 

  

Αξίζει να αναφερθεί ότι µε την βοήθεια των ο̟τικών ινών µ̟ορούµε να 
“αναγκάσουµε” µια φωτεινή δέσµη να ακολουθήσει ό̟οια διαδροµή ε̟ιθυµούµε. 
Θα µ̟ορούσαµε να ̟ούµε ότι, ό̟ως µε ένα εύκαµ̟το λάστιχο ̟οτίσµατος µ̟ορούµε 
να οδηγήσουµε το νερό α̟ό την βρύση σε ένα σηµείο του κή̟ου µας, έτσι και µε τις 
ο̟τικές ίνες µ̟ορούµε να “οδηγήσουµε” το φως α̟ό µια ακίνητη ̟ηγή σε 
ο̟οιοδή̟οτε σηµείο θέλουµε. Γι’αυτό λέµε ότι µια ο̟τική ίνα είναι ένας 
φωτοαγωγός ή φωτοοδήγος. 

Για να γίνει κατανοητό το ̟αρακάτω κλείνουµε ένα λαµ̟τήρα σε ένα αδιαφανές 
κουτί και τον ανάβουµε. Αυτός δε φωτίζει το ̟εριβάλλον. Τώρα µε µια λε̟τή βελόνα 
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ανοίγουµε µια ο̟ή στο κουτί. Α̟ό αυτό ξε̟ηδά µια λε̟τή ακτίνα φωτός, ̟ου 
διαδίδεται ευθύγραµµα. Στη συνέχεια ̟αίρνουµε µια ο̟τική ίνα και την 
“σφηνώνουµε” στην ο̟ή. Το φως ̟ου φτάνει στην άκρη της ίνας ̟ροσ̟ί̟τει στην 
κυλινδρική της ε̟ιφάνεια, α̟ό µέσα, µε γωνία µεγαλύτερη α̟ό την οριακή γωνία 
και ̟αθαίνει ολική ανάκληση. Έτσι το φως µετά α̟ό συνεχείς ολικές ανακλήσεις 
βγαίνει α̟ό το άλλο άκρο της ο̟τικής ίνας, ακόµα και αν αυτή είναι καµ̟υλωµένη.  

 

Σχήµα 1.1: Εικόνα µε ακτίνες φωτός µέσα στην ο̟τική ίνα 

 

1.2 Η ΟΛΙΚΗ ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΘΛΑΣΗ 
 
Όλη η ιδέα των ο̟τικών ινών στηρίζεται σ’αυτές τις δύο ιδιότητες του φωτός. 
Είναι γνωστό ότι, αν κά̟οιες φωτεινές ακτίνες ̟ροσ̟έσουν σε ένα αντικείµενο ή σε 
µια ε̟ιφάνεια, ένα µέρος τους αντανακλάται και το υ̟όλοι̟ο α̟ορροφάται. 
Μάλιστα, µε την διαδικασία αυτή γίνονται εγχρώµως ορατά τα ̟άντα γύρω µας. Αν 
όµως η ̟ρόσ̟τωση γίνει σε µια ̟ολύ στιλ̟νή ε̟ιφάνεια (̟.χ. καθρέ̟της ή το ήρεµο 
νερό µίας λίµνης) τότε η α̟ορρόφηση σχεδόν εκµηδενίζεται και ̟αρατηρούµε το 
φαινόµενο της «ολικής ανάκλασης» και τον σχηµατισµό στην ε̟ιφάνεια ενός 
ανεστραµµένου ειδώλου της φωτεινής ̟ηγής, είτε αυτή είναι αυτόφωτη και εκ̟έµ̟ει 
φως (̟χ. λαµ̟τήρας, φλόγα κεριού), είτε ετερόφωτη και αντανακλά φώς (̟χ.ο εαυτός 
µας στον καθρέ̟τη ή το το̟ίο γύρω α̟ό τη λίµνη στο σχήµα 1.2. 
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Σχήµα 1.2: Εικόνα µε το φαινόµενο της ολικής ανάκλασης 

 
Ωστόσο κάτω α̟ό ορισµένες συνθήκες µ̟ορεί να υ̟άρξει και µια άλλου είδους 
ανάκλαση η λεγόµενη «εσωτερική ολική ανάκλαση». Είναι γνωστό ότι όταν το φως 
̟ερνάει υ̟ό γωνία α̟ό µια «ουσία» µέσα σε µία άλλη(̟χ α̟ό το νερό στον αέρα), 
διαθλάται δηλ. αλλάζει κατεύθυνση, λυγίζει. Έτσι, ας υ̟οθέσουµε ̟ως στο βυθό της 
λίµνης της φωτογραφίας υ̟άρχει ένας δύτης 
µε ένα ̟ροβολέα τον ο̟οίο κρατάει κατακόρυφα, η δέσµη θα κτυ̟ήσει α̟ό κάτω την 
ε̟ιφάνεια της λίµνης και θα εξέλθει κατακόρυφα στον αέρα.(σχήµα 1.3 Εικ.2-α) 
 

 
 

Σχήµα 1.3: ∆ιάθλαση σε διαφορετικές κατευθύνσεις 

 
Αν τώρα ο δύτης στρέψει λίγο τον ̟ροβολέα η δέσµη θα ̟έσει ̟λάγια στην 
ε̟ιφάνεια και θα εξέλθει στον αέρα αλλά µε διαφορετική (µικρότερη) γωνία λόγω 
της διάθλασης.(σχήµα 1.3 Εικ.2-β) Για το ίδιο λόγο βάζοντας ένα καλαµάκι σε ένα 
̟οτήρι νερό το βλέ̟ουµε σαν να είναι σ̟ασµένο. Αν συνεχίσει σιγά-σιγά να στρέφει 
τον ̟ροβολέα στην ίδια κατεύθυνση η δέσµη ̟ου εξέρχεται θα γέρνει όλο και 
̟ερισσότερο ̟ρος την ε̟ιφάνεια του νερού και κά̟οια στιγµή θα γίνει ̟αράλληλη 
µε αυτήν. (οριακή γωνία του νερού) .(σχήµα 1.3 Εικ.2-γ) Αν α̟ό το σηµείο εκείνο ο 
̟ροβολέας στρίψει ακόµη ̟ερισσότερο .(σχήµα 1.3 Εικ.2-δ) η διάθλαση σταµατάει 
εντελώς, η ε̟ιφάνεια του νερού λειτουργεί σαν ανάστροφος καθρέ̟της και το φώς 
δεν θα βγεί καθόλου στον αέρα αλλά θα ανακλαστεί και θα ε̟ιστρέψει µέσα στο 
νερό. Με άλλα λόγια το φως θα «̟αγιδευτεί» µέσα στο νερό. Σ’αυτό ακριβώς το 
φαινόµενο βασίζεται η λειτουργία των ο̟τικών ινών. 

1.3 Η ∆ΟΜΗ ΤΗΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΙΝΑΣ 

Στην ̟ράξη χρησιµο̟οιούµε δέσµη ο̟τικών ινών. Αν οι ίνες α̟οτελούνταν µόνο 
α̟ό ένα υλικό, τότε το φως ̟ου “ταξιδεύει” στο εσωτερικό τους θα ̟ερνούσε, όταν θα 
έρχονταν σε ε̟αφή, α̟ό την µια ίνα στην άλλη. Γι΄ αυτό κάθε ίνα ε̟ικαλύ̟τεται µε 
ένα λε̟τό στρώµα υλικού µικρότερου δείκτη διάθλασης ή µε ̟ολλά λε̟τά στρώµατα, 
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έτσι ώστε κάθε ε̟όµενο στρώµα να έχει µικρότερο δείκτη διάθλασης α̟ό τον 
̟ροηγούµενο. Τέλος στο σύστηµα της γυάλινης ίνας το̟οθετείται ένα ̟ερίβληµα ̟ου 
την ̟ροστατεύει και την κάνει ̟ιο ανθεκτική σε µηχανικές κατα̟ονήσεις. Ό̟ως 
γίνεται φανερό α̟ό τα ̟αρα̟άνω, κάθε ο̟τική ίνα α̟οτελείται α̟ό τρία µέρη: 1) 
Την κεντρική γυάλινη κυλινδρική ίνα, ̟ου ονοµάζεται ̟υρήνας και είναι το τµήµα 
στο ο̟οίο διαδίδεται το φως ,  όσο ̟ιο στενός είναι ο ̟υρήνας, τόσο ̟ιο γρήγορα 
µεταφέρεται το κύµα φωτός αφού έτσι έχουµε λιγότερες ανακλάσεις 2) Την 
ε̟ικάλυψη (α̟λή ή ̟ολλα̟λή), ̟ου είναι ένας οµόκεντρος µε τον ̟υρήνα 
κύλινδρος. Έχει µικρότερο δείκτη διάθλασης α̟ό τον ̟υρήνα, για να ̟αθαίνει το 
φως συνεχείς ολικές ανακλάσεις. Η ε̟ικάλυψη αυτή ονοµάζεται µανδύας 3) Το 
̟ερίβληµα, ̟ου είναι ένα αδιαφανές ̟λαστικό. 

Η δέσµη φωτός εκ̟έµ̟εται στον ̟υρήνα της ο̟τικής ίνας και ̟ροσ̟ί̟τει µε τέτοια 

γωνία στην ε̟ικάλυψη ώστε να υ̟άρχει ολική ανάκλαση και να µεταδίδεται σε όλο 

το µήκος της ο̟τικής ίνας. Η ο̟τική ίνα εγκλωβίζει όλη την ενέργεια της ακτίνας του 

φωτός. Τα ο̟τικά σήµατα εσωτερικά ανακλώµενα µ̟ορούν να ταξιδέψουν µεγάλες 

α̟οστάσεις αφού ισχύει η αρχή της φυσικής «Όταν µία ακτίνα φωτός ̟ερνά α̟ό το 

ένα µέσο σε άλλο, η ακτίνα διαθλάται στη διαχωριστική ε̟ιφάνεια γυαλιού/αέρας». 

Η ̟οσότητα διάθλασης εξαρτάται α̟ό τις ιδιότητες των δύο µέσων. Για γωνίες 

̟ρόσ̟τωσης µεγαλύτερες α̟ό µία συγκεκριµένη κρίσιµη τιµή, το φως διαθλάται 

̟ίσω στο γυαλί και δεν διαφεύγει στον αέρα. Συνε̟ώς µια ακτίνα φωτός 

̟ροσ̟ί̟τουσα µε γωνία ίση ή µεγαλύτερη της κρίσιµης τιµής ̟αγιδεύεται εντός της 

ίνας. Με αυτό τον τρό̟ο η ακτίνα µ̟ορεί να διαδοθεί για ̟ολλά χιλιόµετρα, µε 

σχεδόν µηδενική α̟ώλεια. Ε̟ίσης, υ̟άρχει η δυνατότητα να διαδίδονται ̟ολλές 

διαφορετικές ακτίνες αρκεί να στέλνονται µε διαφορετικές γωνίες ̟ρόσ̟τωσης και η 

γωνία αυτή να είναι µεγαλύτερη της κρίσιµης. Υ̟άρχουν ̟ολλές γωνίες µε τις ο̟οίες 

το φως µ̟ορεί να εισέλθει σε µια ο̟τική ίνα και να δηµιουργήσει διαφορετικές 

γωνίες ̟ροσβολής της ε̟ικάλυψης οι ο̟οίες αναφέρονται και ως τρό̟οι (modes). Ο 

αριθµός των τρό̟ων (modes) αυξάνει καθώς αυξάνει η διάµετρος του ̟υρήνα. Οι 

µονότρο̟ες (single - mode) ο̟τικές ίνες έχουν συνήθως διάµετρο ̟υρήνα ̟ερί̟ου 10 

µm ενώ οι ̟ολύτρο̟ες 50 - 100 µm. Α̟ό τις ̟ροδιαγραφές ̟ου αναφέρονται ̟άνω 

σε κάθε ο̟τική ίνα µ̟ορούµε να διαχωρίσουµε µονότρο̟ες α̟ό ̟ολύτρο̟ες (βλέ̟ε 

σχήµα 1.15). Οι µονότρο̟ες ο̟τικές ίνες, σε αντίθεση µε τις ̟ολύτρο̟ες δεν διαχέουν 

τη δέσµη φωτός αλλά α̟αιτούν συγκέντρωση φωτός µεγάλης έντασης σε ̟υρήνα 

µικρής διαµέτρου, γεγονός ̟ου α̟αιτεί τη χρήση Laser.  

Η βασική κατασκευή µιας ο̟τικής ίνας α̟εικονίζεται στο ̟αρακάτω Σχήµα 1.4. Στο 
κέντρο του καλωδίου υ̟άρχει η ο̟τική ίνα, η ο̟οία κατασκευάζεται α̟ό γυαλί 
ικανό να µεταφέρει φωτεινή δέσµη συγκεκριµένου µήκους κύµατος µε ̟ολύ λίγες 
α̟ώλειες. Την ο̟τική ίνα ̟εριβάλλει ειδική ε̟ίστρωση υλικού µε µικρότερο δείκτη 
διάθλασης α̟ό το υλικό της ίνας, το ο̟οίο ονοµάζεται clading ή buffer. To υλικό 
αυτό βοηθά στη συνεχή ανάκλαση της φωτεινής δέσµης, η ο̟οία θα ̟έσει µέσα στην 
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̟ερί̟τωση θα έχουµε διάθλαση στην εξωτερική ε̟ίστρωση (cladding) (Βλέ̟ε σχήµα 
1.4). Με αυτό τον τρό̟ο η ο̟τική ίνα εγκλωβίζει τη δέσµη του φωτός και την οδηγεί 
στην άκρη της. Την ε̟ίστρωση ̟εριβάλλει δέσµη συνθετικών ινών, οι ο̟οίες έχουν 
στόχο την ̟ροστασία της ίνας α̟ό ̟ιθανά τραβήγµατα, ό̟ου είναι ε̟ικίνδυνο να 
σ̟άσει το γυαλί, το ο̟οίο α̟οτελεί και τον ̟υρήνα της ίνας. Όλα τα ̟αρα̟άνω 
̟ερικλείονται σε εξωτερικό ̟λαστικό ̟ερίβληµα όµοιο µε αυτό των καλωδίων 
συνεστραµένων ζευγών. 

 

 

Σχήµα 1.4: Εικόνα µε τη δοµή της ο̟τικής ίνας 
 

 

 

Σχήµα 1.5 : ∆έσµη ο̟τικών ινών. Ένα καλώδιο ο̟τικών ινών, το ο̟οίο ̟εριέχει µια δέσµη ο̟τικών 
ινών µ̟ορεί να µεταφέρει εκατό τηλεο̟τικά κανάλια ταυτόχρονα, χωρίς το ̟άχος του να ξε̟ερνά το 

̟άχος µιας κιµωλίας. 
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Σηµείωση: 

Η βασική χηµική αντίδραση α̟ό την ο̟οία ̟αράγεται το 
ο̟τικό γυαλί είναι: 
 
SiCl4 (gas) + O2 ( SiO2 (solid)) + 2Cl2 (Υψηλή 
θερµοκρασία)  
 
GeCl4 (gas) + O2 ( GeO2 (solid)) + 2Cl2 (Υψηλή 
θερµοκρασία) 

 
Σχήµα 1.6: Εικόνα µε τη βασική χηµική αντίδραση α̟ό την ο̟οία ̟αράγεται το ο̟τικό γυαλί 

 

 

Σχήµα 1.7: Η κατασκευή καλωδίου ο̟τικής ίνας 

 1.4 ΚΟΙΛΗ ΟΠΤΙΚΗ ΙΝΑ 

Η ε̟ινόηση του λέιζερ και η ανά̟τυξη των ο̟τικών ινών έχουν φέρει ε̟ανάσταση 
στις τηλε̟ικοινωνίες, ε̟ιτρέ̟οντας τεράστιες ̟οσότητες δεδοµένων σε α̟οστάσεις 
χιλιάδων χιλιοµέτρων στον ̟λανήτη, µε την ταχύτητα του φωτός. Για να 
ικανο̟οιηθούν οι σύγχρονες α̟αιτήσεις για ολοένα και αυξανόµενο εύρος ζώνης, 
υ̟άρχει ένα ενδιαφέρον στην αύξηση της ̟υκνότητας ̟ληροφορίας ̟ου µ̟ορεί να 
µεταφερθεί µέσα α̟ό µια ο̟τική ίνα. Ένας τρό̟ος ε̟ίτευξης του σκο̟ού αυτού είναι 
η ε̟έκταση του φάσµατος των ο̟τικών µηκών κύµατος ̟ου χρησιµο̟οιούνται για 
τη µετάδοση της ̟ληροφορίας. 

Ατυχώς, εξαιτίας του γεγονότος ότι το γυαλί α̟ό το ο̟οίο κατασκευάζονται οι 
συνήθεις ο̟τικές ίνες, είναι διαφανές µόνο σε ορισµένες ̟εριοχές µηκών κύµατος, η 
̟αρα̟άνω ̟ροσέγγιση του θέµατος έχει ισχυρούς ̟εριορισµούς. Σε µια ̟ρόσφατη 
όµως εργασία τους το 2002 στο ̟εριοδικό Nature ο Burak Temelkuran και οι 
συνεργάτες του, αναφέρουν ένα τρό̟ο ξε̟εράσµατος της δυσκολίας αυτής, µε τη 
µετάδοση φωτός, όχι µέσα α̟ό γυαλί αλλά µέσα α̟ό τον αέρα εντός µιας κοίλης 
ο̟τικής ίνας. 
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Σχήµα 1.8: Εγκάρσια διατοµή µιας κοίλης ̟ολυστρωµατικής ο̟τικής ίνας το̟οθετηµένης µέσα σε 
ε̟οξική  ρητίνη. Το ένθετο εικονίδιο δείχνει λε̟τοµέρειες  του εσωτερικού ̟ολυστρωµατικού 

διηλεκτρικού  κατό̟τρου ̟ου χρησιµο̟οιείται για να συγκρατεί  το φως εντός του κοίλου ̟υρήνα. 

Οι ίνες κατασκευάστηκαν µε µια αρχική ε̟ίστρωση ενός στρώµατος γυαλιού α̟ό 
As2Se3 ̟άχους 5-10µm µε δείκτη διάθλασης ̟ερί̟ου 2,8 ̟άνω σε στρώµα ̟λαστικού 
θερµο̟ολυµερούς (PES), ̟άχους 25-5 µm µε δείκτη διάθλασης ̟ερί̟ου 1,55. Τα δύο 
αυτά τυλίχτηκαν στη συνέχεια αρκετές φορές ώστε να σχηµατίσουν ένα κάτο̟τρο µε 
̟ολλά στρώµατα και στη συνέχεια ̟εριτυλίχτηκαν µε ένα ακόµα ̟αχύ στρώµα α̟ό 
PES, για να δώσουν την αρχική µορφή της ίνας. Το αρχικό υλικό δηλαδή του ο̟οίου 
η  µακροσκο̟ική δοµή καθορίζει την µικροσκο̟ική δοµή των ινών ̟ου φτιάχνονται 
α̟ό το υλικό αυτό. Στη συνέχεια ο̟τικές ίνες µε µήκος δεκάδων και εκατοντάδων 
µέτρων φτιάχνονται α̟ό το υλικό αυτό µε τρό̟ο ίδιο µε αυτόν ̟ου φτιάχνονται οι 
συνηθισµένες συµ̟αγείς ίνες α̟ό γυαλί.   

Ε̟ειδή τα ο̟τικά χαρακτηριστικά αυτών των ινών δεν καθορίζονται α̟ό τις 
ιδιότητες της συνολικής µάζας του υλικού (ό̟ως στις συµ̟αγείς ο̟τικές ίνες) αλλά 
α̟ό τις ιδιότητες των ̟ολυστρωµατικών κατό̟τρων, µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί ̟ολύ 
µεγαλύτερος σχεδιαστικός έλεγχος ε̟άνω στα ο̟τικά χαρακτηριστικά τους.  Με 
κατάλληλη ε̟ιλογή της δοµής των κατό̟τρων, το ̟αράθυρο του φάσµατος ̟ου 
µ̟ορούν να µεταδώσουν ε̟εκτείνεται α̟ό τα 0,75µm έως τα 10,6µm. Κάτι τέτοιο 
α̟οτελεί ένα µεγάλο ̟οσοστό του φάσµατος του υ̟εριώδους.  

Πέρα α̟ό τις ο̟τικές ιδιότητες αυτών των ο̟τικών ινών, υ̟άρχουν και άλλα 
̟λεονεκτήµατά τους, ̟ου σχετίζονται µε την ̟αραγωγή και τη χρήση τους. Για 
̟αράδειγµα ο̟τικές ίνες α̟ό ̟λαστικό ̟λεονεκτούν σε σχέση µε αυτές α̟ό γυαλί. 
Έχουν µεγαλύτερη ευκαµψία, µεγαλύτερη ευκολία στην κατεργασία και χαµηλότερο 
κόστος υλικού. Αλλά η υψηλή α̟ορρόφηση του ̟λαστικού, κάνει τέτοιες ίνες 
ακατάλληλες για µετάδοση φωτός σε µεγάλες α̟οστάσεις.   

 

1.5 Η ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΠΟΥ ∆ΙΑΝΥΕΙ ΤΟ ΦΩΣ ΣΕ ΜΙΑ ΟΠΤΙΚΗ ΙΝΑ 

Η α̟όσταση ̟ου µ̟ορεί να διανύσει το φως µέσα σε µια ο̟τική ίνα εξαρτάται 
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κυρίως α̟ό τη δοµή της και το σχήµα της. Το φως κατά το “ταξίδι” του σε µια ο̟τική 
ίνα εξασθενεί. Αυτό συµβαίνει συνήθως για τους ̟αρακάτω λόγους: 1) λόγω 
α̟ορρόφησης, ̟ου οφείλεται στις ξένες ̟ροσµείξεις ̟ου υ̟άρχουν στο γυαλί 2) λόγω 
σκέδασης το φως διεισδύει στο µανδύα και διασκορ̟ίζεται. Το φαινόµενο αυτό 
̟αρατηρείται εντονότερα, αν στην ο̟τική ίνα υ̟άρχουν συνδέσεις. 3) λόγω κακής 
κατασκευής ̟ου υ̟άρχουν στην διάµετρο του ̟υρήνα, για ̟αράδειγµα, 
µικροδιακυµάνσεις. Και 4) λόγω µεγάλης καµ̟ής της ο̟τικής ίνας. Αν ο ̟υρήνας 
ήταν κατασκευασµένος α̟ό κοινό γυαλί, ό̟ως αυτό των τζαµιών των σ̟ιτιών µας, 
τότε το φως θα “ταξίδευε” µέσα στην ίνα το ̟ολύ ένα µέτρο. Για το λόγο αυτό το 
γυαλί ̟ου χρησιµο̟οιείται για την κατασκευή του ̟υρήνα είναι µεγάλης 
καθαρότητας. Έτσι το φως µεταφέρεται σε α̟όσταση ̟ολλών χιλιοµέτρων µε ̟ολύ 
µικρές α̟ώλειες. Η καθαρότητα του γυαλιού είναι τέτοια, ώστε, αν θέλαµε να 
αντικαταστήσουµε το κοινό τζάµι ενός ̟αραθύρου µε τζάµι κατασκευασµένο α̟ό 
υλικό ίδιο µε αυτό των ο̟τικών ινών, τότε αυτό, για να έχει την ίδια α̟ορρόφηση 
φωτός, θα έ̟ρε̟ε να έχει ̟άχος 1km ̟ερί̟ου! 

 

1.5.1 ΤΡΟΠΟΙ ΕΚΠΟΜΠΗΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΣΤΙΣ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ  

Η εκ̟οµ̟ή του ο̟τικού σήµατος σε ο̟τική ίνα γίνεται α̟ό ̟ηγή LED (light 
Emmiting Diode) ή LASER (Light Amplification by Stimulated Emission off 
Radiation), και τα µήκη κύµατος του φωτός, ̟ου η ο̟τική ίνα είναι σχεδιασµένη να 
µεταφέρει, ̟οικίλουν α̟ό 800nm µέχρι 1500nm. Οι ο̟τικές ίνες διαφορο̟οιούνται, 
κατ'αρχήν, α̟ό τον τρό̟ο µετάδοσης του σήµατος σε αυτές. Η ̟ρώτη βασική 
διάκριση είναι µεταξύ των ̟ολύτρο̟ων και µονότρο̟ων ο̟τικών ινών. 

Α)Τα Καλώδια ̟ολύτρο̟ων ο̟τικών ινών (Multimode fiber). 
Το στοιχείο της ο̟τικής ίνας µέσω του ο̟οίου ταξιδεύουν οι ακτίνες φωτός 
ονοµάζεται ̟υρήνας (core). Ο ̟υρήνας στα καλώδια ̟ολυτρό̟ων ο̟τικών ινών έχει 
µεγάλο µέγεθος και αυτό ε̟ιτρέ̟ει σε ̟ολλές ακτίνες φωτός να εισέλθουν σε αυτόν 
ταυτόχρονα. Οι ακτίνες φωτός µ̟ορούν να εισέλθουν στον ̟υρήνα µόνο αν η γωνία 
τους ανήκει στο αριθµητικό φάσµα ανοίγµατος της ίνας (δεκτή γωνία ̟ρόσ̟τωσης) 
(σχήµα 1.9). Έ̟ειτα, αφού οι ακτίνες έχουν εισέλθει στον ̟υρήνα της ίνας, υ̟άρχει 
̟εριορισµένος αριθµός α̟ό ο̟τικά µονο̟άτια ̟ου µια ακτίνα φωτός µ̟ορεί να 
ακολουθήσει. Αυτά τα ο̟τικά µονο̟άτια ονοµάζονται modes. Αν η διάµετρος του 
̟υρήνα της ίνας είναι αρκετά µεγάλη ώστε να υ̟άρχουν ̟ολλά µονο̟άτια τα ο̟οία 
να µ̟ορούν να διασχίσουν οι ακτίνες φωτός τότε η ο̟τική ίνα ονοµάζεται 
̟ολύτρο̟η "multimode" ίνα. Η µονότρο̟η “Single-mode” ίνα έχει ̟ολύ µικρότερο 
̟υρήνα και ε̟ιτρέ̟ει στις ακτίνες φωτός να ταξιδεύουν µέσα σε αυτόν µέσω ενός 
µόνο mode. 
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Σχήµα 1.9 : ∆εκτή γωνία ̟ρόσ̟τωσης. 

 
 
Κάθε καλώδιο ο̟τικής ίνας ̟ου χρησιµο̟οιείται στην δικτύωση α̟οτελείται 
α̟ό δύο ίνες οι ο̟οίες εγκλείονται σε διαφορετικές θήκες. Αν υ̟οθέσουµε ̟ως 
έχουµε δύο συσκευές Α και Β η ε̟ικοινωνία µεταξύ τους ε̟ιτυγχάνεται ως εξής: η µία 
ίνα µεταφέρει δεδοµένα α̟ό την συσκευή Α στην συσκευή Β ενώ η άλλη µεταφέρει 
δεδοµένα α̟ό την συσκευή Β στην συσκευή Α. Οι ίνες λειτουργούν ̟αρόµοια µε δύο 
µονόδροµους ̟ου έχουν αντίθετες κατευθύνσεις. Αυτό το γεγονός ̟αρέχει µία full-
duplex ε̟ικοινωνία (ε̟ικοινωνία και ̟ρος τις δύο κατευθύνσεις ταυτόχρονα). Τα 
χάλκινα καλώδια συνεστραµµένων ζευγών χρησιµο̟οιούν ένα ζευγάρι καλωδίων 
για να α̟οστέλλουν δεδοµένα και ένα άλλο ζευγάρι καλωδίων για να λαµβάνουν 
δεδοµένα. Έτσι και τα κυκλώµατα των ο̟τικών ινών χρησιµο̟οιούν την µία ίνα για 
α̟οστολή και την άλλη για λήψη δεδοµένων. Μέχρι την σύνδεση των συνδέσµων 
δεν υ̟άρχει η ανάγκη για ̟ροστατευτικό κάλυµµα ε̟ειδή το φως δεν µ̟ορεί να 
δρα̟ετεύσει όταν βρίσκεται µέσα στην ίνα. Οι ίνες µ̟ορούν να µεταφέρουν ̟ολύ 
̟ερισσότερα bits ανά δευτερόλε̟το και σε µεγαλύτερες α̟οστάσεις α̟’ ότι ο χαλκός. 
Συνήθως το ο̟τικό καλώδιο α̟αρτίζεται α̟ό 5 µέρη (σχήµα 1.10). Αυτά τα µέρη 
είναι :  
 
Ο ̟υρήνας (core) 
Ο µανδύας (cladding) 
Η ̟ροστατευτική ε̟ικάλυψη (buffer) 
Τα ανθεκτικά µέλη (strength members) 
Μια εξωτερική ̟ροστασία (outer jacket) 
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Σχήµα 1.10 : Τα 5 µέρη της ο̟τικής ίνας. 

 
 
 
Ο ̟υρήνας α̟οτελεί το µέσο της µεταφοράς του φωτός και βρίσκεται στο 
κέντρο της ο̟τικής ίνας. Όλα τα φωτεινά σήµατα ταξιδεύουν µέσω του ̟υρήνα. Ο 
̟υρήνας ουσιαστικά είναι γυαλί φτιαγµένο α̟ό έναν συνδυασµό διοξειδίου 
̟υριτίου (silica) και άλλων στοιχείων. Η Multimode ίνα χρησιµο̟οιεί για τον 
̟υρήνα της ένα τύ̟ο γυαλιού ̟ου ονοµάζεται graded index. Αυτό το γυαλί έχει 
χαµηλότερο δείκτη διάθλασης ̟ρος την εξωτερική άκρη του ̟υρήνα. Ε̟οµένως η 
εξωτερική ̟εριοχή του ̟υρήνα είναι λιγότερο ο̟τικά ̟υκνή α̟ό αυτήν στο κέντρο 
µε α̟οτέλεσµα το φως να ταξιδεύει γρηγορότερα στο εξωτερικό µέρος του ̟υρήνα. 
Αυτός ο σχεδιασµός χρησιµο̟οιείται ε̟ειδή µια ακτίνα φωτός ̟ου ακολουθεί ένα 
mode το ο̟οίο ̟ηγαίνει κατευθείαν στο κέντρο του ̟υρήνα δεν ταξιδεύει τόσο 
µακριά όσο µια άλλη ακτίνα η ο̟οία ανα̟ηδά ̟άνω κάτω µέσα στην ίνα. Όλες οι 
ακτίνες ̟ρέ̟ει να φτάσουν στο τέρµα ταυτόχρονα. Έτσι ο ̟αραλή̟της στο τέλος της 
ίνας λαµβάνει µια ισχυρή λάµψη φωτός και όχι ένα µακροχρόνιο, αδύναµο ̟αλµό. 
Ο ̟υρήνας ̟εριβάλλεται α̟ό το cladding (µανδύας). Η εργασία του µανδύα είναι 
να κρατά το φως µέσα στον ̟υρήνα. Το υλικό α̟ό το ο̟οίο φτιάχνεται το cladding 
είναι ίδιο µε αυτό του ̟υρήνα αλλά µε χαµηλότερο δείκτη διάθλασης. Ο ̟υρήνας 
έχει ̟άντα υψηλότερο δείκτη διάθλασης α̟ό τον µανδύα. Αυτό βοηθάει να µένουν 
οι ακτίνες φωτός µέσα στον ̟υρήνα, ε̟ειδή το φως τείνει να κυρτώνει φυσικά ̟ρος 
το υλικό µε τον υψηλότερο δείκτη διάθλασης. Το κλασικό multimode καλώδιο 
ο̟τικής ίνας α̟οτελεί τον ̟ιο κοινό τύ̟ο καλωδίων ο̟τικών ινών ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται στα LANs (Local Area Networks).  Ένα κλασικό multimode 
καλώδιο ο̟τικής ίνας χρησιµο̟οιεί ο̟τική ίνα µε ̟υρήνα διαµέτρου 62.5 ή 50 
micron (1µ (micron) = ένα εκατοµµυριοστό του µέτρου) και cladding διαµέτρου 125 
micron [62.5/125 ή 50/125] (σχήµα 1.12). 
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Το cladding ̟εριβάλλεται α̟ό ένα buffer υλικό το ο̟οίο συχνά είναι ̟λαστικό. Αυτό 
το υλικό βοηθάει στην ̟ροστασία του ̟υρήνα και του cladding α̟ό ̟ιθανές ζηµιές. 
Υ̟άρχουν δύο βασικοί σχεδιασµοί καλωδίων ο ένας είναι ο loosetube (χαλαρός 
σχεδιασµός) και ο άλλος ο tight-buffered (σφιχτός σχεδιασµός) (σχήµα 1.11). Οι 
̟ερισσότερες ο̟τικές ίνες ̟ου χρησιµο̟οιούνται στα LANs ακολουθούν τον δεύτερο 
σχεδιασµό στον ο̟οίο το buffering υλικό ̟ου ̟ερικλείει το cladding είναι σε άµεση 
ε̟αφή µε αυτό. Τα tight-buffered καλώδια έχουν ̟ολύ µικρό µέγεθος και αυτό τα 
κάνει ιδιαίτερα εύκαµ̟τα, δηλαδή εύκολα στην εγκατάσταση. Η κατασκευή tight-
buffered ̟αρέχει εξαίρετη αντίσταση σε συγκρούσεις αλλά δεν ̟ροστατεύει το γυαλί 
της ο̟τικής ίνας και δεν ̟αρέχει αντοχή σε εναλλαγές θερµοκρασίας. Γι’ αυτούς τους 
λόγους τα tight-buffered καλώδια χρησιµο̟οιούνται κυρίως για εσωτερικές 
εγκαταστάσεις. Αντίθετα η τεχνολογία loose-tube ̟αρέχει καλύτερη ̟ροστασία σε 
̟ερι̟τώσεις ακραίων εναλλαγών θερµοκρασίας. Οι ̟ερισσότεροι κατασκευαστές 
καλωδίων εγχύουν ένα ζελέ για ̟ροστασία α̟ό το νερό µέσα στους σωλήνες 
χαλαρής µόνωσης για να ̟ροστατεύουν την ο̟τική ίνα α̟ό καταστροφή α̟ό το 
νερό. Γι’ αυτούς τους λόγους τα loose-tube καλώδια χρησιµο̟οιούνται για 
εξωτερικές εγκαταστάσεις. Τα καλώδια loose-tube ̟ου ̟εριέχουν το ζελέ για την 
̟ροστασία α̟ό το νερό δεν µ̟ορούν να εγκατασταθούν σε εσωτερικούς χώρους 
γιατί ̟αραβιάζουν τους κανονισµούς ̟υρο̟ροστασίας καθώς το ζελέ αυτό είναι 
τυ̟ικά ένα υλικό µε 
βάση το ̟ετρέλαιο. 
 

 
Σχήµα 1.11 : Σφιχτός και χαλαρός σχεδιασµός ο̟τικών ινών. 

 
Τα ανθεκτικά µέλη ̟ου ̟εριβάλλουν τον buffer ̟ροστατεύουν το καλώδιο 
α̟ό κακοµεταχείριση ό̟ως για ̟αράδειγµα α̟ότοµο τράβηγµα. Το υλικό ̟ου 
συχνά χρησιµο̟οιείται εδώ είναι το Kevlar ̟ου ε̟ίσης χρησιµο̟οιείται και στην 
̟αραγωγήτων αλεξίσφαιρων γιλέκων. Το τελευταίο µέρος του ο̟τικού καλωδίου 
είναι η εξωτερική ̟ροστασία ή αλλιώς το ̟ερίβληµα του καλωδίου ̟ου ̟ροστατεύει 
την ίνα α̟ό γδαρσίµατα, διαλυτικές ουσίες και α̟ό άλλες ε̟ικίνδυνες καταστάσεις. 
Συνήθως η εξωτερική ̟ροστασία έχει ̟ορτοκαλί χρώµα. Στις multimode ο̟τικές ίνες 
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συνήθως χρησιµο̟οιούνται οι εξής δύο ̟ηγές φωτός : Infrared Light Emitting Diodes 
(LEDs) ή Vertical Cavity Surface Emitting Lasers (VCSELs). Τα LEDs είναι λίγο 
φθηνότερα αλλά µ̟ορούν να καλύψουν µικρότερες α̟οστάσεις σε σχέση µε τα 
VCSELs.  
 
Τέλος οι ̟ολύτρο̟ες ο̟τικές ίνες διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: τις διακριτού 
βήµατος (step index) και τις βαθµιαίου βήµατος (graded index). 

Οπτική ίνα διακριτού δείκτη (step index  : 

 Στις ίνες αυτές  συµβαίνει απότοµη µεταβολή του δείκτη διάθλασης µεταξύ της κεντρικής 
ίνας και του υλικού επίστρωσης. Στην περίπτωση αυτή, η πορεία των ακτίνων εµφανίζεται 
στο Σχήµα 1.12. 

 

Σχήµα 1.12 :. Ο̟τική ίνα διακριτού δείκτη 

Οπτική ίνα βαθµιαίου δείκτη (graded index) : 

Οι ίνες αυτές χαρακτηρίζονται από βαθµιαία µεταβολή του δείκτη διάθλασης του υλικού της 
κεντρικής ίνας. Συµβαίνει βαθµιαία µείωση όσο αποµακρυνόµαστε από το κέντρο προς την 
εξωτερική επιφάνεια του γυαλιού. Η πορεία των ακτινών σε µια τέτοια ίνα είναι αυτή, που 
φαίνεται στο Σχήµα 1.13. 

 

Σχήµα 1.13 :. Ο̟τική ίνα βαθµιαίου δείκτη 

Β) Καλώδια µονότρο̟ων ο̟τικών ινών (Singlemode fiber). 
Η Single-mode (µονότρο̟η) ίνα α̟οτελείται α̟ό τα ίδια µέρη µε την multimode ίνα. 
Η εξωτερική ̟ροστασία της single-mode ίνας είναι συνήθως κίτρινη. Η 
σηµαντικότερη διαφορά µεταξύ multimode και single-mode είναι το γεγονός ότι η 
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δεύτερη ε̟ιτρέ̟ει µόνο σε ένα mode φωτός να µεταδίδεται µέσω του ̟υρήνα της. Ο 
̟υρήνας της single-mode ίνας έχει διάµετρο α̟ό 8 ως 10 microns. Η ̟ιο κοινή 
διάµετρος είναι αυτή των 9 microns (9/125= 9 microns διάµετρος του ̟υρήνα και 
125 microns διάµετρος του cladding, η τιµή αυτή αναγράφεται στην εξωτερική 
ε̟ιφάνεια της ίνας) (σχήµα 1.15). Στις single-mode ίνες ως ̟ηγή φωτός 
χρησιµο̟οιείται ένα infrared laser. Οι ακτίνες φωτός ̟ου αυτό ̟αράγει εισέρχονται 
στον ̟υρήνα µε γωνία 90 µοιρών. Αυτό έχει ως α̟οτέλεσµα η ακτίνα να ακολουθεί 
µία σταθερή ευθεία ̟ορεία µέσα α̟ό το κέντρο του ̟υρήνα. Αυτό αυξάνει 
σηµαντικά και την ταχύτητα και την α̟όσταση ̟ου µ̟ορούν τα δεδοµένα να 
µεταφερθούν.Εξαιτίας του σχεδιασµού της η single-mode ίνα είναι συµβατή µε 
υψηλότερους ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων (bandwidth) και µεγαλύτερες 
α̟οστάσεις σε σχέση µε την multimode ο̟τική ίνα. Η single-mode ίνα µ̟ορεί να 
µεταφέρει δεδοµένα σε α̟οστάσεις µέχρι και τα 3000 µέτρα ενώ η multimode ίνα 
µέχρι και τα 2000 µέτρα και µε bandwidth µικρότερο α̟ό τα 200 mb/sec. Παρά το 
γεγονός ότι αυτή η α̟όσταση θεωρείται ως στάνταρ οι νεότερες τεχνολογίες έχουν 
αυξήσει αυτές τις α̟οστάσεις. Τα laser και οι single-mode ίνες είναι ̟ιο ακριβά α̟ό 
τα led και τις multimode ίνες. Λόγω των χαρακτηριστικών τους οι single-mode ίνες 
συχνά χρησιµο̟οιούνται για εσωτερικές κτηριακές δικτυώσεις. Σηµείωση : Το φως 
του laser ̟ου χρησιµο̟οιείται για τις single-mode ίνες έχει µεγαλύτερο µήκος 
κύµατος α̟ό αυτό ̟ου µ̟ορεί να δει το ανθρώ̟ινο µάτι. Το laser είναι τόσο δυνατό 
̟ου µ̟ορεί να ̟ροκαλέσει σοβαρή ζηµιά στα µάτια. 
 

 

Σχήµα 1.14 : Μονότρο̟η ο̟τική ίνα 

 

 
 

Σχήµα 1.15 : ∆ιάµετρος των ̟υρήνων multimode και singlemode 
ινών. 

 
1.5.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΟΣΕΙΣ 

Οι ε̟ιδόσεις µιας ο̟τικής ίνας συνδέονται µε τον τρό̟ο µετάδοσης του σήµατος 
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κύµατος του φωτός, ̟ου εκ̟έµ̟εται α̟ό την ̟ηγή, Στις µονότρο̟ες ο̟τικές ίνες 
χρησιµο̟οιούνται µήκη κύµατος µεταξύ των 1310 nm και των 1550 nm. Στις 
̟ολύτρο̟ες ο̟τικές ίνες έχουµε µήκη κύµατος α̟ό 850 nm έως 1300 nm. θα ̟ρέ̟ει 
να τονίσουµε, ότι για δεδοµένη εγκατάσταση, θα ̟ρέ̟ει να χρησιµο̟οιείται µόνο 
ένας τρό̟ος µετάδοσης και µόνο ένα συγκεκριµένο µήκος κύµατος α̟ό τις ̟ηγές σε 
όλη την έκταση της εγκατάστασης. Οι ο̟τικές ίνες µ̟ορούν να µεταφέρουν σήµατα 
µε ̟ολύ µεγάλο εύρος ζώνης σε µεγάλες α̟οστάσεις µε ̟ολύ µικρή εξασθένιση του 
σήµατος. Οι ̟ολύτρο̟ες ο̟τικές ίνες µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν σε α̟οστάσεις, 
̟ου υ̟ερβαίνουν τα 3Km, ενώ οι µονότρο̟ες ο̟τικές ίνες µ̟ορούν να υ̟ερβούν τα 
10 Km. 

Υ̟άρχουν, όµως, και άλλοι ̟αράγοντες, οι ο̟οίοι ̟εριορίζουν τις ̟αρα̟άνω 
α̟οστάσεις µετάδοσης. Τέτοιοι ̟αράγοντες είναι το εύρος ζώνης της ̟ηγής και του 
δέκτη των σηµάτων σε µια ο̟τική ίνα, και η χρωµατική διασ̟ορά του µεταδιδόµενου 
σήµατος µέσα στην ο̟τική ίνα, η ο̟οία διασ̟ορά αυξάνεται µε την α̟όσταση και 
εξασθενίζει το σήµα. Ε̟ίσης, ε̟ιβαρυντικός ̟αράγων είναι η χρήση συνδέσµων και 
διακλαδωτών στην ̟ορεία των ο̟τικών ινών. θα ̟ρέ̟ει να σηµειώσουµε, ότι στις 
̟ολύτρο̟ες ο̟τικές ίνες είναι ̟ιο ανεκτό να χρησιµο̟οιήσουµε συνδετήρες και 
διακλαδωτές α̟,ότι στις µονότρο̟ες. Ε̟ίσης, στις ̟ολύτρο̟ες ο̟τικές ίνες µ̟ορούν 
να χρησιµο̟οιηθούν χαµηλού κόστους ̟ηγές LED, ενώ οι µονότρο̟ες οδηγούνται 
συνήθως α̟ό ̟ηγή LASER. Τυ̟ική τιµή εξασθένισης σήµατος για µια 62,5/125 
̟ολύτρο̟η ο̟τική ίνα είναι 3,5 dB/Km για σήµα µε µήκος κύµατος 850 nm και 1.0 
dB/Km για µήκος κύµατος 1300nm. Τυ̟ικό µέγεθος εξασθένισης σήµατος για 
µονότρο̟η ο̟τική ίνα είναι 0,5 dB/Km στα 1310 nm και 0,4 dB/Km στα 1550nm. 

  

 

1.6 ΤΥΠΟΙ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ  

Τα καλώδια ο̟τικών ινών ̟εριέχουν α̟ό 1 έως 96 ο̟τικές ίνες. Τα ̟ιο συνηθισµένα 
είναι τα καλώδια µε ζυγό αριθµό ο̟τικών ινών για την ε̟ικοινωνία των full-duplex 
κυκλωµάτων. Θα ξεχωρίσουµε δυο τύ̟ους ο̟τικών ινών ως ̟ρος την κατασκευή 
τους : 

1)Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση, έχουµε σε κάθε ο̟τική ίνα και εξωτερικά α̟ό την 
ε̟ίστρωση συνθετικές ίνες και εξωτερικό µονωτικό ̟ερίβληµα. Μέσα στο καλώδιο 
υ̟άρχουν ̟ολλές τέτοιες ίνες, ό̟ου η κάθε ίνα α̟οτελεί και ένα ξεχωριστό καλώδιο. 
Μέσα στο καλώδιο ̟εριέχονται εκτός α̟ό καλώδια ο̟τικών ινών και καλώδια, τα 
ο̟οία χρησιµεύουν για ενίσχυση και στρογγυλο̟οίηση του όλου σχήµατος. Όλα 
αυτά τα καλώδια, τέλος, ̟ερικλείονται α̟ό εξωτερικό ̟ερίβληµα. Αυτή η κατασκευή 
είναι γνωστή σαν Tight Buffer. Στο Σχήµα 1.16 εµφανίζεται ανάλογη κατασκευή 
καλωδίου ο̟τικών ινών.  
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Σχήµα 1.16 : Καλώδιο ο̟τικών ινών (Tight Buffer) 

 

Παρόµοιας κατασκευής ει'ναι τα εύκαµ̟τα καλώδια, ̟ου χρησιµο̟οιούµε για τη 
σύνδεση µε τον ενεργό εξο̟λισµό (Optical patch cords). Αυτά α̟οτελούνται α̟ό δυο 
καλώδια ενωµένα στο εξωτερικό τους, το κάθε ένα α̟ό τα ο̟οία ̟εριέχει ο̟τική ίνα 
α̟ό ̟λαστικό. Στο σχήµα 1.17 εµφανίζεται ένα ο̟τικό καλώδιο σύνδεσης. 

 

Σχήµα 1.17: Ο̟τικό Patch cord 

2)Στην δεύτερη ̟ερί̟τωση, έχουµε τις ο̟τικές ίνες µε την ε̟ίστρωση τους να είναι 
το̟οθετηµένες ελεύθερα µέσα στο καλώδιο και ̟ερικλείονται α̟ό εξωτερικό 
̟ερίβληµα, αφού ̟ρώτα το̟οθετηθεί µέσα στο καλώδιο ε̟ίστρωση α̟ό συνθετικές 
ίνες για την ανθεκτικότητα του καλωδίου. Αυτή η κατασκευή είναι γνωστή σαν Loose 
Buffer. Στο Σχήµα 1.18 εµφανίζεται ανάλογη κατασκευή καλωδίου ο̟τικών ινών. 
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Σχήµα 1.18 : Καλώδιο ο̟τικών ινών ( Loose Buffer ) 

  
  

1.7 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ  

Οι ο̟τικές ίνες φαίνεται να είναι σήµερα η καλύτερη λύση στα µέσα µετάδοσης και 
αυτό γιατί τα ̟λεονεκτήµατα, ̟ου ̟αρουσιάζουν, σε σχέση µε τα άλλα µέσα είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικά. 

Οι ο̟τικές ίνες διαθέτουν ̟ολύ µεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων, µε α̟οτέλεσµα να 
ε̟ιτυγχάνονται υψηλές ταχύτητες µετάδοσης (της τάξης των Gbps). Συνήθεις 
ταχύτητες µετάδοσης είναι αυτές των 2 και 10 Gbps, ενώ έχουν ε̟ίσης ανα̟τυχθεί 
συστήµατα των 20,40 και 50 Gbps. Σε ̟ερί̟τωση ̟ολυ̟λεξίας µε διαίρεση µήκους 
κύµατος, οι ταχύτητες φθάνουν στα µερικά Tbps. Ε̟ίσης, δεν ε̟ηρεάζονται α̟ό 
ηλεκτρικά και µαγνητικά ̟εδία, µε α̟οτέλεσµα να συνιστάται η χρήση τους σε 
βιοµηχανικό ̟εριβάλλον και σε χώρους µε υψηλό θόρυβο. Η εξασθένηση των 
σηµάτων είναι µικρότερη α̟ό ότι στα χάλκινα και οµοαξονικά καλώδια, µε 
α̟οτέλεσµα οι α̟οστάσεις µεταξύ ενισχυτών ή άλλων ενεργών στοιχείων να 
κυµαίνονται α̟ό µερικά µέχρι και µερικές εκατοντάδες χιλιόµετρα, ανάλογα µε τη 
τεχνική και το ρυθµό µετάδοσης. Η υ̟οκλο̟ή ή η ̟αρεµβολή ̟ληροφορίας είναι 
̟ολύ δύσκολο να ε̟ιτευχθούν, µε α̟οτέλεσµα οι ο̟τικές ίνες να συνιστούν ̟ολύ 
ασφαλές µέσο µετάδοσης. Ε̟ίσης, το βάρος και ο όγκος τους είναι σηµαντικά 
µικρότερος α̟ό τα αντίστοιχα µεγέθη των άλλων αγωγών. Αξίζει να αναφέρουµε, 
σαν ̟αράδειγµα, ότι χάλκινο καλώδιο µε 1000 ζεύγη και µήκος 500 µέτρων ζυγίζει 
̟ερί̟ου 4000 κιλά, ενώ ο̟τική ίνα του ίδιου µήκους, ̟ου ̟εριέχει τον ίδιο αριθµό 
καναλιών, ζυγίζει µόνο 45 κιλά. Ε̟ι̟λέον, δεν είναι ευαίσθητη σε υγρό ̟εριβάλλον, 
ό̟ου τα χάλκινα καλώδια µ̟ορεί να δηµιουργήσουν βραχυκυκλώµατα. Ε̟ειδή η 
ο̟τική ίνα δεν µεταφέρει ηλεκτρικό σήµα, ̟ροτιµάται σε ̟εριοχές υψηλού κίνδυνου 
εκρήξεων α̟ό σ̟ινθήρες (χώροι καυσίµων, εύφλεκτων αερίων κλ̟.). 
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Συµ̟ερασµατικά, θα ̟ρέ̟ει να αναφέρουµε, ότι τα καλώδια ο̟τικών ινών 
̟αρουσιάζουν ίδιες µηχανικές ιδιότητες µε τα οµοαξονικά, αλλά είναι ελαφρότερα 
σε βάρος, µικρότερα σε διάµετρο και οι α̟οστάσεις µεταξύ των ε̟αναλη̟τών είναι 
µεγαλύτερες. Ένα α̟ό τα βασικότερα µειονεκτήµατα, ̟ου ̟αρουσιάζουν οι ο̟τικές 
ίνες, είναι η δυσκολία υλο̟οίησης συνδέσεων, ε̟ειδή α̟αιτείται υψηλή ̟ροσαρµογή 
και ευθυγράµµιση της φωτεινής ̟ηγής, για να µην υ̟άρχει διασ̟ορά και να 
ελαχιστο̟οιηθούν οι α̟ώλειες. Όµως, η ̟ρόοδος της τεχνολογίας, ̟ου έχει σηµειωθεί 
τα τελευταία χρόνια στην ̟εριοχή των ο̟τικών ινών, αντιµετώ̟ισε µε ε̟ιτυχία την 
̟αρα̟άνω δυσκολία, µε α̟οτέλεσµα να είναι δυνατή η χρήση τους και για συνδέσεις 
σηµείου ̟ρος ̟ολλά σηµεία. Παρόλα αυτά, η χρήση τους σε τέτοιες συνδέσεις δεν 
έχει ακόµη ευρέως εξα̟λωθεί, ιδιαίτερα λόγω του αυξηµένου κόστους, ̟ου 
̟αρουσιάζουν τέτοια συστήµατα. Αναλυτικότερα ̟λεονεκτήµατα  ο̟τικών ινών:  
 

1) Χαµηλό κόστος. Η δηµιουργία ενός καλωδίου ο̟τικών ινών είναι ̟ιο συµφέρουσα 
οικονοµικά, σε σχέση µε ένα χάλκινο καλώδιο ίδιας α̟όστασης και δυνατοτήτων. 
Αυτό ωφελεί αρχικά τους ̟άροχους υ̟ηρεσιών τηλε̟ικοινωνιών, οι ο̟οίοι µε 
µικρότερο κόστος ̟αρέχουν ̟οιοτικές υ̟ηρεσίες. Τελικά αυτό µειώνει και τις 
ανάγκες α̟όσβεσης εξόδων των ̟αρόχων, ε̟οµένως ωφελεί και τον καταναλωτή, 
̟ου ε̟ιβαρύνεται µε µικρότερες χρεώσεις για τις υ̟ηρεσίες ̟ου χρησιµο̟οιεί :  

 2) Υψηλό bandwidth, το ο̟οίο ξε̟ερνά κατά εκατοντάδες φορές αυτό ενός κοινού 
καλωδίου. Οι υψηλές ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων, εξασφαλίζουν ταχύτητες της 
τάξεως των Gbps, ̟ου µε τη σειρά τους ̟ροσφέρουν αστρα̟ιαία διαµεταγωγή 
δεδοµένων και αξιό̟ιστες υ̟ηρεσίες τηλεφωνίας µέσω ̟ρωτοκόλλου IP.  

3) Μικρή εξασθένιση του σήµατος, χάρη στην υψηλή ̟οιότητα του γυαλιού ̟ου 
χρησιµο̟οιείται ως µέσο µετάδοσης. Ακόµη και αν υ̟άρξει εξασθένιση σήµατος, 
αυτό ενισχύεται ̟ολύ εύκολα µέσω των κατάλληλων ενισχυτών.  

 4) Μικρές α̟αιτήσεις σε ενέργεια. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν 
̟αρατηρούνται σηµαντικές α̟ώλειες σήµατος, καθώς και στον τρό̟ο µετάδοση 
δεδοµένων, δηλαδή µε τη χρήση φωτεινής δέσµης, ̟ου α̟αιτεί ̟ολύ µικρότερη 
κατανάλωση ενέργειας, σε σχέση µε το ηλεκτρικό σήµα. 

  5) Αµιγώς ψηφιακό σήµα, ̟ου εξασφαλίζει υψηλότερη ̟οιότητα ε̟ικοινωνίας και 
α̟οφυγή ̟ροβληµάτων ̟ου θα ̟ροέκυ̟ταν σε µια αναλογική µετάδοση. Στον 
κόσµο της ψηφιακής ̟ληροφορίας, τα δεδοµένα ανα̟αρίστανται α̟ό τους αριθµούς 
0 και 1, οι ο̟οίοι ονοµάζονται bits. Το 0 ισοδυναµεί µε την κατάσταση «κλειστό» και 
το 1 µε την κατάσταση «ανοικτό». Μια ακολουθία 8 bits σχηµατίζουν 1 ψηφιακή 
λέξη ̟ου λέγεται byte ή octet. Οι ο̟τικές ίνες µεταδίδουν τις φωτεινές αναλαµ̟ές µε 
υψηλή αξιο̟ιστία, µεταφέροντας τα bytes µε ̟ολύ µικρότερες αλλοιώσεις σε σχέση 
µε αυτές ενός κοινού καλωδίου δικτύου, ή µιας ασύρµατης σύνδεσης δεδοµένων. 

  6) Υψηλή διαθεσιµότητα, ̟ου οφείλεται κυρίως στην ανθεκτική κατασκευή των 
σύγχρονων ο̟τικών καλωδίων, ̟ου µειώνει στο ελάχιστο το ενδεχόµενο εξωτερικής 
ζηµιάς. 
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  7) Μικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς ένα µικρό και ελαφρύ καλώδιο ο̟τικών 
ινών, µεταφέρει ̟ολύ ̟ερισσότερα δεδοµένα α̟ό ένα µεγαλύτερο και ̟ιο βαρύ 
χάλκινο καλώδιο. Έτσι, α̟αιτείται ̟ολύ λιγότερος χώρος για την υλο̟οίηση ενός 
δικτύου ο̟τικών ινών 

 

1.8 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

Οι ο̟τικές ίνες βρίσκουν ̟άρα ̟ολλές εφαρµογές. Ο̟τικές ίνες µεγάλης διαµέτρου 
και µικρής καθαρότητας (συνήθως ̟λαστικές) χρησιµο̟οιούνται στην κατασκευή 
φωτεινών ε̟ιγραφών, στην διακόσµηση και στο φωτισµό των ̟ισίνων. Έτσι 
α̟οτρέ̟εται ο κίνδυνος ηλεκτρο̟ληξίας. ∆έσµη ο̟τικών ινών (µε µια µόνο λάµ̟α) 
φωτίζει ̟ολλές ̟ροθήκες καταστηµάτων ή ̟ολλούς ̟ίνακες ζωγραφικής στις 
γκαλερί, ώστε να εξοικονοµούµε ηλεκτρική ενέργεια. Με την βοήθεια των ο̟τικών 
ινών µ̟ορούµε να ̟αρατηρήσουµε αντικείµενα α̟ρόσιτα σε άµεση ̟αρατήρηση. 
Έτσι κατασκευάστηκε το ενδοσκό̟ιο, όργανο ̟ου χρησιµο̟οιείται στην Ιατρική, για 
να κάνει ορατές ορισµένες εσωτερικές ̟εριοχές του σώµατός µας. Παρόµοια 
συστήµατα χρησιµο̟οιούνται α̟ό τους µηχανικούς για να εντο̟ίσουν βλάβες στο 
εσωτερικό των µηχανών. 

Η ̟ιο σηµαντική εφαρµογή των ο̟τικών ινών αφορά τις τηλε̟ικοινωνίες. Ίσως όλοι 
µας έχουµε ακούσει για την χρήση των ο̟τικών ινών στις ψηφιακές (digital) 
τηλε̟ικοινωνίες. Η χρήση τους έφερε την ε̟ανάσταση στο χώρο αυτό για τους 
λόγους ̟ου αναφέρουµε ̟αρακάτω: 

Με την βοήθεια µιας ίνας µ̟ορούµε να µεταφέρουµε ταυτόχρονα και χωρίς 
̟αρεµβολές χιλιάδες τηλεφωνήµατα, δεκάδες εκ̟οµ̟ές τηλεο̟τικών καναλιών και 
µεγάλο αριθµό δεδοµένων υ̟ολογιστών. Οι διαστάσεις των καλωδίων των ο̟τικών 
ινών και το βάρος τους είναι ̟ολύ µικρότερα α̟ό τα αντίστοιχα του χαλκού. Λόγου 
χάρη, ένα καλώδιο ο̟τικών ινών µ̟ορεί να αντικαταστήσει χάλκινο καλώδιο 
δεκα̟λάσιας, ̟ερί̟ου, διαµέτρου και τριαντα̟λάσιου, ̟ερί̟ου, βάρους. Κατά τη 
µεταφορά των ̟ληροφοριών δεν έχουµε ̟αράσιτα. Είναι ̟ολύ δύσκολη η υ̟οκλο̟ή 
(το̟οθέτηση “κοριών” ) ή η συνακρόαση. ∆εν χρειάζονται γείωση. Μιλώντας στο 
τηλέφωνο η φωνή µας µετατρέ̟εται σε µια µορφή ενέργειας ̟ου µ̟ορεί να 
µεταφερθεί. Μέχρι ̟ρότινος µετασχηµατίζονταν σε ηλεκτρικό σήµα µεταφερόµενο 
µε ηλεκτρικούς ̟αλµούς µέσω των χονδρών ̟αραδοσιακών καλωδίων, ̟ου ̟αρά τις 
διαστάσεις τους «χωράνε» µόνο λίγες συνδιαλέξεις κάθε στιγµή. Η εφεύρεση των 
ο̟τικών ινών έφερε την ε̟ανάσταση. Το σήµα διαβιβάζεται τώρα µε µορφή 
φωτεινών ̟αλµών όχι µόνο µε καλλίτερη ̟οιότητα αλλά και µέσω λε̟τοτάτων 
καλωδίων µε α̟ίστευτα τεράστια χωρητικότητα. 

 Μ̟ορούν να ̟αραχθούν α̟ό κάθε χώρα µε συνέ̟εια την α̟εξάρτησή της α̟ό 
χώρες ̟ου ̟αράγουν χαλκό. Έτσι ε̟ιτυγχάνεται και τεχνολογική διάχυση. Στην 
Ελλάδα υ̟άρχουν εργοστάσια ̟αραγωγής ο̟τικών ινών, δηλαδή ε̟εξεργασίας του 
διοξειδίου του ̟υριτίου, µε ̟ρώτη ύλη την άµµο. Στην Ελλάδα ο ΟΤΕ έχει 
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αντικαταστήσει µέχρι σήµερα ένα µεγάλο µέρος του ̟αλιού δικτύου του µε δίκτυο 
ο̟τικών ινών.  

Στην ιατρική οι ο̟τικές ίνες φωτίζουν τα µυστήρια του οργανισµού. Το ενδοσκό̟ιο 
δίνει στον γιατρό την εικόνα του εσωτερικού ̟χ. µιάς αρτηρίας. Α̟οτελείται α̟ό 
λε̟τά ρυθµιστικά καλώδια ̟ου του ε̟ιτρέ̟ουν να κινείται και να ̟εριστρέφεται 
ώστε να φθάνει σε διάφορα σηµεία του σώµατος, και α̟ό ο̟τικές ίνες. Μια οµάδα 
ο̟τικών ινών µεταφέρει φως α̟ό µια ̟ηγή στο άκρο του ενδοσκο̟ίου φωτιζοντας 
την αρτηρία ή κά̟οιο άλλο όργανο του σώµατος. Μια άλλη οµάδα ο̟τικών ινών 
µεταφέρει το ανακλώµενο φως ̟ίσω σε ένα ̟ροσοφθάλµιο φακό ό̟ου ο γιατρός 
βλέ̟ει τα είδωλα των οργάνων ̟ου σχηµατίζονται χάρη σε ά̟ειρες φωτεινές 
κουκκίδες ̟ου οφείλονται στις διάφορες ο̟τικές ίνες. Η όλη διαδικασία µοιάζει µε 
τον µηχανισµό της όρασης των εντόµων. 

Τέλος οι ο̟τικές ίνες χρησιµο̟οιούνται σε σύγχρονα ε̟ιστηµονικά όργανα 
ανίχνευσης ̟αραµορφώσεων, ̟ίεσης, θερµοκρασίας (ηφαιστείων και ̟υρηνικών 
αντιδραστήρων), καθώς και άλλων µεγεθών. Μελλοντικά οι αεροναυ̟ηγοί 
̟ροσανατολίζονται στην κατασκευή αεροσκαφών τα ο̟οία, αντί για µεταλλικό 
̟ερίβληµα, θα έχουν ̟ερίβληµα α̟ό ο̟τικές ίνες και ̟ολυµερή. Έτσι µέσω των 
ο̟τικών ινών ο ̟ιλότος θα ενηµερώνεται συνεχώς για την κατάσταση του 
αεροσκάφους του, για την ̟ίεση ̟ου δέχεται, τη θερµοκρασία σε κάθε σηµείο του, 
για κά̟οια ̟ιθανή ̟αραµόρφωση κτλ. Θα κατασκευαστούν δηλαδή αεροσκάφη µε 
“δέρµα” ̟ου αισθάνεται.  

Χρήσεις και ̟αραδείγµατα συναντάµε ̟αρακάτω : 

Τα καλώδια ο̟τικών ινών, τα ο̟οία, συνήθως ̟εριέχουν δεσµίδες ο̟τικών ινών, 
χρησιµο̟οιούνται, κυρίως, α̟ό τους τηλε̟ικοινωνιακούς οργανισµούς για ε̟ίγειες 
και υ̟οθαλάσσιες συνδέσεις µεγάλων α̟οστάσεων, αντικαθιστώντας τόσο τις 
γραµµές οµοαξονικών καλωδίων, όσο και τις ε̟ίγειες και δορυφορικές 
µικροκυµατικές ζεύξεις. Τα τελευταία χρόνια έχουν ̟οντισθεί ̟ολλά καλώδια 
ο̟τικών ινών, µε χωρητικότητα, η ο̟οία ξε̟ερνά τα 30.000 κυκλώµατα φωνής, για τη 
διασύνδεση η̟είρων. Τέτοια ̟αραδείγµατα α̟οτελούν το καλώδιο BSFOCS, ̟ου 
εκτείνεται στην ̟εριοχή της Μαύρης θάλασσας και συνδέει τη Βουλγαρία, Ουκρανία 
και Ρωσία, το καλωδιακό σύστηµα SEA - ΜΕ - WE 3 (South East Asia - Middle East - 
West Europe), ̟ου ξεκινά α̟ό τη ∆υτική Ευρώ̟η (Γερµανία, Μεγ. Βρετανία), ̟ερνά 
α̟ό τα στενά του Γιβραλτάρ στη Μεσόγειο (Ιταλία, Ελλάδα, Κύ̟ρο) συνεχίζει α̟ό 
τα στενά του Σουέζ ̟ρος την Ασία (Ινδία, Σιγκα̟ουρη) και χωρίζεται σε δύο µέρη, µε 
το ένα άκρο να καταλήγει οτην Ια̟ωνία και το άλλο στην Αυστραλία και το καλώδιο 
ADRIA-1, ̟ου συνδέει την Ελλάδα (Κέρκυρα), την Αλβανία (Durres) και την 
Κροατία (Dubrovnik). 

Οι ο̟τικές ίνες χρησιµο̟οιούνται, ε̟ίσης, α̟ό ιδιωτικές εταιρίες σε το̟ικά δίκτυα, 
σε ̟ανε̟ιστηµιακά δίκτυα κορµού, σε δίκτυα ευρείας ̟εριοχής, σε δίκτυα καλωδιακής 
τηλεόρασης, σε εφαρµογές µε υψηλές α̟αιτήσεις σε ασφάλεια µετάδοσης, ό̟ως οι 
στρατιωτικές και, τέλος, σε βιοµηχανικές εφαρµογές, ό̟ου υ̟άρχει υψηλός 



 

24 

 

βιοµηχανικός θόρυβος, στον ο̟οίο οι ο̟τικές ίνες ̟αρουσιάζουν ανοσία. 

1.9 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

Μια στρατηγική για τη δηµιουργία δικτύων ̟ου θα µ̟ορούν να υ̟οστηρίξουν τις 

νέες ̟ολύ ενδιαφέροντες και α̟αιτητικές για εύρος ζώνης εφαρµογές είναι η 

τεχνολογία ̟ολυ̟λεξίας µήκους κύµατος WDM (Wavelength Division 

Multiplexing). Η βασική ιδέα ̟άνω στην ο̟οία στηρίχτηκε η νέα τεχνολογία ήταν η 

εξής: σε κάθε ο̟τική ίνα το ο̟τικό σήµα ̟ου διαδίδεται έχει µια συγκεκριµένη 

συχνότητα, είναι δυνατόν α̟ό την ίδια ίνα να ̟εράσουν ̟ερισσότερα του ενός 

διαφορετικά σήµατα διαφορετικής συχνότητας (λ) ή αλλιώς διαφορετικού χρώµατος 

µιας και µιλάµε για ο̟τικά σήµατα, τα ο̟οία το καθένα να αντι̟ροσω̟εύει και µία 

ροή δεδοµένων. Με βάση αυτό το χαρακτηριστικό έγινε δυνατή η ̟αράλληλη 

µετάδοση σήµατος και στις ο̟τικές ίνες. Η ̟ολυ̟λεξία µήκους κύµατος είναι η 

τεχνική µετάδοσης ̟ληροφορίας µέσα α̟ό ο̟τική ίνα η ο̟οία ε̟ιτρέ̟ει την 

̟αράλληλη µετάδοση bits ή αλλιώς τη σειριακή µετάδοση χαρακτήρων. 

Τα συστήµατα WDM µ̟ορούν να µεταδώσουν µέχρι 24 κανάλια αλλά στο µέλλον 

όλα δείχνουν ότι η χωρητικότητα θα αυξηθεί στα 128 και ̟αρα̟άνω µέσα α̟ό µια 

ίνα. Σήµερα η τεχνική DWDM (Dense Wave Division Multiplexing = Πυκνή 

Πολυ̟λεξία στο ̟εδίο του Μήκους Κύµατος) έχει ενταχθεί στην τεχνική WDM. 

Τεχνικά είναι η ίδια µεθοδολογία αλλά ό̟ως φαίνεται και α̟ό το όνοµα η DWDM 

εµ̟εριέχει ̟ερισσότερα κανάλια και µεγαλύτερη χωρητικότητα σε εύρος ζώνης. 

Συχνά οι δύο αυτές τεχνικές αναφέρονται σαν µια, WDM, χωρίς να διακρίνεται η 

ειδο̟οιός διαφορά. Η τεχνολογία DWDM είναι η ̟ερισσότερα υ̟οσχόµενη 

τεχνολογία για µεταφορά δεδοµένων µέσα α̟ό ο̟τικές ίνες και α̟οτελεί σίγουρα 

µονόδροµο για την υλο̟οίηση σχεδίων ό̟ως το Gigabit Internet. 

Ε̟ι̟λέον, η τραχύς µήκους κύµατος διαίρεση ̟ολυ̟λεξία (CWDM - Coarse 

Wevelength Division Multiplexing) είναι µια τεχνολογία µεταφοράς 

̟ολυ̟ρωτοκόλλων, ̟ου ̟αρουσίαζει σηµαντική ανά̟τυξη στην αγορά λόγω των 

ιδιοτήτων χαµηλότερου κόστους και της α̟λότητας στον σχεδιασµό της. Η CWDM 

τεχνολογία αντι̟ροσω̟εύει µια τέλεια οικονοµική τεχνολογία τόσο σε ̟ρόσβαση 

όσο και στην αγορά δικτύων κορµού και ειδικά σε σχετικά µικρές α̟οστάσεις (έως 31 

µίλια). Παραδίδει τα ̟ολλα̟λάσια µήκη κύµατος µέσω µιας ο̟τικής ίνας σε ένα 

µέρος του κόστους και ̟ολυ̟λοκότητας των συστηµάτων DWDM. Ένας 

ακριβέστερος ορισµός του CWDM είναι "µια µορφή διαίρεσης και ̟ολυ̟λεξίας 

µήκους κύµατος ̟ου έχει ευρύτερα διαστήµατα µεταξύ των µηκών κύµατος α̟ό 

αυτά ̟ου χρησιµο̟οιούνται στο DWDM. Ε̟ίσης, αντίθετα α̟ό άλλες µορφές WDM, 

χρησιµο̟οιεί ένα ̟ολύ ευρύτερο φωτονιακό φάσµα ζωνών α̟ό άλλα τέτοια 

συστήµατα, τα ο̟οία συχνά είναι ̟εριορισµένα σε µια ή δύο ζώνες" (Μέχρι 18 µήκη 

κύµατος µ̟ορούν να σταλούν χρησιµο̟οιώντας µερικά σχέδια CWDM). 
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Προς το ̟αρόν οι ο̟τικές ίνες χρησιµο̟οιούνται για την υλο̟οίηση ευρυζωνικού 

δικτύου κορµού και διανοµής, καθώς είναι ουσιαστικά η µόνη τεχνολογία ̟ου 

µ̟ορεί να υ̟οστηρίξει τη συγκέντρωση ευρυζωνικών συνδέσεων ̟ρόσβασης και να 

µεταφέρει τις µεγάλες ̟οσότητες δεδοµένων µε υψηλό ρυθµό ̟ου α̟αιτεί η ̟αροχή 

ευρυζωνικών υ̟ηρεσιών α̟ό κεντρικά σηµεία διανοµής ̟ρος τους συνδροµητές. Για 

το λόγο αυτό είναι κοινή ̟ερί̟τωση ο συνδυασµός υ̟οδοµών ο̟τικών ινών µε άλλες 

ευρυζωνικές τεχνολογίες, ό̟ου η υ̟οδοµή ο̟τικών ινών δηµιουργείται και φτάνει 

µέχρι τις γειτονιές ή τα κτίρια των συνδροµητών και στη συνέχεια χρησιµο̟οιούνται 

οι υ̟όλοι̟ες τεχνολογίες ευρυζωνικής ̟ρόσβασης για να δηµιουργηθεί το δίκτυο 

̟ρόσβασης ̟ου φτάνει µέχρι το χώρο του χρήστη. 

Όσον αφορά την αρχιτεκτονική ενός δικτύου ο̟τικών ινών, σηµειώνεται ότι 

α̟οτελείται α̟ό τρεις βασικές λογικές µονάδες: το δίκτυο κορµού, το δίκτυο 

διανοµής και το δίκτυο ̟ρόσβασης. Η λογική αυτή ̟αρουσιάζεται καλύτερα στα 

σχήµατα ̟ου ακολουθούν: 

 

 

Σχήµα 1.19: Εικόνα µε τη αρχιτεκτονική ενός δικτύου ο̟τικών ινών 

 

Το δίκτυο κορµού α̟οτελείται α̟ό έναν αριθµό κόµβων οι ο̟οίοι συνδέονται 

µεταξύ τους. Σηµειώνεται ότι υ̟άρχει σύνδεση µεταξύ των κύριων κόµβων οι ο̟οίοι 

βρίσκονται σε κοντινή α̟όσταση µεταξύ τους. Ε̟ι̟λέον, το δίκτυο διανοµής 

α̟οτελείται α̟ό τους κόµβους διανοµής, οι ο̟οίοι συνδέονται µεταξύ τους και 

υ̟άρχει ̟ρόβλεψη και για ε̟ι̟λέον συνδέσεις µεταξύ τους στο µέλλον. Τέλος, στο 

δίκτυο ̟ρόσβασης το ο̟οίο α̟οτελείται α̟ό τους κόµβους ̟ρόσβασης συνδέονται 

τα διάφορα κτίρια ό̟ου αναλόγως των α̟αιτήσεων των τελικών χρηστών 

καθορίζονται και τα ε̟ιµέρους χαρακτηριστικά των συνδέσεων. (αναλυτικότερη 
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̟εριγραφή γίνεται στο κεφάλαιο 2). 

Οι ο̟τικές ίνες ̟αρέχουν µεγάλο εύρος ζώνης, το ο̟οίο σήµερα φθάνει στις ευρέως 

χρησιµο̟οιούµενες υλο̟οιήσεις ό̟ως το Gigabit Ethernet µέχρι και τα 10 Gbps. Η 

α̟όσταση κυµαίνεται µεταξύ 70-100 Km ανάλογα µε τον τύ̟ο της ο̟τικής ίνας και 

το σήµα ̟ου µεταφέρεται. Συνε̟ώς, ̟εριορίζουν τον αριθµό των ενδιάµεσων 

ενισχύσεων ̟ου α̟αιτούνται για να διασχίσει το σήµα µια µεγάλη α̟όσταση, και 

έχει σηµαντική ανοχή στον θόρυβο. 

Όσον αφορά την υιοθέτηση τεχνολογίας ο̟τικών ινών στην ̟αροχή τέτοιου είδους 

ευρυζωνικής ̟ρόσβασης, η αρχιτεκτονική αναφέρεται ως Fiber To The Home (FTTH) 

και συνίσταται στην κατάληξη (ζευγών συνήθως) ο̟τικών ινών στο χώρο των 

συνδροµητών και τον τερµατισµό τους µε κατάλληλο εξο̟λισµό. Η τεχνολογία 

FTTH διαχωρίζεται ανάλογα µε το αν στα σηµεία διακλάδωσης χρησιµο̟οιείται 

̟αθητικός ή ενεργός εξο̟λισµός. Πρόκειται για τις τεχνολογίες Active Optical 

Network (AON) και Passive Optical Network (PON). 

Ανάµεσα στα ̟ολλα̟λά ̟λεονεκτήµατα της τεχνολογίας των ο̟τικών ινών 

διακρίνουµε το χαµηλό κόστος, το υψηλό bandwidth το ο̟οίο ξε̟ερνά κατά 

εκατοντάδες φορές αυτό ενός κοινού καλωδίου, την µικρή εξασθένηση του σήµατος 

καθώς και τις µικρές α̟αιτήσεις σε ενέργεια. Ε̟ι̟λέον, οι ο̟τικές ίνες διαθέτουν 

µικρές διαστάσεις και βάρος και ̟αρατηρείται υψηλή διαθεσιµότητα ̟ου οφείλεται 

κυρίως στην ανθεκτική κατασκευή των σύγχρονων ο̟τικών καλωδίων, ̟ου µειώνει 

στο ελάχιστο το ενδεχόµενο εξωτερικής ζηµιάς. 

Ένας άλλος σχετικός όρος µε το συγκεκριµένο θέµα είναι οι σκοτεινές ο̟τικές ίνες 

(Dark Fibers). Πρόκειται για κλασσικές ο̟τικές ίνες οι ο̟οίες είναι το̟οθετηµένες 

κανονικά αλλά ̟αραµένουν αχρησιµο̟οίητες. Κάτι τέτοιο συµβαίνει σε ̟ερι̟τώσεις 

ό̟ου οι αντίστοιχες εταιρείες ε̟ιλέγουν να εγκαταστήσουν µεγαλύτερο ̟λήθος 

ο̟τικών ινών α̟ό τις υ̟άρχουσες ανάγκες για µελλοντική χρήση. Έτσι λοι̟όν, οι 

ε̟ι̟λέον ο̟τικές ίνες µ̟ορούν να εκµισθωθούν σε άλλες εταιρείες ή ιδιώτες για 

̟ροσω̟ική χρήση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
  ΜΗΤΡΟΠΟΛΙΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

 

2.1 ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ - ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
 
Ο όρος ̟αρουσιάζει µια ελαστικότητα όσον αφορά το εύρος της ̟εριοχής ̟ου 
καταλαµβάνουντα δίκτυα αυτά. Για µια µεγάλη χώρα, ένα τυ̟ικό 
µητρο̟ολιτικό δίκτυο (100-300 Κm) θα µ̟ορούσε να καλύψει ένα ολόκληρο 
νοµό ή ακόµη και µία ̟εριφέρεια. Παρ’ όλα αυτά, όσον αφορά την Ελλάδα 
ως Μητρο̟ολιτικά δίκτυα εννοούµε υ̟άρχοντα η µελλοντικά δίκτυα στο 
ε̟ί̟εδο ενός µεγάλου αστικού κέντρου, ή ενός συνόλου µικρότερων δήµων 
̟ου συνήθως έχουν τη µορφή ενός ή ̟ολλα̟λών δακτυλίων και 
συµ̟ληρωµατικών υ̟οδοµών ̟ρόσβασης. Στο σχήµα 2.1 ̟αρουσιάζεται η 
λογική το̟ολογία ενός Μητρο̟ολιτικού ∆ικτύου Ο̟τικών Ινών. Ένα 
Μητρο̟ολιτικό ∆ίκτυο Ο̟τικών Ινών α̟οτελείται α̟ό τρία είδη κόµβων και 
4 είδη λογικών υ̟οδικτύων ό̟ως ̟αρουσιάζεται και στο Σχήµα 2.1. Οι 
κόµβοι του δικτύου διακρίνονται σε: 
1. Κύριους Κόµβους 
2. Κόµβους ∆ιανοµής 
3. Κόµβους Πρόσβασης 
Ε̟ίσης ένα Μητρο̟ολιτικό ∆ίκτυο Ο̟τικών Ινών α̟οτελείται και α̟ό τις 
̟αρακάτω λογικές 
µονάδες: 
1. Κύριο ∆ίκτυο 
2. ∆ίκτυο ∆ιανοµής 
3. ∆ίκτυο Πρόσβασης 
4. ∆ίκτυο Συγκέντρωσης Τελικών Χρηστών 
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Σχήµα 2.1 : Μητρο̟ολιτικό ∆ίκτυο Ο̟τικών Ινών 
 
 

Το κύριο δίκτυο α̟οτελείται α̟ό έναν αριθµό κόµβων (κύριοι κόµβοι) οι 
ο̟οίοι συνδέονται µεταξύ τους α̟ευθείας. Μεταξύ των κυρίων κόµβων του 
δικτύου, ̟ρέ̟ει να γίνει κάθε ̟ροσ̟άθεια ώστε το καλώδιο να είναι διακριτό 
και ενιαίο χωρίς ενδιάµεσες µικτονοµήσεις Ε̟ι̟λέον, το δίκτυο διανοµής 
α̟οτελείται α̟ό τους κόµβους διανοµής, οι ο̟οίοι συνδέονται στους κύριους 
κόµβους του δικτύου µε τέτοιο τρό̟ο ώστε κάθε κόµβος διανοµής να 
συνδέεται είτε µε δύο κύριους κόµβους είτε στον ίδιο κύριο κόµβο αλλά α̟ό 
διαφορετικές διαδροµές στο δίκτυο. Τέλος, το δίκτυο ̟ρόσβασης α̟οτελείται 
α̟ό τους κόµβους ̟ρόσβασης στους ό̟οιους συνδέονται τα διάφορα κτίρια 
ό̟ου αναλόγως των α̟αιτήσεων των τελικών χρηστών καθορίζονται και τα 
ε̟ιµέρους χαρακτηριστικά των συνδέσεων. Και στο δίκτυο ̟ρόσβασης ̟ρέ̟ει 
κάθε κόµβος ̟ρόσβασης να συνδέεται είτε µε δύο κόµβους διανοµής είτε στον 
ίδιο κόµβο διανοµής α̟ό διαφορετική διαδροµή. Σε ότι αφορά το δίκτυο 
συγκέντρωσης τελικών χρηστών, τυ̟ικά κάθε χρήστης (κτίριο) εξυ̟ηρετείται 
α̟ό έναν κόµβο ̟ρόσβασης, µέσω φρεατίων και διαδροµών οι ο̟οίες στο 
φυσικό ε̟ί̟εδο µ̟ορούν να έχουν µικτή το̟ολογία α̟αρτιζόµενη α̟ό 
αστέρα, αρτηρία ή και δακτύλιο. Κάθε χρήστης θα ̟ρέ̟ει να έχει τη 
δυνατότητα ̟λεονασµατικών συνδέσεων (εντός της ίδιας όδευσης) ̟ρος τον 
οικείο κόµβο ̟ρόσβασης και σε κάθε ̟ερί̟τωση θα ̟ρέ̟ει να γίνεται 
εκµετάλλευση κοινών διοδεύσεων ό̟ου αυτό είναι δυνατόν. Η υ̟οδοµή ενός 
ΜΑΝ, ̟ρέ̟ει να ανα̟τύσσεται µε κατάλληλο τρό̟ο ώστε: 
1. Να έχει το στοιχείο του ̟λεονασµού και τη δυνατότητα εναλλακτικών 
συνδέσεων σε ένα ̟άροχο, ή συνδέσεων σε ̟αρα̟άνω α̟ό έναν ̟αρόχους 
υ̟ηρεσιών. 
2. Να µ̟ορεί να ̟ροσαρµοσθεί σε διαφορο̟οιηµένες α̟αιτήσεις ̟αρόχων 
δικτυακών υ̟ηρεσιών µε διαφορετικούς τρό̟ους και αρχιτεκτονικές ̟αροχής 
υ̟ηρεσιών α̟ό τον καθένα. 
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3. Να ε̟ιτρέ̟ει λειτουργικές (λογικές) το̟ολογίες αρτηρίας, δένδρων και 
δακτυλίων σε υ̟οσύνολο της υ̟οδοµής 
4. Να ε̟ιτρέ̟ει την ̟ολυ̟λεξία υψηλής ρυθµα̟όδοσης (α) µεταξύ κύριων 
κόµβων, β) µεταξύ κύριων κόµβων και κόµβων ̟ρόσβασης, γ) µεταξύ κόµβων 
̟ρόσβασης και γ) µεταξύ κόµβων ̟ρόσβασης και διακριτών χρηστών. 
5. Να είναι ε̟εκτάσιµη ακόµη και µε ̟ρωτοβουλία τρίτων µερών τα ο̟οία θα 
µ̟ορούν να κατασκευάσουν συµ̟ληρωµατικές υ̟οδοµές συγκέντρωσης 
χρηστών και ̟ρόσβασης και να ε̟ιζητήσουν τη διασύνδεση των υ̟οδοµών 
αυτών (κατά τεκµήριο σε κόµβους διανοµής ή ̟ρόσβασης) µέσω φρεατίων και 
σωληνώσεων της ̟αρούσας υ̟οδοµής. Ε̟ίσης να µ̟ορούν να ̟ροστεθούν 
κόµβοι ο̟οιουδή̟οτε ε̟ι̟έδου µεταξύ υ̟αρχόντων κόµβων. 
6. Να ε̟ιτρέ̟ει µε φυσικό τρό̟ο το µερισµό της και την κοστολόγηση των 
µερών ̟ου ενοικιάζονται ή εκχωρούνται µακροχρόνια ανάλογα µε το 
διαχειριστικό σχήµα ̟ου θα ̟ροκύψει. 
7. Να έχει µειωµένο κόστος διαχείρισης και α̟οκατάστασης βλαβών 
 

 
 
 
2.2 ΟΠΤΙΚΗ ΥΠΟ∆ΟΜΗ 
 
Η ̟οσότητα των ο̟τικών καλωδίων και του αριθµού των ινών σε κάθε ο̟τικό 
καλώδιο ε̟ιλέγονται µε βάση κά̟οια κριτήρια ορισµένα α̟ό τα ο̟οία 
̟αρουσιάζονται στη συνέχεια: 
α) Αριθµός υ̟αρχόντων αγωγών β) Είδος δικτύου (κύριο δίκτυο, δίκτυο 
διανοµής, δίκτυο διασύνδεσης) γ) Αριθµός χρηστών δ) Πρόβλεψη ή 
αντιµετώ̟ιση ε̟έκτασης στην ̟εριοχή. ε) Αριθµός ̟αρόχων στην ̟εριοχή. 
ζ)Πιθανότητα εκµίσθωσης dark fiber στους διαχειριστές Internet, σε 
ε̟ιχειρήσεις και άλλους οργανισµούς ̟ου κατασκευάζουν ενεργά δίκτυα. η) 
Αριθµός κοµβικών σηµείων στο δίκτυο θ) Το̟οθέτηση ενεργού εξο̟λισµού. ι) 
Βαθµός ̟λεονασµατικότητας στα δίκτυα. 
 
Στο κύριο δίκτυο ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει α̟ευθείας ̟λεονασµατικότητα µεταξύ 
των κύριων κόµβων ̟ου είναι κοντά µεταξύ τους. Αυτό σηµαίνει ότι ̟ρέ̟ει 
να είναι δυνατό α̟ό τον ένα κεντρικό κόµβο να φτάνεις στον ε̟όµενο χωρίς 
να ̟ερνάς α̟ό τον ενεργό εξο̟λισµό ενός άλλου κόµβου. 
 
Τα ο̟τικά καλώδια θα ̟ρέ̟ει να το̟οθετούνται χωρίς σ̟άσιµο µεταξύ των 
κύριων κόµβων, ώστε να ε̟ιτυγχάνεται η µεγαλύτερη διαχειριστική 
ανεξαρτησία. Ο αριθµός των ινών µεταξύ των κυρίων κόµβων του κυρίου 
δικτύου θα ̟ρέ̟ει, να µην είναι µικρότερος α̟ό 72 ίνες ανά ο̟τικό καλώδιο. 
Ο αριθµός των ινών στο δίκτυο διανοµής ε̟ηρεάζεται α̟ό τις εξής 
̟αραµέτρους: 1) Αριθµός κόµβων ̟ρόσβασης ̟ου συνδέονται ̟άνω σε κάθε 
κόµβο διανοµής 2) Αριθµός διαχειριστών ̟ου χρειάζονται συνδέσεις ̟άνω 
στο δίκτυο διανοµής 3) Εκµίσθωση dark fiber σε άλλους. 
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Τέλος, ο αριθµός των ινών στο δίκτυο ̟ρόσβασης ε̟ηρεάζεται α̟ό τους εξής 
̟αράγοντες: 1)Τον τύ̟ο του κτιρίου (∆ηµόσια Υ̟ηρεσία, ίδρυµα 
τριτοβάθµιας εκ̟αίδευσης, Σχολείο) (Περισσότερα για τον διαχωρισµό των 
κτιρίων αναφέρονται σε ε̟όµενη ενότητα) 2) Αριθµός διαχειριστών ̟ου 
χρειάζονται συνδέσεις στο δίκτυο διασύνδεσης 3) Εκµίσθωση dark fiber  σε 
άλλους. Σε κάθε ̟ερί̟τωση κάθε κτίριο ̟ρέ̟ει να συνδέεται σε έναν κόµβο 
̟ρόσβασης µε ο̟τικό καλώδιο τουλάχιστον 4 ινών. 
 

2.3 ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 
 
Ένα ο̟τικό δίκτυο ̟ρέ̟ει να κατασκευάζεται εξ αρχής µε τρό̟ο τέτοιο ώστε 
να ε̟ιδεικνύει το µέγιστο βαθµό λειτουργικής διαθεσιµότητας, ώστε 
ο̟οιεσδή̟οτε διακο̟ές εξ’ αιτίας βλαβών να είναι όσο το δυνατόν λιγότερο 
αντιλη̟τές α̟ό το χρήστη. Οι βλάβες ̟ρέ̟ει να είναι αναγνωρίσιµες και 
ε̟ιδιορθώσιµες σε µικρό σχετικά χρόνο. Για να ε̟ιτευχθεί αυτό, το δίκτυο 
̟ρέ̟ει να έχει: α) Ενιαία (Οµοιόµορφη ∆οµή) δοµή. Η οµοιόµορφη δοµή 
καθιστά εύκολη την ε̟έκταση, τη συντήρηση και την α̟οκατάσταση. Οι 
ε̟ιδιορθώσεις βλαβών µ̟ορεί να εκτελεστούν γρήγορα ε̟ειδή όλα τα µέρη 
έχουν κατασκευαστεί µε οµοιόµορφο τρό̟ο. 
β) Προστασία α̟ό φθορές, φωτιά και κλο̟ή. Το ε̟ί̟εδο των ̟ροστατευτικών 
µέτρων ̟ου ̟ρέ̟ει να ̟αρθούν για την αντιµετώ̟ιση φθοράς, κλο̟ής και 
φωτιάς θα ̟ρέ̟ει να καθορίζεται ̟ιθανά σε συνεργασία µε µια ασφαλιστική 
εταιρία ̟ου θα καλύ̟τει τον εξο̟λισµό. γ) Πλεονασµατικότητα σε ίνες. δ) 
∆υνατότητα άµεσης ανα-δροµολόγησης στο φυσικό ή λειτουργικό ε̟ί̟εδο. 
 

2.4 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΕΥΡΥΖΩΝΙΚΩΝ ΥΠΟ∆ΟΜΩΝ 
 
Στην ενότητα αυτή γίνεται αναφορά σε ορισµένα βασικά χαρακτηριστικά 
των µητρο̟ολιτικών δικτύων ο̟τικών ινών ̟ου αφορούν όχι τόσο την 
κατασκευή τους όσο τη σωστή διαχείριση τους και την εξασφάλιση της 
βιωσιµότητας τους. Αναφερόµαστε στις έννοιες ανοιχτή ̟ρόσβαση (open 
access) και ουδέτερος διαχειριστής (neutral operator). Σε ότι αφορά την 
ανοιχτή ̟ρόσβαση, ο ορισµός της αναφέρεται αναλυτικά στην βιβλιογραφική 
αναφορά 4 ό̟ου α̟οτελεί ένα κείµενο της Ευρω̟αϊκής Ε̟ιτρο̟ής µε οδηγίες 
και κατευθύνσεις ̟ου ̟ρέ̟ει να διέ̟ουν τις ηλεκτρονικές ε̟ικοινωνίες των 
κρατών µελών της Ευρω̟αϊκής Ένωσης η ο̟οία εντέλει και χρηµατοδοτεί τις 
δράσεις για την κατασκευή των µητρο̟ολιτικών δικτύων ο̟τικών ινών στη 
χώρα µας. Στο συγκεκριµένο κείµενο αναφέρεται ότι τα σχέδια ̟ου θα 
χρηµατοδοτούνται θα ̟ρέ̟ει να είναι συνε̟ή και σύµφωνα µε το νέο θεσµικό 
̟λαίσιο των ηλεκτρονικών ε̟ικοινωνιών καθώς και µε τους κανόνες του 
ανταγωνισµού (̟ερί κρατικών ενισχύσεων και antitrust). Η συµµόρφωση µε 
τους εν λόγω κανόνες α̟οτελεί κριτήριο ε̟ιλεξιµότητας της χρηµατοδότησης, 
η ο̟οία ̟ρέ̟ει σε κάθε ̟ερί̟τωση να συνάδει µε την υ̟οχρέωση για καθαρή 
ανοικτή ̟ρόσβαση. Συγκεκριµένα η χρηµατοδότηση ̟ρέ̟ει να ̟εριορίζεται, 
µόνο σε υ̟οδοµές (̟.χ. εγκαταστάσεις ο̟τικών καλωδίων, αγωγών, 
σωληνώσεων, ̟υλώνων κλ̟) και εξο̟λισµό ̟ου είναι ανοικτά σε κάθε 
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τηλε̟ικοινωνιακό φορέα και ̟άροχο υ̟ηρεσιών. Ο διαχειριστής της 
υ̟οδοµής θα υ̟όκειται στην υ̟οχρέωση να διατηρεί το χαρακτήρα της 
υ̟οδοµής, ως µιας εγκατάστασης ανοικτής σε όλους τους φορείς ̟ου 
̟αρέχουν ηλεκτρονικά δίκτυα και υ̟ηρεσίες, χωρίς διακρίσεις. Ο ρόλος του 
ουδέτερου διαχειριστή αναφέρεται ̟αρακάτω: 
1. Να δώσει τη δυνατότητα στους ιδιοκτήτες των δικτυακών υ̟οδοµών (σε 
το̟ικό, ̟εριφερειακό και εθνικό ε̟ί̟εδο) να αυξήσουν την αξία και τη 
βιωσιµότητά τους µέσα σε λογικά οικονοµικά ̟λαίσια. 
2. Να µειώσει τις ανάγκες για µεγάλες αρχικές ε̟ενδύσεις των ̟αρόχων 
υ̟ηρεσιών και συγχρόνως να αυξήσει σηµαντικά την διαθεσιµότητα 
οικονοµικά ̟ροσιτών υ̟ηρεσιών ̟ρος τους συνδροµητές. 
3. Να έχει την υ̟ευθυνότητα για την τήρηση και εξέλιξη ενός σχήµατος 
µερισµού εσόδων (revenue-sharing) µεταξύ των συµµετεχόντων µερών, και 
την συνεχή ̟ροσαρµογή των δυνατοτήτων του δικτύου σε συµφωνία µε τις 
ανα̟τυσσόµενες ανάγκες. 
4. Να δρα γενικώς ως µία διαχειριστική οντότητα η ο̟οία εγγυάται την 
αξιό̟ιστη, και ̟ροσαρµοζόµενη στις συνεχείς α̟αιτήσεις, λειτουργία των 
«σκληρών» και «µαλακών» διε̟αφών µε τις υ̟οδοµές και τα συνεργαζόµενα 
µέρη (ιδιοκτήτες δικτύων, ̟αρόχους και συνδροµητές) αντίστοιχα. 
 
 
 
 

2.5 ΟΡΙΣΜΟΙ 
 
Κατ’ αρχάς α̟οσαφηνίζονται ορισµοί οι ο̟οίοι είναι χρήσιµοι για τον 
̟ροσδιορισµό του εύρους των έργων στα ο̟οία αναφέρεται ο ̟αρών οδηγός 
και των σχέσεων µεταξύ υ̟οδοµών διαφορετικού εύρους:  
 
WAN (Wide Area Network_∆ίκτυα ευρείας ̟εριοχής): Όσον αφορά τον 
̟αρόντα οδηγό ως δίκτυο ευρείας ̟εριοχής εννοούµε τα υ̟άρχοντα η 
µελλοντικά δίκτυα εθνικού ή και υ̟ερεθνικού ε̟ι̟έδου ̟ου συνήθως έχουν 
τη µορφή αραιού ̟λέγµατος µε κόµβους σε µεγάλα αστικά κέντρα της χώρας. 
Τα έργα στα ο̟οία αναφέρεται ο ̟αρών οδηγός δεν αφορούν τα δίκτυα 
ευρείας ̟εριοχής αλλά ̟ρέ̟ει να λαµβάνουν υ̟’ όψη τους υ̟άρχοντες και 
µελλοντικούς κόµβους τους. RAN (Regional Area Networks_ Περιφερειακά 

δίκτυα): Ο όρος είναι αδόκιµος, αλλά χρησιµο̟οιείται ευρέως τελευταία λόγω 
του µεγάλου ενδιαφέροντος ̟ου έχουν οι δικτυακές υ̟οδοµές στο 
̟εριφερειακό ε̟ί̟εδο και της σηµασίας για την οικονοµική ανά̟τυξη 
ολόκληρων ̟εριοχών α̟ό τα δίκτυα αυτά. Όσον αφορά τον ̟αρόντα οδηγό 
ως ̟εριφερειακά δίκτυα εννοούµε υ̟άρχοντα η µελλοντικά δίκτυα στο 
ε̟ί̟εδο ̟.χ µιας διοικητικής ̟εριφέρειας, ̟ου συνήθως έχουν τη µορφή 
̟υκνότερου ̟λέγµατος ή διασυνδεδεµένων δακτυλίων µε κόµβους 
το̟οθετηµένους σε µεγάλους δήµους της ̟εριφέρειας. Κατά µία έννοια τα 
RAN ανήκουν στην κατηγορία των δικτύων ευρείας ̟εριοχής, αλλά οι 
εξελίξεις της τεχνολογίας των ο̟τικών ινών, έχουν καταστήσει δυνατή την 
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ανά̟τυξη δικτύων «διαµέτρου» ̟ολλών δεκάδων χιλιοµέτρων µε ̟ρότυ̟α 
̟ου ̟ροσιδιάζουν σε µικρότερης έκτασης δίκτυα. Τα έργα στα ο̟οία 
αναφέρεται ο ̟αρών οδηγός δεν αφορούν τα ̟εριφερειακά δίκτυα αλλά 
̟ρέ̟ει να λαµβάνουν υ̟’ όψη τους υ̟άρχοντες και µελλοντικούς κόµβους 
τους οι ο̟οίοι µ̟ορεί και ̟ρέ̟ει να ταυτίζονται µε τους κύριους κόµβους του 
υ̟ό κατασκευή δικτύου. 
 
ΜΑΝ (Metropolitan Area Networks_ Μητρο̟ολιτικά δίκτυα): Ο όρος 
̟αρουσιάζει µια ελαστικότητα όσον αφορά το εύρος της ̟εριοχής ̟ου 
καταλαµβάνουν τα δίκτυα αυτά. Για την Ελλάδα, ένα τυ̟ικό (α̟ό ά̟οψη 
µεγέθους για ευρω̟αϊκή χώρα) µητρο̟ολιτικό δίκτυο (100 -300 km) θα 
µ̟ορούσε να καλύψει ένα ολόκληρο νοµό ή ακόµη και µία ̟εριφέρεια. Παρ’ 
όλα αυτά, όσον αφορά τον ̟αρόντα οδηγό ως Μητρο̟ολιτικά δίκτυα 
εννοούµε εφ’ εξής υ̟άρχοντα η µελλοντικά δίκτυα στο ε̟ί̟εδο ενός µεγάλου 
αστικού κέντρου, ή ενός συνόλου µικρότερων δήµων ̟ου συνήθως έχουν τη 
µορφή ενός ή ̟ολλα̟λών δακτυλίων και συµ̟ληρωµατικών υ̟οδοµών 
̟ρόσβασης. Τα έργα στα ο̟οία αναφέρεται ο ̟αρών οδηγός αφορούν µέρος ή 
όλο ενός µητρο̟ολιτικού δικτύου στο ε̟ί̟εδο ενός δήµου, µε έµφαση στην 
̟ρόσβαση στους κύριους κόµβους του δικτύου αυτού. Το ̟αρακάτω 
διάγραµµα α̟οτυ̟ώνει σχηµατικά τη σχέση µεταξύ των ̟ροαναφερθέντων 
ε̟ι̟έδων και ̟ροσδιορίζει το εύρος του έργου στο ο̟οίο αναφερόµαστε. 

 

 
Σχήµα 2.2 : ∆ιάγραµµα ̟ου α̟οτυ̟ώνει σχηµατικά τη σχέση µεταξύ των WAN-RAN και 

ΜΑΝ. 
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Α̟ό το ̟αρα̟άνω σχήµα, φαίνεται ότι µέρος του έργου (οι κόµβοι των WAN 
και RAN καθώς και οι συνδετήριες οδεύσεις µεταξύ των κόµβων αυτών εντός 
των ορίων του ̟αρόντος έργου, µ̟ορεί και συνήθως είναι καθοριστικοί 
̟αράγοντες για το σχεδιασµό του µητρο̟ολιτικού δικτύου το ο̟οίο µεταξύ 
άλλων θα ̟ρέ̟ει να εξασφαλίζει και την ̟ρόσβαση στους κόµβους αυτούς οι 
ο̟οίοι στη συνέχεια αναφέρονται ως κύριοι κόµβο. 
 

2.6 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
 
Το δίκτυο α̟αρτίζεται α̟ό εκσκαφές, σωληνώσεις, συστήµατα 
µικροσωληνώσεων, φρεάτια, κόµβους, κατανεµητές, ο̟τικά καλώδια, ενεργό 
εξο̟λισµό και εξο̟λισµό ασύρµατης ̟ρόσβασης, καθώς και τον α̟αραίτητο 
̟αθητικό εξο̟λισµό για συγκολλήσεις, δροµολογήσεις καλωδίων και 
µικροσωληνώσεων, µικτονοµήσεις ινών και σύνδεση µε ενεργά στοιχεία. 
 
2.6.1 ΕΚΣΚΑΦΕΣ 
 
Σε ένα δίκτυο ΜΑΝ χρησιµο̟οιούνται δύο βασικοί τύ̟οι χάνδακα ο Χ1 και 
Χ2. Ο τύ̟ος Χ1 υλο̟οιεί τµήµα της κύριας και γενικής όδευσης του δικτύου 
ό̟ου συνυ̟άρχουν σωληνώσεις για το κυρίως δίκτυο, το δίκτυο διανοµής, το 
δίκτυο ̟ρόσβασης και το δίκτυο συγκέντρωσης. Ο τύ̟ος Χ2 υλο̟οιεί 
α̟οκλειστικά τµήµατα του δικτύου συγκέντρωσης .Ο ακριβής καθορισµός της 
όδευσης του χάνδακα θα ̟ρέ̟ει να ̟ροκύψει µετά α̟ό λε̟τοµερή έρευνα 
α̟ό τον ανάδοχο, των υ̟ογείων εµ̟οδίων µε ερευνητικές τοµές και χρήση 
γεωραντάρ, σε συνεργασία µε τους ∆ήµους και τους Οργανισµούς (ΟΤΕ, 
∆ΕΗ, Ύδρευση κλ̟) για λειτουργικούς λόγους και για α̟οφυγή βλαβών α̟ό 
ε̟εµβάσεις σε ̟αρακείµενα δίκτυα. Στη ̟ερί̟τωση ̟ρόκλησης βλαβών σε 
̟αρακείµενα δίκτυα, α̟οκλειστικός υ̟εύθυνος είναι ο Ανάδοχος ό̟ως και 
για την ̟λήρη α̟οκατάσταση τους. Στις υ̟οχρεώσεις του Αναδόχου 
̟εριλαµβάνεται ο ̟λήρης καθαρισµός του χάνδακα και η ̟λήρης 
α̟οµάκρυνση των ̟ροϊόντων εκσκαφών, κατεδαφίσεων και εν’ γένει ̟άσης 
φύσεως αχρήστων υλικών ̟ου θα ̟ροκύψουν α̟ό την εκτέλεση των εργασιών 
σε ο̟οιαδή̟οτε ̟οσότητα, α̟όσταση και καθοιονδή̟οτε τρό̟ο. Σε κάθε 
̟ερί̟τωση µετά το ̟έρας των εργασιών, η ε̟ιφάνεια του εδάφους θα ̟ρέ̟ει 
να α̟οκαθίσταται στην αρχική της µορφή (ασφαλτοτά̟ητας, τσιµέντο, 
̟λάκες ̟εζοδροµίου κλ̟) και ̟άντως σύµφωνα µε τους κανόνες της τέχνης 
και της ε̟ιστήµης ακόµα και αν σε κά̟οια σηµεία η ̟ρότερα κατάσταση δεν 
ήταν ανάλογη µε αυτούς. Η όδευση των χανδάκων δε θα ̟ρέ̟ει να υφίσταται 
α̟ότοµες αλλαγές διεύθυνσης ̟αρά µόνο σε εξαιρετικές ̟ερι̟τώσεις ό̟ου και 
είναι υ̟οχρεωτική η εγκατάσταση φρεατίου. 
 
2.6.2 ΧΑΝ∆ΑΚΑΣ (Χ1) 

 



 

34 

 

Ο χάνδακας τύ̟ου Χ1 έχει διατοµή βάθους 400 mm και ̟λάτους 100 mm 
σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία και µε τις ̟ροδιαγραφές ITU-T L.48 και 
L.35 (CCITT outside plant technologies for public networks).  Στο σχήµα 2.3 
εµφανίζεται µία τυ̟ική τοµή του χάνδακα Χ1. Μετά τη διάνοιξη και τον 
καθαρισµό του χάνδακα ο Ανάδοχος θα ̟ρέ̟ει να το̟οθετήσει τις 
κατάλληλες σωληνώσεις µε τη σειρά ̟ου εµφανίζονται στο σχήµα 2.3, 
εξασφαλίζοντας τη συγκεκριµένη χωροθέτηση τους καθ’ όλο το µήκος του 
χάνδακα. Ιδιαίτερη έµφαση ̟ρέ̟ει να δοθεί στην α̟οφυγή µετακινήσεων και 
̟αραµορφώσεων των σωληνώσεων ώστε να διατηρείται ̟άντοτε η καθ’ ύψος 
και ̟λάτος χωροθέτησης των καθ’ όλο το µήκος του χάνδακα. Ο ανάδοχος θα 
είναι υ̟οχρεωµένος να ̟ροβαίνει σύµφωνα µε τις οδηγίες της ΕΠΠ σε κατά 
τό̟ους α̟λές στερεώσεις των σωληνώσεων για την εξασφάλιση του 
αµετάθετού τους, ό̟ου είναι αναγκαίο. Κατό̟ιν της το̟οθέτησης των 
σωλήνων, ο Ανάδοχος θα ̟ρέ̟ει να ̟ροβεί στην τµηµατική ̟λήρωση του 
χάνδακα. 
• Η ̟ρώτη στρώση µέχρι υ̟ερκαλύψεως των σωλήνων µε µέγιστο ύψος 
̟ερί̟ου 150 mm, θα γίνει µε αραιό κονιόδεµα 300Kg/m3 
• Η δεύτερη στρώση θα είναι α̟ό σκυρόδεµα των 200Kg/m3 σε ύψος ̟ερί̟ου 
200 mm. Στο σκυρόδεµα θα ̟ροστεθεί χρωστική ουσία, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ΕΠΠ, για λόγους σήµανσης. 
• Η τελευταία στρώση θα ̟εριλαµβάνει την α̟οκατάσταση της ε̟ιφανείας 
στην αρχική της µορφή, λαµβάνοντας ιδιαίτερη µέριµνα για την α̟οφυγή 
ασυνεχειών της ε̟ιφάνειας. 
 

 
 

Σχήµα 2.3 : Τυ̟ική τοµή του χάνδακα Χ1. 
 
Στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου η τελική ε̟ιφάνεια ̟αρουσιάζει ιδιαιτερότητες 
(κυβόλιθοι, ̟λάκες ̟εζοδροµίου, κ.λ.̟.) τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του 
χάνδακα θα ̟ροσαρµόζονται ανάλογα σύµφωνα και µε τις οδηγίες της ΕΠΠ 
για την ορθή και έντεχνη α̟οκατάσταση της τελικής ε̟ιφάνειας. 
 



 

35 

 

 
 

Σχήµα 2.4 : Φωτογραφία χάνδακα τύ̟ου Χ1. 
 
2.6.3 ΜΙΚΡΟΧΑΝ∆ΑΚΑΣ (Χ2) 
 
Ο µικροχάνδακας τύ̟ου Χ2 χρησιµο̟οιείται σε δρόµους, ̟εζοδρόµια, ρείθρα, 
̟ροαύλιους χώρους για την εξυ̟ηρέτηση χρηστών, διατοµής βάθους 
τουλάχιστον 200 mm και ̟λάτους 50 mm σύµφωνα µε την Ελληνική 
νοµοθεσία και µε τις ̟ροδιαγραφές ITU-T L.48 και L.35 (CCITT outside plant 
technologies for public networks).  Στο σχήµα 2.5 εµφανίζεται µία τυ̟ική 
τοµή του µικροχάνδακα Χ2. Μετά τη διάνοιξη και τον καθαρισµό του 
χάνδακα ο Ανάδοχος θα ̟ρέ̟ει να το̟οθετήσει την κατάλληλη σωλήνωση. 
Ιδιαίτερη έµφαση ̟ρέ̟ει να δοθεί στην α̟οφυγή µετακινήσεων και 
̟αραµορφώσεων της σωλήνωσης ώστε να διατηρείται ̟άντοτε η καθ’ ύψος 
και ̟λάτος χωροθέτηση της καθ’ όλο το µήκος του µικροχάνδακα. Κατό̟ιν 
της το̟οθέτησης της σωλήνωσης, ο Ανάδοχος θα ̟ρέ̟ει να ̟ροβεί στην 
τµηµατική ̟λήρωση του χάνδακα: 
• Η ̟ρώτη στρώση θα είναι α̟ό σκυρόδεµα των 200Kg/m3 σε ύψος ̟ερί̟ου 
150 mm. Στο σκυρόδεµα θα ̟ροστεθεί χρωστική ουσία, σύµφωνα µε τις 
οδηγίες της ΕΠΠ, για λόγους σήµανσης. 
• Η τελευταία στρώση θα ̟εριλαµβάνει την α̟οκατάσταση της ε̟ιφανείας 
στην αρχική της µορφή, λαµβάνοντας ιδιαίτερη µέριµνα για την α̟οφυγή 
ασυνεχειών της ε̟ιφάνειας. 

 
Σχήµα 2.5 : Τυ̟ική τοµή του µικροχάνδακα Χ2. 

 
Στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου η τελική ε̟ιφάνεια ̟αρουσιάζει ιδιαιτερότητες 
(κυβόλιθοι, ̟λάκες ̟εζοδροµίου, κ.λ.̟.) τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του 
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µικροχάνδακα θα ̟ροσαρµόζονται ανάλογα σύµφωνα και µε τις οδηγίες της 
ΕΠΠ για την ορθή και έντεχνη α̟οκατάσταση της τελικής ε̟ιφάνειας. 
 
2.6.4 ΦΡΕΑΤΙΑ 
 
Γενικά φρεάτια εγκαθίστανται ε̟ί το ̟λείστον σε δρόµους και σε διαστήµατα 
µικρότερα των 250 µέτρων. Τα φρεάτια θα χρησιµο̟οιούνται ε̟ίσης στις 
̟ερι̟τώσεις ό̟ου έχουµε διακλάδωση, α̟ότοµη αλλαγή ̟ορείας της όδευσης 
και σε αρκετές ̟ερι̟τώσεις σύνδεσης τελικού χρήστη. Στο σχέδιο 
̟αρουσιάζονται θέσεις φρεατίων. Ο ανάδοχος θα ̟ρέ̟ει να κάνει ε̟ιτό̟ιο 
έλεγχο της όδευσης του δικτύου και να ανα̟ροσαρµόσει κατάλληλα τις 
ακριβείς θέσεις ή και την ̟οσότητα των φρεατίων ̟ρος χάριν της 
λειτουργικότητας και της ασφάλειας. Οι ό̟οιες αλλαγές και ανα̟ροσαρµογές 
θα ̟ρέ̟ει να έχουν ̟άντοτε την έγκριση της Αναθέτουσας Αρχής .Ενδεικτικά 
χαρακτηριστικά ̟αρατίθενται στη συνέχεια: 
• Μήκος φρεατίου (εσωτερικά): 1200mm 
• Πλάτος φρεατίου (εσωτερικά): 600mm 
• Βάθος φρεατίου (καθαρό): 600 mm 
• Περιµετρική κάλυψη µε σκυρόδεµα κατηγορίας C20-25, ̟άχους 
τουλάχιστον 150mm µε ο̟λισµό 2#Τ377 
 

 
Σχήµα 2.6 : 

 
Σχήµα 2.7 :  
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Τα καλύµµατα των φρεατίων ̟ρέ̟ει να υ̟ερκαλύ̟τουν τις ̟ροδιαγραφές D 
400 για αντοχή ̟άνω α̟ό 10 τόνους και ̟ρέ̟ει να έχουν τις αναγκαίες 
βεβαιώσεις του Ελληνικού Οργανισµού Τυ̟ο̟οίησης. Σε κάθε ̟ερί̟τωση, τα 
φρεάτια θα ̟ρέ̟ει να µ̟ορούν να φιλοξενήσουν τις α̟αραίτητες διατάξεις 
συγκόλλησης ινών, διακλάδωσης µικρό-σωληνώσεων, σύνδεσης και 
σφράγισης σωλήνων, συστοιχιών µικροσωληνώσεων κλ̟. 
 

 
Σχήµα 2.8 :  

 
 

Σχήµα 2.9 : Α̟εικόνιση φωτογραφιών µε φρεάτια 
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Σχήµα 2.10 :  
 
 
2.6.5 ΣΩΛΗΝΩΣΕΙΣ 
 
Αναφερόµαστε στο σύστηµα σωλήνων και υ̟ο-σωλήνων HDPE (High-density 
polyethylene) ή και συστοιχιών µικρο-σωληνώσεων ̟ου θα εγκατασταθούν 
για την υ̟οδοχή των ο̟τικών καλωδίων. Ένα σηµαντικό κόστος της 
υ̟οδοµής α̟οτελούν οι εκσκαφές και η το̟οθέτηση των σωληνώσεων αυτών. 
Αυτό αυξάνει τις α̟αιτήσεις για καλό σχεδιασµό και ̟ρόβλεψη. Σχετικά µε 
τον ̟ροσδιορισµό των µελλοντικών αναγκών, η εµ̟ειρία δείχνει, ιδιαίτερα 
στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου ανάλογες υ̟οδοµές ανα̟τύχθηκαν α̟ό 
τηλε̟ικοινωνιακούς φορείς µε σκο̟ούς την κάλυψη άµεσων αναγκών και την 
ελαχιστο̟οίηση του κόστους, ότι αυτά ήταν υ̟ο-διαστασιολογηµένα όσον 
αφορά σωληνώσεις, καλώδια, µέγεθος και ̟υκνότητα φρεατίων. Στην ε̟ιλογή 
της διόδευσης, ̟ρέ̟ει να δοθεί ̟ροσοχή στη µελλοντική δοµή του ̟λήρως 
ανε̟τυγµένου δικτύου. Οι σωληνώσεις για το κύριο δίκτυο, το δίκτυο 
διανοµής και το δίκτυο ̟ρόσβασης διαστασιολογούνται χωριστά, αλλά είναι 
ε̟ιθυµητό να εµ̟ερικλείονται στην ίδια διόδευση (χάνδακα και φρεάτια) 
ό̟ου αυτό είναι εφικτό. Ο αριθµός των σωλήνων (ή υ̟ο -σωλήνων ή 
συστοιχιών µικροσωλήνων εντός ενός κοινού σωλήνα) εξαρτάται α̟ό τον 
αριθµό των α̟αιτούµενων ο̟τικών καλωδίων. Η το̟οθέτηση ενός (και µόνο) 
καλωδίου ανά υ̟ο -σωλήνωση ή µικροσωλήνα ̟ρέ̟ει να θεωρείται γενικός 
κανόνας και να α̟οφεύγονται οι ̟αρεκκλίσεις. Σε κάθε ̟ερί̟τωση, ο 
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σχεδιασµός κύριου δικτύου, δικτύου διανοµής, και δικτύου ̟ρόσβασης, 
̟ρέ̟ει να ̟ροβλέ̟ει την άµεση το̟οθέτηση κενών σωλήνων ή συστοιχιών 
µικροσωληνώσεων και τη µελλοντική εισαγωγή υ̟ο -σωλήνων και ο̟τικών 
καλωδίων για την ικανο̟οίηση της µελλοντικής ζήτησης. Η θεώρηση των 
ανα̟τυξιακών και ρυµοτοµικών σχεδίων της ̟εριοχής είναι α̟αραίτητη ώστε 
η ̟ιθανότητα να ̟ροκύψει ανάγκη αχρήστευσης ή µετακίνησης µεγάλου 
µέρους της υ̟οδοµής να ελαχιστο̟οιηθεί. Γενικά διακρίνουµε 2 ̟ροσεγγίσεις 
όσον αφορά τις σωληνώσεις: 
• Χρήση συµβατικών σωληνώσεων για τις κύριες αρτηρίες ή/και τις αρτηρίες 
διανοµής εάν µεσολαβούν µεγάλες α̟οστάσεις και υ̟άρχει η ανάγκη για 
µεγάλο αριθµό ινών ανά καλώδιο και συγκολλήσεις σε φρεάτια συγκόλλησης. 
• Χρήση συστοιχιών µικροσωληνώσεων οι ο̟οίες και ̟ροτείνονται να 
χρησιµο̟οιηθούν τουλάχιστον για τις συνδέσεις των χρηστών, το δίκτυο 
̟ρόσβασης ή/και τις αρτηρίες διανοµής (ακόµη και του κυρίου δικτύου εάν 
αυτό είναι εφικτό). 
 

 
 

Σχήµα 2.11 : Α̟εικόνιση φωτογραφίας µε σωληνώσεις µέσα σε χάνδακα 
 
2.6.6 ΣΥΜΒΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΣΥΓΚΟΛΛΗΣΕΩΝ ΚΑΙ 
ΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 
 
Η ̟ροσέγγιση αυτή µ̟ορεί να ακολουθηθεί για το κύριο δίκτυο στην 
̟ερί̟τωση µεγάλων α̟οστάσεων και ε̟ίσης ̟ρέ̟ει να εξετασθεί η 
καταλληλότητα της χρήσης της για το δίκτυο διανοµής και ̟ρόσβασης καθώς 
και για τις συνδέσεις ̟ρος τους χρήστες, ανάλογα µε την ̟ερί̟τωση, και 
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σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν ̟αρα̟άνω. Σύµφωνα µε την ̟ροσέγγιση 
αυτή την ο̟οία εφ’ εξής α̟οκαλούµε «συµβατική» ισχύουν τα ̟αρακάτω:  
 
Κάθε καλώδιο του κυρίου δικτύου το̟οθετείται εντός ιδιαίτερης υ̟ο -
σωλήνωσης και οδεύει χωρίς διακο̟ές α̟ό κύριο κόµβο σε κύριο κόµβο µε 
̟ροσ̟άθεια για µεγιστο̟οίηση των τµηµάτων τα ο̟οία µεσολαβούν µεταξύ 
συγκολλήσεων. Οι συγκολλήσεις όλων των ινών του καλωδίου ασφαλίζονται 
και ̟ροστατεύονται α̟ό την υγρασία εντός ειδικής διάταξης (µούφας), Το 
δίκτυο διανοµής, δηλαδή οι συνδέσεις α̟ό τους κύριους κόµβους ̟ρος τους 
κόµβους διανοµής ανα̟τύσσεται µε τον ίδιο τρό̟ο εφ’ όσον αυτό είναι 
δυνατόν. Η ̟ρόβλεψη ̟λεονασµατικής α̟’ ευθείας σύνδεσης ενός κόµβου 
διανοµής ̟ρος δεύτερο κύριο κόµβο, α̟αιτεί την ύ̟αρξη κενής υ̟ο-
σωλήνωσης καθ’ όλο το µήκος της σχετικής διαδροµής. Έτσι για ένα τµήµα µε 
Ν κόµβους διανοµής µεταξύ δύο κυρίων κόµβων α̟αιτούνται Ν υ̟ο - 
σωλήνες. 
 
Για τη µείωση του α̟αιτούµενου αριθµού καλωδίων και υ̟ο-σωληνώσεων, 
µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν καλώδια µεγαλύτερου αριθµού ινών και στο 
̟έρασµά τους α̟ό τους κόµβους διανοµής να εξέρχονται µέσω διάταξης 
συγκόλλησης µόνο οι α̟αιτούµενες για το συγκεκριµένο κόµβο ίνες α̟ό τον 
κατάντη της διαδροµής κύριο κόµβο και να εισέρχονται οι ίνες ̟ου 
̟ροορίζονται για τον ανάντη της διαδροµής κύριο κόµβο. Το δίκτυο 
̟ρόσβασης ανα̟τύσσεται µε τον ίδιο τρό̟ο ̟ου αναφέρθηκε στην ̟αρα̟άνω 
̟αράγραφο για το δίκτυο διανοµής.  
Οι χρήστες γενικά υ̟οστηρίζονται µε διακριτά καλώδια α̟ό τον κόµβο 
̟ρόσβασης χωρίς να α̟οκλείεται η ̟ροαναφερθείσα τεχνική µε καλώδιο ̟ου 
εκκινεί α̟ό κόµβο ̟ρόσβασης και «ξεφλουδίζεται» τµηµατικά ̟αρέχοντας 
συγκεκριµένο αριθµό ινών ανά χρήστη. Η διαµεσολάβηση χρήστη στο δίκτυο 
̟ρόσβασης δεν α̟οκλείεται σε ̟ερι̟τώσεις µεγάλου χρήστη ισοδύναµου α̟ό 
ά̟οψη α̟αίτησης ινών µε κόµβο ̟ρόσβασης. 
 
2.6.7 ΧΡΗΣΗ ΣΥΣΤΟΙΧΙΩΝ ΜΙΚΡΟΣΩΛΗΝΩΣΕΩΝ 
 
Σύµφωνα µε τη δεύτερη ̟ροσέγγιση, ̟ροτείνεται να χρησιµο̟οιηθούν 
συστοιχίες µικροσωληνώσεων για τις συνδέσεις των χρηστών, το δίκτυο 
̟ρόσβασης ή/και τις αρτηρίες διανοµής. Οι µικροσωληνώσεις είτε έχουν τη 
µορφή µίας ολοκληρωµένης συστοιχίας σωληνίσκων µε εξωτερικό 
̟εριβάλλοντα ̟ροστατευτικό µανδύα (κατάλληλο για άµεσο ενταφιασµό ̟χ. 
α̟ό HDPE), είτε µ̟ορούν να το̟οθετηθούν τµηµατικά κατά δέσµες, εφόσον 
̟ροκύ̟τει ανάγκη, εντός υ̟άρχοντος ̟ροστατευτικού σωλήνα µε ειδικές 
διατάξεις ̟ροώθησης. Αν και εκ ̟ρώτης όψεως το σύστηµα φαίνεται 
̟αρόµοιο µε αυτό των συµβατικών υ̟ο-σωληνώσεων ̟ου χρησιµο̟οιούνται 
στη συµβατική ̟ροσέγγιση, η διαφορά έγκειται στο εξής: Αντί της 
δροµολόγησης ο̟τικών ινών µέσω συγκόλλησης µεταξύ διαφορετικών 
καλωδίων και χρήσης διατάξεων συγκόλλησης, αυτά ̟ου δροµολογούνται 
είναι οι µικροσωληνώσεις µέσω κατάλληλων διακλαδωτήρων και συνδέσµων 
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(βλ. τεχνικές ̟ροδιαγραφές). Με τον τρό̟ο αυτό, εξασφαλίζεται ένα λείο 
φυσικό κανάλι α̟ό ε̟ιλεγµένο σηµείο ̟ρος ε̟ιλεγµένο σηµείο, µε τη 
δυνατότητα το κανάλι αυτό να ενώνει κόµβους διαφορετικών ε̟ι̟έδων, 
κόµβους ίδιου ε̟ι̟έδου ή χρήστες µε κόµβους ̟ρόσβασης. Τα άκρα των 
κενών µικροσωλήνων σφραγίζονται µε υδατοστεγή ̟ώµατα στα σηµεία ̟ου 
αυτές καταλήγουν (κατά τεκµήριο σε κόµβους).Το µικρο-καλώδιο εµφυσάται 
µε κατάλληλες συσκευές σε ύστερο χρόνο, όταν α̟αιτείται, και µε τον 
α̟αιτούµενο αριθµό ινών ο ο̟οίος µε την τρέχουσα τεχνολογία µ̟ορεί να 
κυµαίνεται α̟ό 2 έως 96 ίνες µε την µέγιστη εξωτερική διάµετρο του µικρο-
καλωδίου να ̟αραµένει στο ε̟ί̟εδο των 4 -6mm, ανάλογα µε τον αριθµό των 
ινών. Η διάµετρος και το βάρος του µικρο -καλωδίου είναι δυνατό να 
̟αραµένει σε χαµηλά ε̟ί̟εδα ε̟ειδή λόγω της µεθόδου το̟οθέτησης και 
λόγω της ̟ροστασίας α̟ό τη µικροσωλήνωση και το εξωτερικό ̟ερίβληµα της 
συστοιχίας, δεν ανα̟τύσσονται δυνάµεις ελκυσµού ή θλίψης ο̟ότε εκλεί̟ει η 
ανάγκη για ενισχυτικούς µανδύες στο ίδιο το καλώδιο. Βεβαίως η 
α̟αιτούµενη αντοχή του µικροκαλωδίου ̟ρέ̟ει να είναι τέτοια ώστε να 
αντέχει τα συνήθη φορτία κρούσης και θλίψης τα ο̟οία µ̟ορούν να 
ανα̟τυχθούν κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης του καλωδίου καθ’ όσο 
διάστηµα αυτό βρίσκεται εκτεθειµένο εκτός των µικροσωληνώσεων. Στο 
̟αρακάτω σχήµα 2.12 ̟αρουσιάζεται µια γενικευµένη χρήση συστοιχιών 
µικροσωληνώσεων. 
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Σχήµα 2.12 : ∆ιάγραµµα µε συστοιχίες µικροσωληνώσεων 

 
Ό̟ως γίνεται φανερό, α̟ουσιάζουν οι διατάξεις συγκόλλησης οι ο̟οίες ̟λέον 
̟εριορίζονται στο εσωτερικό των κόµβων και στο εσωτερικό των 
εγκαταστάσεων των χρηστών. Οι συνδέσεις µε τον α̟αιτούµενο αριθµό ινών 
γίνονται όταν ̟ροκύψει ανάγκη. ∆εν το̟οθετείται µικρο -καλώδιο εάν αυτό 
δεν χρειάζεται άµεσα ή µεσο̟ρόθεσµα. Για µεγάλες α̟οστάσεις, η εµφύσηση 
του καλωδίου µ̟ορεί να γίνει α̟ό ενδιάµεσο σηµείο ̟ρος τα υ̟ο σύνδεση 
άκρα ή ακόµη και ν α ε̟αναληφθεί σε σειρά. Το καλώδιο µ̟ορεί να 
̟αραγγελθεί σε στροφεία µεγάλου µήκους αλλά εάν ̟αρουσιασθεί η ανάγκη 
συγκόλλησης µεταξύ δύο τµηµάτων µεγάλου µήκους, αυτό µ̟ορεί να γίνει µε 
διακλάδωση των σχετικών µικροσωληνώσεων ̟ρος κιβώτιο συγκόλλησης (βλ. 
σηµείο (1) στο ̟αρα̟άνω σχήµα). 
 
Ό̟ως φαίνεται στο σχήµα 2.12, τα αρχικά το̟οθετηµένα καλώδια µ̟ορεί να 
είναι τα άκρως α̟αραίτητα, µε τον α̟αιτούµενο αριθµό ινών (βλ. σηµείο 2, 
συνεχείς γραµµές). Οι δροµολογήσεις για εναλλακτικές οδεύσεις µ̟ορούν να 
̟ροετοιµασθούν σε ο̟οιαδή̟οτε στιγµή (διακεκοµµένες γραµµές) και νέο 
µικρο -καλώδιο µ̟ορεί να εµφυσηθεί όταν ̟ροκύψει ανάγκη. 
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Σχήµα 2.13 : Μικροσωληνώσεις 

 
 
 

 
Σχήµα 2.14 : Συνδέσεις µικροσωληνώσεων 

 
 
 

 
 
 
 

Σχήµα 2.15 : Φωτογραφία µε µικροσωληνώσεις 

 
 
2.6.8 ΚΥΡΙΟΣ ΚΟΜΒΟΣ :  
 
Κύριο σηµείο διασύνδεσης ο̟τικών αγωγών και καλωδίων του ̟εριφερειακού 
ιστού για κάλυψη των συναθροισµένων ε̟ικοινωνιακών αναγκών ενός 
µεγάλου δήµου ή µιας ευρύτερης αλλά ̟λέον αραιοκατοικηµένης ̟εριοχής η 
µέρους ενός µεγάλου αστικού κέντρου. Για λόγους διαθεσιµότητας της 
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υ̟οδοµής, ε̟ιδιώκεται κάθε κύριος κόµβος να είναι άµεσα συνδεδεµένος µε 
̟αρα̟άνω του ενός οµότιµους κύριους κόµβους. Στους κύριους κόµβους 
εγκαθίσταται ενεργός εξο̟λισµός, ̟έραν των ̟αθητικών διατάξεων 
µικτονόµησης ο̟τικών ινών και ̟ροβλέ̟εται συν-εγκατάσταση ή ̟ρόσβαση 
διαχειριστών και ̟αρόχων υ̟ηρεσιών και εφαρµογών. Α̟αιτήσεις : Ο 
α̟αιτούµενος χώρος για τον κύριο κόµβο (ό̟ου θα υ̟άρχει σηµείο 
̟αρουσίας PoP ενός ή ̟ολλών ̟αρόχων) ̟ρέ̟ει να εξασφαλίζει την 
ικανο̟οίηση ιδιαίτερων λειτουργικών α̟αιτήσεων. Το µέγεθος του χώρου 
̟ρέ̟ει να είναι ικανό να φιλοξενήσει όλες τις διατάξεις για συγκόλληση ινών, 
διασύνδεση ινών (interconnection) µικτονόµηση ινών (cross - connection), και 
σύνδεση ενεργού εξο̟λισµού µετάδοσης α̟ό διαφορετικούς 
(ανταγωνιστικούς ή µη) ̟αρόχους. Ε̟ι̟λέον ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει χώρος για 
µελλοντική ε̟έκταση. Ο χώρος ̟ρέ̟ει να είναι εφοδιασµένος µε διατάξεις 
κλιµατισµού, µηχανική ̟ροστασία α̟ό κλο̟ή, κοινή διάταξη αδιάλει̟της 
ηλεκτρικής ̟αροχής µε χρόνο αυτόνοµης κάλυψης τουλάχιστον 30 λε̟τά. 
Παράλληλα, εάν δεν υ̟άρχει, ̟ρέ̟ει να µ̟ει στο σχεδιασµό και να 
υλο̟οιηθεί δευτερεύουσα ̟ηγή ηλεκτρικής ενέργειας (ηλεκτρο-̟αραγωγό 
ζεύγος). Ε̟ι̟λέον, είναι ε̟ιθυµητό ο χώρος να είναι εφοδιασµένος µε 
ηλεκτρονικό σύστηµα ταυτο̟οίησης µε ιδιαίτερα ε̟ιθυµητή τη δυνατότητα 
καταγραφής (logging). Τα βασικά ̟αθητικά στοιχεία α̟αρτίζονται α̟ό 
µονάδες συγκόλλησης, τερµατισµού και µικτονόµησης οι ο̟οίες µ̟ορούν να 
φιλοξενούνται σε κοινά ικριώµατα ( Optical Distribution Frames - ODF). Τα 
ενεργά στοιχεία, καθώς και ̟αθητικές διατάξεις ̟ολυ̟λεξίας, α̟ο-
̟ολυ̟λεξίας αφορούσες συγκεκριµένες υ̟ηρεσίες, συγκεκριµένων ̟αρόχων, 
το̟οθετούνται σε ικριώµατα ̟αρά̟λευρου χώρου ο ο̟οίος, σε ̟λήρη 
ανά̟τυξη, µ̟ορεί να έχει διαφορετική ̟ολιτική ̟ρόσβασης και διαφορετικό 
µηχανισµό ταυτο̟οίησης . 
 

 
 

Σχήµα 2.16 : Φωτογραφία ̟ου α̟εικονίζει ένα κύριο κόµβο 

 

2.6.9 ΚΥΡΙΟ ∆ΙΚΤΥΟ: 
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Το δίκτυο υ̟οδοµών και ο̟τικών καλωδίων για τη διασύνδεση µεταξύ των 
κυρίων κόµβων µε την έννοια ̟ου ορίστηκαν ̟αρα̟άνω ( regional network, 
trunk network κλ̟). Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις οι διαδροµές µεταξύ των 
κύριων κόµβων γειτνιάζουν ή ταυτίζονται µε εθνικά ή ̟εριφερειακά δίκτυα 
υ̟οδοµών άλλου τύ̟ου (ό̟ως οδικά δίκτυα, σιδηροδροµικά δίκτυα, δίκτυα 
µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, δίκτυα µεταφοράς φυσικού αερίου, δίκτυα 
άρδευσης ή ύδρευσης). Α̟αιτήσεις : Μεταξύ των κυρίων κόµβων του δικτύου, 

̟ρέ̟ει να γίνει κάθε ̟ροσ̟άθεια ώστε το καλώδιο να είναι διακριτό και 

ενιαίο χωρίς ενδιάµεσες µικτονοµήσεις ή, αν αυτό δεν είναι δυνατόν, το κύριο 

δίκτυο θα µ̟ορεί να µοιράζεται καλώδιο α̟ό το δίκτυο διανοµής. Σε κάθε 

̟ερί̟τωση, θα ̟ρέ̟ει να έχει τον ελάχιστο αριθµό συγκολλήσεων, οι ο̟οίες 

στη δεύτερη αναφερόµενη ̟αρα̟άνω ̟ερί̟τωση θα γίνουν κατά ̟ροτίµηση 

εντός των κόµβων διανοµής, χωρίς όµως δυνατότητα τερµατισµού και 

µικτονόµησης, δηλαδή λειτουργικά/λογικά ένας συγκεκριµένος αριθµός ινών 

θα ̟ρέ̟ει να ενώνει κύριο κόµβο µε κύριο κόµβο. Τα ενιαία τµήµατα µεταξύ 

συγκολλήσεων σε καµία ̟ερί̟τωση δεν ̟ρέ̟ει να είναι µικρότερα των 2 

χιλιοµέτρων (εκτός ̟ροφανώς των τερµατικών τµηµάτων ̟ου α̟οµένουν 

µετά την τελευταία συγκόλληση στην κατεύθυνση εγκατάστασης της ίνας 

̟ρος τον ε̟όµενο κεντρικό κόµβο). Συνήθως µόνο ένα ο̟τικό καλώδιο εντός 

ιδιαίτερης υ̟ο -σωλήνωσης α̟αιτείται για τη σύνδεση δύο κυρίων κόµβων 

̟ρος τη µία κατεύθυνση ενός κεντρικού δακτυλίου µε την ̟ροϋ̟όθεση ότι 

αυτό είναι ε̟αρκώς διαστασιολογηµένο. Η αντίστροφη κατεύθυνση 

̟ροφανώς θα έχει άλλη διαδροµή. Προβλέ̟οντας την ε̟έκταση του κυρίου 

δικτύου σε ̟εριφερειακό ε̟ί̟εδο, και τις συνδέσεις ̟χ µεταξύ δήµων ή 

κοινοτήτων ή δηµοτικών διαµερισµάτων, θα χρειαστεί χώρος για ίνες και 

συνε̟ώς για καλώδιο και σωληνώσεις στο µέλλον. Για το κύριο δίκτυο, η 

α̟όλυτη ελάχιστη ̟ροτεινόµενη ̟οσότητα είναι τρεις (3) εγκατεστηµένες υ̟ο 

-σωληνώσεις κατά µήκος της διαδροµής του κυρίου δικτύου, ασχέτως αν θα 

χρησιµο̟οιηθούν σε ̟ρώτη φάση. Γενικότερα, θα ̟ρέ̟ει να υ̟άρχουν 

τουλάχιστον Κ+1 υ̟οσωληνώσεις ό̟ου Κ είναι ο αριθµός των 

̟ροβλε̟όµενων κυρίων κόµβων στους ο̟οίους θα συνδεθούν οι κόµβοι 

διανοµής των συγκεκριµένων έργων. Ε̟ι̟λέον σωληνώσεις/υ̟ο -σωληνώσεις 

θα α̟αιτηθούν εάν ληφθούν υ̟’ όψη τα όσα αναφέρθηκαν ̟αρα̟άνω. 

Προφανώς ̟ρέ̟ει να γίνει ̟ροσ̟άθεια για την εκµετάλλευση της εκσκαφής 

της συγκεκριµένης διόδευσης για τις σωληνώσεις και καλώδια διανοµής και 

της ̟ρόσβασης. Σηµειώνεται ότι στους κύριους κόµβους ̟ροβλέ̟εται να 

το̟οθετηθούν ενεργά και ̟αθητικά στοιχεία ̟ολυ̟λεξίας και α̟ο -

̟ολυ̟λεξίας. Έτσι ακόµη και η ανάγκη ̟λεονασµατικής υ̟οστήριξης όλων 

των χρηστών α̟ό ̟ερισσότερους του ενός κύριους κόµβους, θα µ̟ορεί να 

ικανο̟οιηθεί µε µειωµένο αριθµό ινών στο κύριο δίκτυο έως και µία τάξη 
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µεγέθους µικρότερο α̟ό αυτόν ̟ου καταλήγει τελικά στους κόµβους 

̟ρόσβασης µέσω των δικτύων διανοµής και ̟ρόσβασης 

 
 
2.6.10 ΚΟΜΒΟΣ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ: 
 
 Το σηµείο διασύνδεσης ο̟τικών αγωγών και καλωδίων του κατ’ εξοχήν 
µητρο̟ολιτικού δικτύου (δικτύου διανοµής) για συγκέντρωση των 
συναθροισµένων ε̟ικοινωνιακών αναγκών µιας γεωγραφικής ̟εριοχής ιδίως 
στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου α) δεν συντρέχουν λόγοι για το̟οθέτηση κόµβο υ 
κορµού ό̟ως στην ̟ερί̟τωση ενός µικρού ∆ήµου, η β) για την εξυ̟ηρέτηση 
ενός τµήµατος µεγάλου αστικού κέντρου και την διευκόλυνση της σύνδεσης 
των κόµβων χαµηλότερου ε̟ι̟έδου ̟ρος το κύριο δίκτυο. Ανάλογα µε το 
µοντέλο ανά̟τυξης των λειτουργικών δικτύων, στους κόµβους διανοµής 
µ̟ορεί να µην εγκατασταθεί ενεργός εξο̟λισµός, αλλά µόνο διατάξεις 
µικτονόµησης ο̟τικών ινών. Για διάφορους λόγους όµως, ό̟ως η µεγάλη 
α̟όσταση α̟ό τον ̟λησιέστερο κύριο κόµβο ή η έλλειψη κύριου κόµβου ή η 
στενότητα στον αριθµό ο̟τικών ινών ή η ε̟ιθυµία ̟ολλα̟λασιασµού του 
εύρους ζώνης ή άλλες εξωγενείς αιτίες, στον κόµβο διανοµής µ̟ορεί να 
το̟οθετηθεί ̟αθητικός ή/και ενεργός εξο̟λισµός για ̟ολυ̟λεξία. Α̟αιτήσεις 
: Ο κόµβος διανοµής α̟αρτίζεται α̟λά α̟ό ̟αθητικές διατάξεις cross-
connect, και είναι ̟ροετοιµασµένος να δεχθεί ̟αθητικά στοιχεία 
̟ολυ̟λεξίας/α̟ό–̟ολυ̟λεξίας ή/και ενεργό εξο̟λισµό. Έτσι ο κόµβος 
διανοµής µ̟ορεί να υλο̟οιηθεί µε ένα κιβώτιο εξωτερικού ή εσωτερικού 
χώρου εφοδιασµένου µε ερµάρια συγκόλλησης, τερµατισµού, α̟οθήκευσης 
καλωδίου και µικτονόµησης α̟ό την εµ̟ρόσθια ̟λευρά. Για την ̟ερί̟τωση 
µελλοντικής ε̟έκτασης και εγκατάστασης και υ̟οστήριξης ̟αθητικών ή 
ενεργών στοιχείων ̟ολυ̟λεξίας (̟.χ. CWDM OADM, PON Splitters και 
Couplers κλ̟) α̟αιτείται ε̟αρκής ε̟ι̟λέον χώρος. Για τις ̟ερι̟τώσεις 
̟ρογραµµατισµού ̟αθητικού εξο̟λισµού δεν α̟αιτείται ηλεκτρική ̟αροχή. 
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Σχήµα 2.17 : Φωτογραφία ̟ου α̟εικονίζει ένα  κόµβο διανοµής 
 

 
2.6.11 ∆ΙΚΤΥΟ ∆ΙΑΝΟΜΗΣ:  
 
Το ̟υκνότερο δίκτυο για τη διασύνδεση µεταξύ των κόµβων διανοµής ή/και 
µεταξύ κόµβων διανοµής και κύριων κόµβων. Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις 
οι διαδροµές (χάνδακες) µεταξύ κόµβων διανοµής ταυτίζονται µε διαδροµές 
του δικτύου κορµού, του δικτύου ̟ρόσβασης και «τρέχουν» ̟αράλληλα µε 
δίκτυα άλλων υ̟οδοµών (οδικό δίκτυο, δίκτυο α̟οχέτευσης, κλ̟). Για λόγους 
διαθεσιµότητας της υ̟οδοµής, ε̟ιδιώκεται η έµµεση σύνδεση κάθε κόµβου 
διανοµής µε ̟ερισσότερους του ενός κύριους κόµβους είτε α̟’ ευθείας είτε 
εµµέσως ή/και µέσω ενδιάµεσων συνδέσεων µε άλλους κόµβους διανοµής (̟χ 
µε τη µορφή φυσικών δακτυλίων). Α̟αιτήσεις :  ∆εδοµένου ότι κάθε κόµβος 
διανοµής συνδέεται τυ̟ικά µε δύο κεντρικούς κόµβους ή µε ένα κεντρικό 
κόµβο µέσω δύο διαδροµών, µία (1) υ̟ο –σωλήνωση ̟ρος κάθε κατεύθυνση ή 
δύο (2) υ̟ο-σωληνώσεις ̟ρος τη µία κατεύθυνση α̟αιτούνται για το σκο̟ό 
αυτό (ανάλογα µε το εάν ο κόµβος διανοµής είναι ανάµεσα α̟ό τους κυρίους 
κόµβους ή α̟ό την ίδια ̟λευρά αντιστοίχως), για κάθε κόµβο διανοµής. Για 
το δίκτυο διανοµής, η α̟όλυτη ελάχιστη ̟ροτεινόµενη ̟οσότητα είναι ̟έντε 
(5) εγκατεστηµένες υ̟ο-σωληνώσεις ή µικροσωληνώσεις. Συνήθως, 
σωληνώσεις για ̟ερισσότερους του ενός κόµβους διανοµής, καθώς και 
σωληνώσεις του δικτύου ̟ρόσβασης θα συνυ̟άρχουν στην ίδια διόδευση. 
Συνε̟ώς ̟ρέ̟ει να υ̟άρχει ̟ρόβλεψη για ̟ερισσότερες υ̟ο -σωληνώσεις. Το 
καλώδιο α̟ό κύριο κόµβο ̟ρος κάθε κόµβο διανοµής στη βέλτιστη 
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̟ερί̟τωση ̟ρέ̟ει είναι διακριτό και ενιαίο. Σηµειώνεται ότι οι κόµβοι 
διανοµής µ̟ορεί αρχικά (για λόγους α̟λότητας και µικρού κόστους 
διαχείρισης) να µην είναι τί̟οτε ̟αρα̟άνω α̟ό διατάξεις µικτονόµησης 
(cross-connect) οι ο̟οίες υλο̟οιούν κατά ̟ερί̟τωση µία ή ̟αρα̟άνω 
φυσικές συνδέσεις (χωρίς ̟λεονασµό ή µε ̟λεονασµό αντίστοιχα) µεταξύ ενός 
κόµβου ̟ρόσβασης και ενός κυρίου κόµβου. Αυτό όµως σηµαίνει ότι σε 
̟λήρη ανά̟τυξη, και µε ανάγκη ̟λεονασµατικής σύνδεσης κάθε σηµείου 
̟ρόσβασης ̟ρος δύο κεντρικούς κόµβους, ο αριθµός των ινών ̟ου ̟ρέ̟ει να 
µ̟ορεί να υ̟οστηρίξει ο κόµβος διανοµής είναι ιδιαίτερα µεγάλος. Η 
̟ρόβλεψη ενεργών ή ̟αθητικών στοιχείων ̟ολυ̟λεξίας και α̟ο-̟ολυ̟λεξίας 
στους κόµβους διανοµής, καθώς και της σύνδεσης εν σειρά κόµβων για 
υλο̟οίηση το̟ικών δακτυλίων ή αρτηριών µε ένα ή ̟ερισσότερα σηµεία 
εξόδου, µ̟ορεί να µειώσει κατά ̟ολύ τις ̟αρα̟άνω α̟αιτήσεις σε αριθµό 
εγκατεστηµένων ινών. Στα ̟αρόντα έργα, θα υ̟άρχει ̟ρόβλεψη για α̟’ 
ευθείας σύνδεση µεταξύ κόµβων διανοµής εν σειρά, για αντιµετώ̟ιση 
µελλοντικής ζήτησης σε ίνες κυρίου δικτύου, για την ̟ερί̟τωση ανυ̟αρξίας 
κυρίου δικτύου, και για την ικανο̟οίηση λειτουργικών δακτυλίων χωρίς τη 
διαµεσολάβηση κυρίου κόµβου . 
 
2.6.12 ΚΟΜΒΟΣ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ: 
 
 Το σηµείο διασύνδεσης µεµονωµένων κτιριακών εγκαταστάσεων ή 
συγκροτηµάτων ̟ρος το δίκτυο ̟ρόσβασης. Α̟οτελεί και σηµείο το̟οθέτησης 
ενεργού εξο̟λισµού για ̟αροχή δικτυακών υ̟ηρεσιών ̟ρος τους τελικούς 
χρήστες. Α̟αιτήσεις : Ο κόµβος ̟ρόσβασης, είναι το σηµείο α̟’ ό̟ου 
υλο̟οιούνται οι ζεύξεις ̟ρος κάθε ιδιαίτερο χρήστη και συµ̟εριλαµβάνει 
̟αθητικές διατάξεις (συγκόλλησης, τερµατισµού) οι ο̟οίες µ̟ορεί να 
α̟αρτίζονται α̟ό διακριτές µονάδες ή να συστεγάζονται σε κοινά ικριώµατα 
( FDFs), Η διαµόρφωση του χώρου εξαρτάται α̟ ό τον αριθµό των 
υ̟οστηριζόµενων χρηστών. Οι διαστάσεις του α̟αιτούµενου χώρου 
εξαρτώνται α̟ό των αριθµό των υ̟οστηριζόµενων χρηστών, το είδος των 
χρηστών (εάν ανήκουν ̟.χ. σε οµογενές κλειστό group ή όχι) κλ̟. Για µικρό 
αριθµό χρηστών, ο κόµβος ̟ρόσβασης µ̟ορεί να ̟εριορίζεται σε ένα κλειστό 
ικρίωµα εντός στεγασµένου χώρου, το ο̟οίο θα συµ̟εριλαµβάνει ̟αθητικά 
και ενεργά στοιχεία, µε ̟ιθανά α̟οµακρυσµένο το κιβώτιο εισόδου του 
καλωδίου και συγκόλλησης των εισερχόµενων (OSP) ̟ρος τις ενδοκτιριακές 
ίνες (IFC ) ή θα ̟εριορίζεται σε ένα κιβώτιο εξωτερικού χώρου εφοδιασµένου 
µε ερµάρια συγκόλλησης, τερµατισµού, α̟οθήκευσης καλωδίου και 
µικτονόµησης α̟ό την εµ̟ρόσθια ̟λευρά, µ̟αταρίες, UPS, και ικρίωµα 
ανάρτησης ενεργών στοιχείων κατάλληλων για χρήση σε εξωτερικό 
̟εριβάλλον. Για µεγάλο αριθµό χρηστών, το µέγεθος και ο τύ̟ος του κόµβου 
̟ρόσβασης µ̟ορεί να είναι συγκρίσιµος µε αυτά του κεντρικού κόµβου. 
Σηµειώνεται ότι κόµβοι διανοµής και ̟ρόσβασης µ̟ορούν να συστεγασθούν 
στον ίδιο χώρο, ιδιαίτερα στο έργο αυτό, ̟λην όµως, οι διατάξεις του κόµβου 
διανοµής θα είναι διακριτές α̟ό αυτές του κόµβου ̟ρόσβασης. 
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Σχήµα 2.18 : Φωτογραφία ̟ου α̟εικονίζει ένα κόµβο ̟ρόσβασης 

 
2.6.13 ∆ΙΚΤΥΟ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ: 
  
Το ̟υκνό δίκτυο σύνδεσης των κόµβων ̟ρόσβασης µε το δίκτυο διανοµής. 
Στις ̟ερισσότερες ̟ερι̟τώσεις οι διαδροµές µεταξύ κόµβων ̟ρόσβασης 
γειτνιάζουν ή ταυτίζονται και µε δίκτυα άλλων υ̟οδοµών σε το̟ικό ε̟ί̟εδο 
̟.χ. µιας γειτονιάς. Για λόγους διαθεσιµότητας και ασφάλειας της υ̟οδοµής, 
α̟οτελεί λογική ε̟ιδίωξη ή έµµεση σύνδεση κάθε κόµβου ̟ρόσβασης µε 
̟ερισσότερους του ενός κόµβους διανοµής (̟χ µε την το̟οθέτησή τους σε 
φυσικό δακτύλιο), αν και αυτό λόγω της ̟υκνότητας της υ̟οδοµής, του 
συνε̟αγόµενου µεγάλου κόστους εναλλακτικών οδεύσεων, της µικρής 
σχετικά σηµασίας των βλαβών στο ε̟ί̟εδο µεµονωµένων χρηστών, και της 
̟αραδοσιακής ̟ρακτικής ακτινοειδούς ανά̟τυξης του το̟ικού βρόχου, 
µ̟ορεί να µην είναι καθολικά υλο̟οιήσιµο. Η δοµή του δικτύου ̟ρόσβασης 
διαφορο̟οιείται ως ̟ρος την ̟υκνότητα και την το̟ολογία ανάλογα µε την 
̟ερί̟τωση της εξυ̟ηρετούµενης ̟εριοχής (αστική, βιοµηχανική, αγροτική). 
Α̟αιτήσεις : Το δίκτυο ̟ρόσβασης ενώνει τους κόµβους ̟ρόσβασης µε τους 
κόµβους διανοµής µέσω του καλωδίου ̟ρόσβασης το ο̟οίο µε τη µορφή 
βρόχου διατρέχει φρεάτια διακλάδωσης και συγκόλλησης. Σηµειώνεται ότι 
στον κόµβο ̟ρόσβασης, θα υ̟άρχουν ενεργά στοιχεία µεταγωγής ή/και 
ενεργά ή ̟αθητικά στοιχεία ̟ολυ̟λεξίας για την υ̟οστήριξη των χρηστών, 
ο̟ότε ο αριθµός των ινών ̟ου αντιστοιχούν σε συνδέσεις µε χρήστες µ̟ορεί 
τελικά να ικανο̟οιηθεί α̟ό ̟ολύ µικρότερο αριθµό ινών µεταξύ κόµβου 
̟ρόσβασης και κύριου κόµβου. Α̟ό τον κόµβο ̟ρόσβασης αναχωρούν 



 

50 

 

ζεύξεις για διακριτούς χρήστες της ̟εριοχής. Ο αριθµός των σωλήνων, υ̟ο-
σωλήνων, κλ̟. ̟ου θα το̟οθετηθεί στο χάνδακα ̟ου ενώνει τα φρεάτια 
̟ρόσβασης θα εξαρτηθεί α̟ό το εάν κοινοί χάνδακες και σωληνώσεις 
εξυ̟ηρετούν κατά µήκος της διαδροµής τους και άλλους χρήστες . Στο 
ε̟όµενο διάγραµµα ̟αρουσιάζεται για αναφορά, η γενική δοµή ενός 
φυσικού δικτύου ο̟τικών υ̟οδοµών. 
 

 
 

Σχήµα 2.19 : ∆ιάγραµµα µε τη γενική δοµή ενός φυσικού δικτύου ο̟τικών υ̟οδοµών. 

 
2.6.14 ΤΕΛΙΚΟΙ ΧΡΗΣΤΕΣ : 
 
 Κατά τεκµήριο, οι τελικοί χρήστες εξυ̟ηρετούνται α̟ό ε̟ιτοίχιο ο̟τικό 
κιβώτιο συγκόλλησης ό̟ου καταλήγει το καλώδιο εξωτερικού χώρου (ή η 
µικροσωλήνωση). Ο τερµατισµός µ̟ορεί να γίνει στο κιβώτιο αυτό, ή 
εναλλακτικά να χρησιµο̟οιηθεί καλώδιο εσωτερικού χώρου του ο̟οίου οι 
ίνες, µετά τη συγκόλληση στο ένα άκρο µε τις αντίστοιχες ίνες του εξωτερικού 
καλωδίου θα τερµατισθούν σε δεύτερο ο̟τικό κατανεµητή, ̟λησίον των 
ενεργών στοιχείων του χρήστη (̟.χ. στο ίδιο ικρίωµα 19’’). Άξιες ιδιαίτερης 
̟ροσοχής είναι λύσεις οι ο̟οίες συνδυάζουν σε ένα ε̟ιτοίχιο κιβώτιο 
εξωτερικού χώρου, τη φιλοξενία ενός µεταγωγέα, διάταξης εισόδου και 
στεγανο̟οίησης των καλωδίων ο̟τικών ινών και χαλκού για τον ̟άροχο και 
το χρήστη αντίστοιχα, UPS, µ̟αταρίας και µηχανισµού ασφαλείας για 
̟εριορισµό της ̟ρόσβασης. Η λύση αυτή συµβάλει στον ̟εριορισµό 
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διαδικαστικών ̟ροβληµάτων ̟ου θα ̟ροκαλούσε η ανάγκη συντήρησης και 
ε̟ιδιόρθωσης βλαβών σε µη εργάσιµες ώρες. Α̟αιτήσεις : Τυ̟ικά κάθε 
χρήστης (κτίριο) εξυ̟ηρετείται α̟ό έναν κόµβο ̟ρόσβασης, µέσω φρεατίων 
και διαδροµών οι ο̟οίες στο φυσικό ε̟ί̟εδο µ̟ορούν να έχουν µικτή 
το̟ολογία α̟αρτιζόµενη α̟ό αστέρα, αρτηρία ή και δακτύλιο. Κάθε χρήστης 
θα ̟ρέ̟ει να έχει τη δυνατότητα ̟λεονασµατικών συνδέσεων (εντός της ίδιας 
όδευσης) ̟ρος τον οικείο κόµβο ̟ρόσβασης και σε κάθε ̟ερί̟τωση θα ̟ρέ̟ει 
να γίνεται εκµετάλλευση κοινών διοδεύσεων ό̟ου αυτό είναι δυνατόν. 
∆εδοµένου του ότι, ό̟ως αναφέρθηκε ̟αρα̟άνω, για το συγκεκριµένο έργο 
θα υ̟άρχει και ̟ρόβλεψη για α̟’ ευθείας φυσική εν σειρά ζεύξη των κόµβων 
̟ρόσβασης ̟ου ανήκουν στον ίδιο βρόχο, θα υ̟άρχει δυνατότητα ̟ολλών 
τρό̟ων διασύνδεσης µεταξύ οµοειδών χρηστών. Αυτό µ̟ορεί να ̟εριορίσει 
τον αριθµό των αφιερωµένων α̟αιτούµενων ινών και συνδέσεων στους 
ενδιάµεσους κόµβους όλων των ε̟ι̟έδων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 



 

52 

 

ΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ (OPTICAL FIBER 
SPLICING) ΚΑΙ OTDR 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Για να συνδέσουµε τα διάφορα µέρη ενός ο̟τικού δικτύου ε̟ικοινωνιών, 
̟ρέ̟ει να κολλήσουµε και να τερµατίσουµε τα καλώδια ο̟τικών ινών και να 
ενώσουµε τους ̟οµ̟ούς και τους δέκτες. Οι κατασκευαστές συνήθως 
̟αράγουν καλώδια ινών µε ̟ροκαθορισµένα µήκη 2, 4 και 6 km. Μόνο για 
δίκτυα µικρών α̟οστάσεων είναι εφικτό να χρησιµο̟οιήσουµε ένα καλώδιο 
µήκους 2-6 km. Σε δίκτυα µεγάλων α̟οστάσεων χρησιµο̟οιούνται ̟ολλα̟λά 
καλώδια µήκους 2-6 km, τα ο̟οία ενώνονται µεταξύ τους µε συγκεκριµένες 
τεχνικές κόλλησης. Οι τεχνικές αυτές έχουν σαν α̟οτέλεσµα δύο είδη 
κολλήσεων: 
 
A)Μόνιµη κόλληση 1. Fusion splicing (οι ίνες λιώνουν και στη συνέχεια 
συνδέονται). Η µέθοδος αυτή χρησιµο̟οιείται κυρίως σε δίκτυα µεγάλων 
α̟οστάσεων 2. Mechanical splicing. Η µέθοδος αυτή χρησιµο̟οιείται σε 
µικρού µήκους indoor δίκτυα 
 
B) Ηµι-µόνιµη κόλληση. Αυτός ο τύ̟ος κόλλησης χρησιµο̟οιείται σε δίκτυα 
των ο̟οίων οι χρήστες κινούν τον εξο̟λισµό τους συνεχώς ή σε δίκτυα τα 
ο̟οία ανανεώνονται συνέχεια ̟.χ. LAN. Για µεγάλες α̟οστάσεις, α̟αιτείται 
συνήθως ενίσχυση του ο̟τικού σήµατος. Η διαδικασία αυτή ε̟ιτελείται α̟ό 
ενισχυτές ̟ου ονοµάζονται ε̟αναλή̟τες. Η λειτουργία ενός συνηθισµένου 
ε̟αναλή̟τη βασίζεται στη µετατρο̟ή του ο̟τικού σήµατος σε ηλεκτρικό. Το 
ηλεκτρικό σήµα ενισχύεται µε χρήση διαφόρων ηλεκτρονικών κυκλωµάτων 
και στη συνέχεια µετατρέ̟εται ξανά σε ο̟τικό. Ένας νέος τύ̟ος ε̟αναλή̟τη 
είναι οι ενισχυτές ίνας ερβίου (Erbium doped fiber amplifiers). Οι 
ε̟αναλή̟τες αυτού του τύ̟ου ενισχύουν το ο̟τικό σήµα χωρίς να το 
µετατρέψουν σε ηλεκτρικό. Οι ο̟τικές ίνες τερµατίζονται σε κάθε ε̟αναλή̟τη 
µε χρήση connectors. 
 
Στο κεφάλαιο αυτό ̟εριγράφονται οι διάφορες µέθοδοι κόλλησης και 
τερµατισµού (µε connectors) ο̟τικών ινών. 
 
 
3.2 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΟΣΟΝ ΑΦΟΡΑ ΤΙΣ ΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΤΟΥΣ 
CONNECTORS  
 

Στις µέρες µας ̟ερί̟ου µισό εκατοµµύριο τηλεφωνικές συνοµιλίες µ̟ορεί να 
̟ερνούν ταυτόχρονα α̟ό µια κόλληση ή έναν ο̟τικό connector. Για το λόγο 
αυτό υ̟άρχουν αυστηρές α̟αιτήσεις όσον αφορά τις κολλήσεις στα ο̟τικά 
δίκτυα : 1) Ευκολία εγκατάστασης. Ο τερµατισµός ο̟τικών καλωδίων µε 
connectors ̟ρέ̟ει να ε̟ιτυγχάνεται µε χρήση σχετικά φθηνού εξο̟λισµού και 
να µην α̟οτελεί µια ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία 2) Χαµηλή εξασθένηση. 
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Ένα ο̟τικό δίκτυο ̟αρουσιάζει ̟ολύ χαµηλή εξασθένηση εντός των 
καλωδίων. Το ίδιο ̟ρέ̟ει να ισχύει και για τις κολλήσεις και τους connectors. 
Οι ̟ερισσότερες fusion κολλήσεις ̟αρουσιάζουν εξασθένηση µικρότερη α̟ό 
0.08dB ενώ οι connectors µικρότερη α̟ό 0.5Db 3) Ευκολία στη χρήση και 
ανθεκτικότητα. Είναι α̟αραίτητο οι ̟ολλα̟λές συνδέσεις/α̟οσυνδέσεις ενός 
connector σε ένα rack ̟.χ. να µην ε̟ηρεάζουν αισθητά την εξασθένισή του 4) 
Οικονοµία. Μια fusion κόλληση στοιχίζει λιγότερο α̟ό 1$, ̟αρόλα αυτά 
α̟αιτείται µεγάλη ε̟ένδυση χρηµάτων για τεχνικό εξο̟λισµό. Η τιµή µιας 
µηχανικής κόλληση είναι ̟ερί̟ου δεκα̟λάσια και ο εξο̟λισµός ̟ου 
χρησιµο̟οιείται είναι ̟ολύ φθηνότερος σε σχέση µε τον ̟ροηγούµενο. 
 
Α̟ό τα ̟αρα̟άνω διαφαίνεται ο λόγος για τον ο̟οίο η µέθοδος κόλλησης 
fusion χρησιµο̟οιείται κατά κόρον σε δίκτυα µεγάλων α̟οστάσεων, ό̟ου 
α̟αιτείται µηχανική ̟οιότητα και χαµηλή εξασθένιση. Η µέθοδος µηχανικών 
κολλήσεων εφαρµόζεται κυρίως σε indoor δίκτυα ό̟ως τα LANs. Σε γενικές 
γραµµές µια fusion κόλληση είναι καλύτερη α̟ό µια µηχανική. Σε αυτό το 
σηµείο ̟ρέ̟ει να αναφέρουµε ότι η µέθοδος µηχανικής κόλλησης ο̟τικών 
καλωδίων έχει σχεδόν εγκαταλειφθεί λόγω του αυξηµένου κόστους και της 
µεγάλης εξασθένισης ̟ου ̟αρουσιάζεται. 
 
 

3.3 ΚΟΠΗ ΙΝΑΣ 
 

Μια ίνα για να κολληθεί ̟ρέ̟ει ̟ρώτα να ̟ροετοιµαστεί κατάλληλα. Αρχικά 
αφαιρείται κάθε ̟ρωτεύον ε̟ίστρωµα µε ειδικά εργαλεία γύµνωσης. Στη 
συνέχεια η ίνα «̟λένεται» µε καθαρή αλκοόλη ή ισο̟ρο̟ανόλη και τελικά 
κόβεται. Το τελείωµα της ίνας ό̟ως αναφέραµε και ̟αρα̟άνω, ̟ρέ̟ει να 
σχηµατίζει γωνία 90ο µε τον κεντρικό άξονα. Τα σύγχρονα κολλητήρια έχουν 
ενσωµατωµένο σύστηµα για τη µέτρηση της γωνίας κο̟ής. Α̟οκλίσεις ̟ου 
ξε̟ερνούν την τιµή 1ο δεν ε̟ιτρέ̟ονται. 
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Σχήµα 3.1: Η ̟οιότητα του κόφτη ̟ου χρησιµο̟οιείται µ̟ορεί συχνά να ̟ροσδιορίσει 
την ̟οιότητα µιας κόλλησης. Ένας κόφτης ο̟τικών ινών καλής ̟οιότητας, κόβει την 

ο̟τική ίνα υ̟ό γωνία 90ο χωρίς να δηµιουργεί µικρο-ατέλειες.  
 

 

3.4 FUSION ΚΟΛΛΗΣΗ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
 
Η ̟ιο αξιό̟ιστη µέθοδος κόλλησης ο̟τικών ινών είναι η µέθοδος fusion. 
Θερµαίνοντας δυο ο̟τικές ίνες «καθαρισµένες» και κοµµένες µε µεγάλη 
ακρίβεια, ακριβώς στη θερµοκρασία ̟ου λιώνουν και ̟ιέζοντας τες τη µια 
̟ρος την άλλη, συνδέονται δηµιουργώντας µια κόλληση µε ̟ολύ µικρή 
α̟ώλεια (< 0.08dB). 
 
 
 
 

 
 

Σχήµα 3.2: Α̟λο̟οιηµένη ανα̟αράσταση των βασικότερων βηµάτων της µεθόδου 
Fusion 

 
3.4.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ FUSION ΚΟΛΛΗΣΗΣ ΜΙΑΣ ΙΝΑΣ 
 
Η διαδικασία κόλλησης µε τη µέθοδο fusion έχει ως εξής : Αρχικά τα 
τελειώµατα των δυο ινών το̟οθετούνται α̟έναντι. Στα σύγχρονα κολλητήρια 
όλη η διαδικασία ̟ου ̟εριγράφεται είναι ̟λήρως αυτοµατο̟οιηµένη. Με 
χρήση µικροε̟εξεργαστών, µικρό-µηχανισµών και εξαιρετικά εξελιγµένης 
τεχνολογίας σάρωσης, τα τελειώµατα των δύο ινών το̟οθετούνται α̟έναντι 
και ευθυγραµµίζονται µε ακρίβεια 1/10.000 mm. Η ευθυγράµµιση 
συµ̟εριλαµβάνει έλεγχο της γωνίας κο̟ής και της καθαρότητας των 
τελειωµάτων των ινών. Τα δύο τελειώµατα θερµαίνονται (χρήση δυο 
ηλεκτροδίων) µε µεγάλη ακρίβεια στη θερµοκρασία ̟ου λιώνουν και 
̟λησιάζουν το ένα µε το άλλο µε χρήση µικρό- µηχανισµών, ώστε τελικά να 
δηµιουργηθεί µια οµογενο̟οιηµένη κόλληση. Κατά τη διαδικασία fusion 
λαµβάνονται κά̟οιες εικόνες σάρωσης ώστε να µ̟ορεί να ελεγχθεί η 
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̟οιότητα των κολλήσεων. Μετά τη συγκόλλησης των δύο ινών το σηµείο 
κόλλησης ασφαλίζεται µε τη χρήση θερµο-συστελλόµενων σωλήνων 
(̟εριέχουν ενσωµατωµένο κεραµικό ή µεταλλικό µέρος). 
 

 
 

Σχήµα 3.3:  ∆υο εικόνες ηλεκτρονικής σάρωσης. Η εικόνα στα αριστερά έχει ληφθεί κατά τη 
διάρκεια της fusion κόλλησης µιας ίνας, ενώ η εικόνα στα δεξιά έχει ληφθεί κατά την 

αντίστοιχη διαδικασία για µια κορδέλα 12 ινών. Ο ̟υρήνας ̟αρουσιάζεται ως µια φωτεινή 
̟εριοχή στο µέσο της ίνας. 

 

 
3.4.2 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ FUSION ΚΟΛΛΗΣΗΣ ΓΙΑ ΚΟΡ∆ΕΛΑ ΙΝΩΝ 
 
Όταν κολλάµε µια ίνα, τα δυο κοµµάτια µ̟ορούν να ευθυγραµµιστούν 
ανεξάρτητα το ένα α̟ό το άλλο, µε χρήση ηλεκτρονικών µικρο-µηχανισµών. 
Όταν κολλάµε κορδέλες όµως, τα ̟ράγµατα δεν είναι τόσο εύκολα. ∆εν είναι 
δυνατόν να ευθυγραµµίσουµε τις ίνες ξεχωριστά. Το acrylate ̟ου τις 
συγκρατεί, ̟ρέ̟ει να αφαιρεθεί α̟ό την κορδέλα σε µήκος 40 mm. Η κο̟ή 
των κορδελών είναι καθοριστική για την ̟οιότητα των κολλήσεων. Όλες οι 
ίνες ̟ρέ̟ει να κο̟ούν ακριβώς στο ίδιο µήκος και υ̟ό γωνία 90ο. Όταν µια 
κορδέλα είναι έτοιµη για κόλληση, το̟οθετείται σε ένα «̟ίνακα» V-groove, ο 
ο̟οίος έχει την ιδιότητα να ευθυγραµµίζει τις ίνες µεταξύ τους. Στη συνέχεια 
ακολουθούνται αντίστοιχα βήµατα ό̟ως κατά τη διαδικασία κόλλησης µιας 
µόνο ίνας. Είναι σηµαντικό να ̟αρατηρήσουµε ότι κατά το λιώσιµο των ινών, 
η θερµοκρασία ̟ρέ̟ει να είναι ίδια ̟αντού ώστε να έχουµε οµοιόµορφες 
κολλήσεις. Κατά τη διάρκεια των κολλήσεων λαµβάνονται εικόνες 
ηλεκτρονικής σάρωσης, ώστε να είναι ορατή η ̟οιότητα των κολλήσεων (ό̟ως 
συµβαίνει και κατά την κόλληση µιας µόνο ίνας). Τέλος οι κολλήσεις 
ασφαλίζονται µε ειδικά θερµο- συστελλόµενα µέλη. 
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Σχήµα 3.4: Για την ευθυγράµµιση των ινών µιας κορδέλας χρησιµο̟οιείται «̟ίνακας» 
Vgroove 

 

3.4.3 ΑΝΑΛΥΣΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΕΙΚΟΝΑΣ ΣΑΡΩΣΗΣ 
 
Οι ηλεκτρονικές εικόνες ̟ου λαµβάνονται κατά τη διάρκεια της fusion 
κόλλησης αναλύονται µε µαθηµατικά µοντέλα. Όταν η ίνα θερµαίνεται ο 
̟υρήνας γίνεται ορατός (̟αρακάτω εικόνα), γεγονός ̟ου µας ε̟ιτρέ̟ει να 
διακρίνουµε την ̟οιότητα της κόλλησης µε α̟λή ̟αρατήρηση. Η ανάλυση µε 
µαθηµατικά µοντέλα δίνει µια καλύτερη εικόνα όσον αφορά την ̟οιότητα 
της κόλλησης. Η ̟αρακάτω εικόνα ̟αρουσιάζει διάφορα ̟ροβλήµατα ̟ου 
µ̟ορεί να δηµιουργηθούν κατά τη διαδικασία Fusion splicing. Όλα τα 
̟αρακάτω ̟ροβλήµατα αυξάνουν δραµατικά τις α̟ώλειες στην κόλληση. 
 
 

 
 

Σχήµα 3.5: Προβλήµατα ̟ου ̟αρουσιάζονται κατά τη διαδικασία Fusion splicing 

 
  

3.5 ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 
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3.5.1 V-BLOCK ΚΟΛΛΗΣΗ 
 
Η µέθοδος V-block α̟οτελεί την ̟ιο α̟λή µέθοδο για µηχανική κόλληση 
ο̟τικών ινών. Σε ένα ̟λαστικό block υ̟άρχει ένα αυλάκι σχήµατος V, µέσα 
στο ο̟οίο το̟οθετείται η ίνα. Όταν το̟οθετηθεί ένα ̟λαστικό κα̟άκι ̟άνω 
α̟ό το block οι ίνες δέχονται ̟ίεση α̟ό τρεις διαφορετικές µεριές µε 
α̟οτέλεσµα τα δύο άκρα να ̟λησιάζουν µεταξύ τους. Χρησιµο̟οιώντας 
ειδικό έλαιο µε δείκτη διάθλασης ̟ου δε διαφέρει αρκετά α̟ό αυτό των ινών, 
̟ετυχαίνουµε µια κόλληση µε α̟ώλειες < 0.2 dB. Τέτοιου τύ̟ου κολλήσεις 
χρησιµο̟οιούνται µόνο σε εσωτερικού χώρου εφαρµογές και ελάχιστες φορές 
σε δίκτυα µεγάλων α̟οστάσεων (ως κολλήσεις έκτακτης ανάγκης). 
 
 
 

 
 

Σχήµα 3.6: Παρουσίαση της µεθόδου V-block για µηχανικές κολλήσεις ινών 
 

 
3.5.2 ΣΩΛΗΝΕΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 
 
Σε αρκετές µεθόδους µηχανικής κόλλησης χρησιµο̟οιούνται σωλήνες. Τα δυο 
τελειώµατα των ινών ̟λησιάζουν µεταξύ τους µέσα στο σωλήνα. Ως υλικό 
γέµισης χρησιµο̟οιείται έλαιο µε δείκτη διάθλασης ̟ολύ κοντά σε εκείνο των 
ο̟τικών ινών. Τέλος η κόλληση ασφαλίζεται µε ειδική κόλλα. 
 
 

 
 

Σχήµα 3.7:  Οι ίνες ̟ιέζονται α̟ό δυο ̟λευρές και ̟λησιάζουν µέσα στο σωλήνα 
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3.5.3 ΚΟΛΛΗΣΗ ΜΕ ΤΡΕΙΣ ΡΑΒ∆ΟΥΣ 
 
Κατά τη µέθοδο κόλλησης µε τρεις ράβδους, χρησιµο̟οιούνται µεταλλικοί 
ράβδοι µε διάµετρο τέτοια ώστε όταν οι ίδιες το̟οθετούνται ό̟ως φαίνεται 
στην ̟αρακάτω εικόνα, το κανάλι ̟ου δηµιουργείται να έχει ακριβώς την 
ίδια διάµετρο µε εκείνη της ίνας ̟ου ̟ρόκειται να κολληθεί. Για να 
̟αραµένουν οι ράβδοι ενωµένες χρησιµο̟οιείται ελαστικό υλικό. Μετά α̟ό 
τη γέµιση του καναλιού µε κατάλληλο έλαιο, οι ίνες ̟λησιάζουν µεταξύ τους 
δηµιουργώντας µια ηµι-µόνιµη µηχανική κόλληση. Αυτή η µέθοδος 
χρησιµο̟οιείται για άµεσες κολλήσεις οργάνων ̟άνω στο σύστηµα. Η 
κόλληση ̟ου ̟ροκύ̟τει ̟αρουσιάζει α̟ώλειες κοντά στα 0.2 dB. 
 
 

 
 

Σχήµα 3.8:  Τρεις τύ̟οι µηχανικών κολλήσεων. Α̟ό αριστερά ̟ρος τα δεξιά: Κόλληση µε 
τρεις ράβδους, Fiberlock (3M), Fingersplice (AMP) 

3.5.4 ΚΟΛΛΗΣΕΙΣ ΚΟΡ∆ΕΛΩΝ ΙΝΩΝ 
 
Η µηχανική κόλληση καλωδίων ̟ου ̟εριέχουν κορδέλες ινών είναι µια 
αρκετά ̟ερί̟λοκη διαδικασία. Τα τελειώµατα α̟ό όλες τις ίνες καθαρίζονται 
και αφαιρούνται α̟ό τα ίδια το ̟ρωτεύον και δευτερεύον κάλυµµα. Στη 
συνέχεια οι ίνες το̟οθετούνται α̟έναντι, ανάµεσα σε δυο ̟λάκες σιλικόνης 
(µια ̟λάκα έχει αυλακώσεις τύ̟ου V). Στη συνέχεια γεµίζουµε τα κενά µε 
ειδικό έλαιο και οι ίνες ̟λησιάζουν µεταξύ τους. Τέλος αφού ολοκληρωθούν 
οι κολλήσεις, οι ̟λάκες σιλικόνης το̟οθετούνται η µια ̟άνω στην άλλη (κατά 
αυτό τον τρό̟ο µ̟ορούµε να κολλήσουµε µέχρι και 12x12 ίνες). 
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Σχήµα 3.9:  Μέθοδος µηχανικής κόλλησης κορδελών ινών 
 

 

3.6  ΗΜΙ-ΜΟΝΙΜΕΣ ΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 
 
Τα ̟ροβλήµατα ̟ου αντιµετω̟ίζουµε στις ηµι-µόνιµες κολλήσεις είναι κά̟ως 
διαφορετικά α̟ό εκείνα ̟ου αντιµετω̟ίζουµε σε άλλους τύ̟ους κολλήσεων. 
Είναι α̟αραίτητο για µια ηµι-µόνιµη κόλληση να µ̟ορούµε να συνδέουµε 
και να α̟οσυνδέουµε τις ίνες ̟ολλές φορές χωρίς να εµφανίζονται α̟ώλειες. 
Αυτό σηµαίνει ότι είναι α̟αραίτητη η αυξηµένη ακρίβεια και ανθεκτικότητα 
σε τέτοιου είδους κολλήσεις (ειδικά για µονότρο̟ες ίνες). Τα αίτια α̟ωλειών 
για τις ηµι-µόνιµες κολλήσεις είναι όµοια µε αυτά ̟ου αναφέρθηκαν 
̟αρα̟άνω για τους άλλους τύ̟ους κολλήσεων. Μερικές ιδιαίτερες α̟αιτήσεις 
για τις ηµι-µόνιµες κολλήσεις αναφέρονται ̟αρακάτω : Α) Ειδική ̟ροστασία 
α̟ό σκόνη και υγρασία Β) Οµοκεντρικότητα (Πολύ µεγάλη ακρίβεια) Γ) 
Ικανότητα κόλλησης να αντέχει διαµήκεις δυνάµεις χωρίς να αυξάνονται οι 
α̟ώλειες ∆) Ικανότητα σύνδεσης και α̟οσύνδεσης της κόλλησης Ε) Μεγάλη 
αντοχή 
 
 
 
 
 
 3.7 OTDR 
 
Ένα OTDR συνδυάζει µια ̟ηγή laser και έναν ανιχνευτή laser ̟ροκειµένου 
να ̟αρέχει  µια εικόνα του εσωτερικού της ο̟τικής ίνας. Η ̟ηγή στέλνει ένα 
σήµα στην ίνα ό̟ου και ο ανιχνευτής λαµβάνει το φως ̟ου ανακλάται α̟ό τα 
διάφορα στοιχεία του δικτύου (µούφες σ̟ασίµατα λυγίσµατα κτλ).Αυτό 
̟αράγει µια καµ̟ύλη σε µια γραφική ̟αράσταση µε βάση το σήµα ̟ου 
λαµβάνεται και ένα ̟ίνακα  συµβάντων ο ο̟οίος ̟εριέχει ̟ληροφορίες για 
κάθε τι ̟ου υ̟άρχει ̟άνω στο ο̟τικό δίκτυο. Το σήµα ̟ου στέλνεται είναι 
ένας στενός ̟αλµός ο ο̟οίος µεταφέρει ένα ορισµένο ̟οσό ενέργειας. Ένας 
χρονοµετρητής υ̟ολογίζει µε ακρίβεια το χρονο διάδοσης του ̟αλµού ο 
ο̟οίος στην συνέχεια µετατρέ̟εται σε α̟όσταση – γνωρίζοντας τα 
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χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης ίνας. Καθώς ο ̟αλµός ταξιδεύει κατά 
µήκος της ίνας , ένα µέρος της ενέργειας ε̟ιστρέφει στον ανιχνευτή εξαιτίας 
της ανάκλασης α̟ό τις συνδέσεις και της ίδιας της ίνας. Όταν ένας ̟αλµός 
ε̟ιστρέψει ολοκληρωτικά στον ανιχνευτή, άλλος ένας στέλνεται µέχρι να 
ολοκληρωθεί η συλλογή δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι γίνονται ̟ολλές 
µετρήσεις διαδοχικά η µια µετά την άλλη και υ̟ολογίζοντας την µέση τιµή 
τους έχουµε µια καλύτερη εικόνα των συµβάντων ̟άνω στην ο̟τική ίνα. 
Μόλις ολοκληρωθεί η συλλογή δεδοµένων  ̟ραγµατο̟οιείται  η ε̟εξεργασία 
τους ̟ροκειµένου να υ̟ολογιστεί η α̟όσταση η εξασθένιση και το µέγεθος 
της ανάκλασης σε κάθε συµβάν ό̟ως ε̟ίσης και ο υ̟ολογισµός του 
συνολικού µήκους , της συνολικής εξασθένισης  και το ORL της  ο̟τικής ίνας. 
Το µεγαλύτερο ̟λεονέκτηµα της χρήσης ενός OTDR είναι ότι α̟αιτείται µόνο  
ένα άτοµο για να τεκµηριώσει η να ελέγξει ένα δίκτυο. Το σχήµα 3.10 
α̟εικονίζει τις βαθµίδες ενός  OTDR 
 

 
 

Σχήµα 3.10:  Οι βαθµίδες ενός OTDR 

 
3.7.1 ΤΟ ΚΛΕΙ∆Ι ΕΙΝΑΙ Η ΑΝΑΚΛΑΣΗ 
 
Ό̟ως αναφέραµε νωρίτερα το OTDR ̟αρέχει µια εικόνα του δικτύου 
µετρώντας το ̟οσοστό του φωτός ̟ου ε̟ιστρέφεται α̟ό τον ̟αλµό ̟ου 
στέλνει. Σηµειώνεται ότι υ̟άρχουν δυο είδη ο̟τικής ανάκλασης: µια 
συνεχόµενη χαµηλής έντασης ̟ου ̟ροκαλείται α̟ό την ίδια την ίνα και 
ονοµάζεται  ‘Rayleigh backscattering’  και µια υψηλής έντασης  ̟ου 
δηµιουργείται στα σηµεία σύνδεσης και ονοµάζεται “Fresnel reflection”. Η 
ανάκλαση Rayleigh χρησιµο̟οιείται για τον υ̟ολογισµό της εξασθένισης της 
ίνας σαν συνάρτηση της α̟όστασης ( εκφράζεται σε dB/km) και φαίνεται σαν 
µια φθίνουσα ευθεία στο γράφηµα του OTDR. Αυτό το φαινόµενο ̟ροέρχεται 
α̟ό την φυσική ανάκλαση και την εξασθένιση λόγο  κά̟οιων ξένων 
σωµατιδίων ̟ου εµ̟εριέχονται  στο  γυαλί. Όταν  το φως χτυ̟ήσει σε ένα 
τέτοιο σωµατίδιο συµβαίνει ανάκλαση ̟ρος διάφορες κατευθύνσεις  
̟ροκαλώντας εξασθένιση του σήµατος. Τα µεγαλύτερα µήκη κύµατος 
εξασθενούν λιγότερο σε σχέση µε τα µικρότερα άρα α̟αιτούν λιγότερη 
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ενέργεια για να ταξιδέψουν την ίδια α̟όσταση σε µια ίνα. Στο Σχήµα 3.11 
̟αρουσιάζεται αυτό το φαινόµενο . 
 
 

 
Σχήµα 3.11:   Rayleigh 

 
Το δεύτερο είδος ανάκλασης ̟ου χρησιµο̟οιείται α̟ό ένα OTDR (Fresnel)  
εντο̟ίζει φυσικά γεγονότα κατά µήκος της ίνας. ¨Όταν το φώς χτυ̟ήσει σε 
ένα τέτοιο σηµείο  (̟.χ.  κόλληση), ένα µεγάλο ̟οσοστό ε̟ιστρέφει ̟ίσω 
δηµιουργώντας την ανάκλαση Fresnel η ο̟οία µ̟ορεί να είναι χιλιάδες 
φορές µεγαλύτερη σε σχέση µε την Rayleigh. Η ανάκλαση Fresnel διακρίνεται 
α̟ό αιχµές στην κυµατοµορφή του OTDR. Για ̟αράδειγµα τέτοιες 
ανακλάσεις συµβαίνουν σε κοννέκτορες, µηχανικές συνδέσεις, σ̟ασίµατα ή 
ατερµάτιστες ίνες. Το σχήµα 3.12 ̟ου φαίνεται ̟αρακάτω ̟αρουσιάζει 
µερικές τέτοιες ̟ερι̟τώσεις 
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Σχήµα 3.12: Ανακλάσεις Fresnel ̟ου ̟ροκαλούνται α̟ό µηχανικές συνδέσεις, ανοιχτούς 
κοννέκτορες κτλ. 

 
 
3.7.2  «ΝΕΚΡΕΣ ΖΩΝΕΣ» 
 
Οι ανακλάσεις Fresnel εισάγουν ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό το ο̟οίο 
ονοµάζεται ‘νεκρή ζώνη’. Υ̟άρχουν δυο ειδών νεκρές ζώνες: γεγονότος και 
εξασθένισης. Και οι δυο δηµιουργούνται α̟ό τις ανακλάσεις Fresnel  και 
εκφράζονται σε α̟όσταση (µέτρα) η ο̟οία µεταβάλετε ανάλογα µε την ισχύ 
αυτών των ανακλάσεων. Σαν νεκρή ζώνη ορίζεται η α̟όσταση   κατά την 
ο̟οία ο ανιχνευτής του OTDR τυφλώνεται ̟ροσωρινά α̟ό την µεγάλη 
̟οσότητα ανακλώµενου φωτός – φαντάσου ότι οδηγάς το βράδυ και 
συναντάς  ένα αµάξι α̟ό την αντίθετη κατεύθυνση: τα µάτια σου 
τυφλώνονται για ένα µικρό διάστηµα. Στον κόσµο των OTDR ο χρόνος 
µεταφράζεται σε α̟όσταση, άρα ̟ερισσότερη ανάκλαση σηµαίνει 
̟ερισσότερο χρόνο για να ανακάµψει ο ανιχνευτής δηλαδή µεγαλύτερη 
‘νεκρή ζώνη’. Οι  ̟ερισσότεροι κατασκευαστές αναφέρουν στα 
χαρακτηριστικά τους τις ‘νεκρές ζώνες’ µε τον µικρότερο δυνατό ̟αλµό 
λειτουργίας και στα -45dB για τις µονότρο̟ες και -35dB για τις ̟ολύτρο̟ες 
ίνες. Γι’αυτό τον λόγο είναι ̟ολύ σηµαντικό να διαβάζονται ̟ολύ ̟ροσεκτικά  
τα χαρακτηριστικά ενός OTDR µια και κάθε κατασκευαστής χρησιµο̟οιεί 
διαφορετικές συνθήκες µέτρησης  των ‘νεκρών ζωνών’. 
 
 
3.7.2.1 «ΝΕΚΡΗ ΖΩΝΗ» ΓΕΓΟΝΟΤΟΣ 
 
Η νεκρή ζώνη γεγονότος είναι η ελάχιστη α̟όσταση ̟ου χρειάζεται ένα 
OTDR να ανιχνεύσει ένα γεγονός µετά α̟ό µια ανάκλαση Fresnel. Με άλλα 
λόγια είναι το ελάχιστο µήκος της ίνας ̟ου α̟αιτείται για δυο συνεχόµενα 
γεγονότα. Χρησιµο̟οιώντας το ̟αράδειγµα του αυτοκινήτου ̟ου 
αναφέρθηκε ̟αρα̟άνω, όταν τα µάτια τυφλωθούν α̟ό ένα άλλο αυτοκίνητο 
χρειάζονται µερικά δευτερόλε̟τα για να αναγνωρίσεις ένα αντικείµενο ̟ου 
ακολουθεί. Στην ̟ερί̟τωση του OTDR ένα γεγονός ̟ου ακολουθεί 
ανιχνεύεται αλλά δεν µ̟ορεί να υ̟ολογιστεί η α̟ώλεια του (ό̟ως φαίνεται 
στο σχήµα 3.13). Το OTDR  συγχωνεύει όλα τα ε̟αναλαµβανόµενα γεγονότα 
σε ένα και ε̟ιστρέφει την συνολική ανάκλαση και α̟ώλεια τους. Οι 
κατασκευαστές των OTDR έχουν καθιερώσει έναν κοινό τρό̟ο µέτρησης 
αυτού του χαρακτηριστικού υ̟ολογίζοντας την α̟όσταση µεταξύ των -1.5dB 
σηµείων µιας αιχµής (σχήµα 3.14) 
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Σχήµα 3.13 : Γεγονότα ̟ου έχουν συγχωνευτεί εξαιτίας µεγάλης ‘νεκρής ζώνης’ 

 

 
Σχήµα 3.14  : Μετρώντας την ‘νεκρή ζώνη’. 

 

Είναι σηµαντικό ένα OTDR να διαθέτει την ελάχιστη δυνατή νεκρή ζώνη έτσι 
ώστε να µ̟ορεί να εντο̟ίσει γεγονότα ̟ου βρίσκονται σε µικρή α̟όσταση 
µεταξύ τους. Για ̟αράδειγµα για µετρήσεις σε το̟ικά δίκτυα α̟αιτείται ένα 
OTDR µε ̟ολύ µικρή ‘νεκρή ζώνη’ µια και τα patchcords ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται για τις συνδέσεις είναι ̟ολύ κοντά. Μεγάλη ‘νεκρή ζώνη’ 
σηµαίνει ότι κά̟οιες συνδέσεις ίσως δεν εντο̟ιστούν µε α̟οτέλεσµα να είναι 
̟ιο δύσκολο για έναν τεχνικό να βρει ένα ̟ρόβληµα  
 
3.7.2.2 «ΝΕΚΡΗ ΖΩΝΗ» ΕΞΑΣΘΕΝΙΣΗΣ 
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Η ‘νεκρή ζώνη’ εξασθένισης είναι η ελάχιστη απόσταση που χρειάζεται ένα OTDR 
για να µετρήσει την απώλεια ενός γεγονότος που ακολουθεί ένα άλλο. Επιστρέφοντας 
στο παράδειγµα του αυτοκινήτου που αναφέρθηκε νωρίτερα µετά από αρκετό χρόνο 
τα µάτια θα έχουν επανέλθει σε φυσιολογική κατάσταση έτσι ώστε θα µπορούνε να 
αναγνωρίσουν ένα αντικείµενο στο δρόµο. Όπως φαίνεται στο σχήµα 3.15 παρακάτω 
ο ανιχνευτής του OTDR  χρειάζεται αρκετό χρόνο για να εντοπίσει και να µετρήσει 
την απώλεια ενός γεγονότος που ακολουθεί. Η ελάχιστη αυτή απόσταση µετριέται 
από την αρχή ενός γεγονότος µέχρι η ανάκλαση να πέσει στο 0,5dB του 
φυσιολογικού της επιπέδου όπως φαίνεται στο σχήµα 3.16. 
 

 
 

Σχήµα 3.15  : ‘Νεκρή ζώνη’  εξασθένισης 
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Σχήµα 3.16  : Μέτρηση  της ‘ Νεκρής ζώνης’ εξασθένισης 

 
3.7.2.3 Η ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ «ΝΕΚΡΗΣ ΖΩΝΗΣ» 
 
Οι µικρές νεκρές ζώνες ε̟ιτρέ̟ουν σε ένα OTDR όχι µόνο να εντο̟ίσει  
κοντινά γεγονότα αλλά και να µετρήσει την α̟ώλεια τους. Για ̟αράδειγµα η 
α̟ώλεια ενός κοντού patchcord γίνεται γνωστή µε α̟οτέλεσµα αυτό να 
βοηθάει τους τεχνικούς να έχουν µια ξεκάθαρη εικόνα γα το τι συµβαίνει σε 
ένα δίκτυο. Οι ‘νεκρές ζώνες’ ε̟ηρεάζονται α̟ό άλλον ένα ̟αράγοντα ̟ου 
είναι το εύρος του ̟αλµού. Στα τεχνικά χαρακτηριστικά των κατασκευαστών 
δίδεται το ελάχιστο µήκος ‘νεκρής ζώνης’ ε̟ειδή χρησιµο̟οιείται ο 
µικρότερος δυνατός ̟αλµός. Όµως οι ‘νεκρές ζώνες’ δεν έχουν ̟άντα το ίδιο 
σταθερό µήκος αλλά φαρδαίνουν καθώς µεγαλώνει το εύρος του ̟αλµού. 
Χρησιµο̟οιώντας το µέγιστο δυνατό εύρος ̟αλµού έχει σαν α̟οτέλεσµα 
αρκετά µεγάλο µήκος ‘νεκρής ζώνης’. Παρόλα αυτά αυτό έχει και µια 
διαφορετική χρήση την ο̟οία θα εξετάσουµε στην συνέχεια. 
 
3.7.3 Η ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
 
Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των OTDR είναι η δυναµική ̟εριοχή. Αυτή  
η ̟αράµετρος φανερώνει την µέγιστη ο̟τική εξασθένιση  ̟ου µ̟ορεί να 
µετρήσει ένα OTDR µέχρι ένα συγκεκριµένο ε̟ί̟εδο θορύβου. Με άλλα λόγια 
είναι το µέγιστο µήκος της ίνας στο ο̟οίο µ̟ορεί να φτάσει ένας ̟αλµός µε το 
µέγιστο δυνατό εύρος. Άρα µεγάλη δυναµική ̟εριοχή (σε dB) σηµαίνει ότι 
µ̟ορούν να µετρηθούν και µεγάλες α̟οστάσεις. Στην ̟ραγµατικότητα η 
µέγιστη α̟όσταση αλλάζει α̟ό ̟ερί̟τωση σε ̟ερί̟τωση αφού η εξασθένιση 
κάθε δικτύου είναι διαφορετική. Συνδετήρες, κολλήσεις και διαχωριστές είναι 
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µερικοί α̟ό τους ̟αράγοντες ̟ου µειώνουν το µέγιστο µήκος ̟ου µ̟ορεί να 
µετρήσει ένα OTDR. Τις ̟ερισσότερες φορές στα τεχνικά χαρακτηριστικά των 
κατασκευαστών η δυναµική ̟εριοχή δίδεται χρησιµο̟οιώντας το µέγιστο 
δυνατό ̟αλµό και ̟αίρνοντας τον µέσο όρο των µετρήσεων ̟ου γίνονται για 
χρονικό διάστηµα τριών λε̟τών.  
 
Ένας καλός κανόνας είναι να ε̟ιλέξουµε ένα OTDR  ̟ου έχει δυναµική 
̟εριοχή 5 µε 8 dB µεγαλύτερη α̟ό την µέγιστη εξασθένιση ̟ου θα µετρηθεί 
γενικά. Για ̟αράδειγµα ένα OTDR µονότρο̟ης ίνας µε δυναµική ̟εριοχή 
35dB έχει µια λειτουργική δυναµική ̟εριοχή ̟ερί̟ου 30 dB. Υ̟οθέτοντας ότι 
µια τυ̟ική ίνα έχει εξασθένιση 0.20dB/Km στα 1550nm και κολλήσεις κάθε 
2Km µε α̟ώλεια 0,1dB κάθε µια το OTDR θα µ̟ορεί µε ακρίβεια να µετρήσει 
α̟οστάσεις µέχρι 120Km. Η µέγιστη α̟όσταση µ̟ορεί να υ̟ολογιστεί 
διαιρώντας τις α̟ώλειες της ίνας µε την δυναµική ̟εριοχή του OTDR. Πρέ̟ει 
να έχουµε υ̟όψη ότι όσο µεγαλύτερες είναι οι α̟ώλειες ενός δικτύου τόσο 
µεγάλη ̟ρέ̟ει να είναι και η δυναµική ̟εριοχή. 
 
 
3.7.4 ΤΟ ΜΗΚΟΣ ΤΟΥ ΠΑΛΜΟΥ  
 
Το µήκος ̟αλµού είναι στην ̟ραγµατικότητα ο χρόνος ό̟ου το laser είναι σε 
λειτουργία . Ό̟ως ξέρουµε ο χρόνος στην ̟ερί̟τωση των OTDR µετατρέ̟εται 
σε α̟όσταση άρα το µήκος ̟αλµού φανερώνει α̟όσταση. Ένας ̟αλµός 
µεταφέρει ενέργεια για να δηµιουργηθούν οι ανακλάσεις και µε αυτό τον 
τρό̟ο να µετρηθεί ένα δίκτυο. Ένας µικρός ̟αλµός µεταφέρει ελάχιστη 
ενέργεια και άρα ταξιδεύει σε µικρότερες α̟οστάσεις εξαιτίας της α̟ώλειας 
̟ου υ̟άρχει κατά µήκος µιας ίνας. (συνδετήρες κολλήσεις κτλ). Ένας µεγάλος 
̟αλµός έχει ̟ερισσότερη ενέργεια µε α̟οτέλεσµα να ταξιδεύει σε µεγαλύτερες 
α̟οστάσεις. Το σχήµα 3.17 ̟αρακάτω ̟αρουσιάζει το µήκος του ̟αλµού σε 
σχέση µε τον χρόνου. 
 

 
Σχήµα 3.17  :  Μικρός και µεγάλος ̟αλµός. 
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Αν ο ̟αλµός είναι ̟ολύ µικρός (σε χρονική διάρκεια) τότε χάνει την ενέργεια 
του ̟ριν φτάσει στο τέλος της ίνας µε α̟οτέλεσµα η ανάκλαση να είναι τόσο 
ασθενής ώστε να χάνεται στο θόρυβο. Αυτό έχει σαν α̟οτέλεσµα να µην 
µ̟ορεί να µετρηθεί η ίνα σε ολόκληρο α̟ό άκρη σε άκρη µιας και το 
φαινοµενικό της µήκος είναι µικρότερο α̟ό το ̟ραγµατικό. Ε̟ίσης όταν η 
καµ̟ύλη γίνεται ̟ολύ θορυβώδης κοντά στο τέρµα της ίνας το OTDR δεν 
µ̟ορεί ̟λέον να αναλύσει σωστά το σήµα και ̟αρουσιάζει λανθασµένες 
µετρήσεις.  
 
Όταν η καµ̟ύλη γίνεται ̟ολύ θορυβώδης υ̟άρχουν δυο εύκολοι τρό̟οι να 
το αντιµετω̟ίσουµε . Πρώτα α̟ό όλα µ̟ορεί να αυξηθεί ο χρόνος µέτρησης 
το ο̟οίο έχει σαν α̟οτέλεσµα µια σηµαντική βελτίωση στο λόγο σήµατος 
̟ρος θόρυβο (SNR) ενώ ̟αράλληλα διατηρείται η καλή διακριτική ικανότητα 
του µικρού ̟αλµού. Παρόλα αυτά η αύξηση του χρόνου µέτρησης έχει και τα 
όρια της µιας και δεν βελτιώνει το SNR ε̟ αόριστον. Αν η καµ̟ύλη δεν είναι 
αρκετά καθαρή τότε εφαρµόζουµε την δεύτερη µέθοδο ̟ου είναι η χρήση του 
αµέσως µεγαλύτερου διαθέσιµου ̟αλµού (̟ερισσότερη ενέργεια). Να έχουµε 
υ̟όψη µας ότι οι ‘νεκρές ζώνες’ µεγαλώνουν καθώς αυξάνεται το εύρος του 
̟αλµού. Ευτυχώς τα ̟ερισσότερα OTDR της αγοράς έχουν ένα αυτόµατο 
τρό̟ο λειτουργίας ό̟ου α̟ό µόνα τους διαλέγουν το κατάλληλο εύρος 
̟αλµού ανάλογα µε την ίνα ̟ου µετριέται. Αυτός ο τρό̟ος λειτουργίας είναι 
̟ολύ εύχρηστος στην ̟ερί̟τωση ̟ου το µήκος ή η α̟ώλεια της ίνας ̟ου 
µετριέται είναι άγνωστα. 
 
3.7.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 
 
Η ικανότητα ενός OTDR να υ̟ολογίζει  την σωστή α̟όσταση ενός γεγονότος 
εξαρτάται α̟ό διάφορες ̟αραµέτρους ανάµεσα στις ο̟οίες είναι η ανάλυση 
της δειγµατοληψίας καθώς και τα σηµεία ̟ου συµβαίνει η δειγµατοληψία. Η 
ανάλυση της δειγµατοληψίας ορίζεται η ελάχιστη  α̟όσταση µεταξύ δύο 
σηµείων δειγµατοληψίας. Η ̟αράµετρος αυτή είναι ̟ολύ σηµαντική γιατί 
φανερώνει την ακρίβεια µε την ο̟οία µετράει τις α̟οστάσεις ένα OTDR αλλά 
και την ικανότητα του να βρίσκει λάθη ̟άνω στο δίκτυο. Ανάλογα µε το 
εύρος του ̟αλµού ̟ου χρησιµο̟οιείται και την α̟όσταση η τιµή της 
ανάλυσης αυτής κυµαίνεται α̟ό 4cm έως µερικά µέτρα. Ε̟ίσης θα ̟ρέ̟ει να 
υ̟άρχει ένας µεγάλος αριθµός σηµείων δειγµατοληψίας κατά την διάρκεια 
µιας µέτρησης έτσι ώστε να διατηρείται η καλύτερη δυνατή ανάλυση. Στο 
σχήµα 3.18 φαίνεται ο ρόλος της υψηλής ανάλυσης στην ανίχνευση ενός 
λάθους. 
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Σχήµα 3.18  :   Η ανάλυση όταν χρησιµο̟οιείται α) δειγµατοληψία ανά 5 µέτρα και β) ανά 15 
µέτρα. Ό̟ως φαίνεται ̟αρα̟άνω χρησιµο̟οιώντας µεγάλο αριθµό σηµείων δειγµατοληψίας 

έχει σαν α̟οτέλεσµα καλύτερη ανάλυση. 

 
 

 
 

Σχήµα 3.19  :   Μέτρηση µε OTDR 
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3.8 ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΖΗΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΚΤΥΩΝ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 
 
3.8.1 ΕΜΦΥΣΗΣΗ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ 
 
Για να ρίξουµε ένα στροφείο (στροφείο είναι το καρούλι του καλωδίου) 
̟ρέ̟ει να γίνει η εξής διαδικασία: 
 
Αν το στροφείο  είναι 48 ινών αυτό σηµαίνει ̟ως έχουµε 4 σωληνίσκους µε 12 
ίνες ο κάθε ένας. Αυτό ̟ου ̟ροβλέ̟εται συνήθως είναι να ̟άρουµε 
δειγµατολη̟τικές µετρήσεις για να βεβαιωθούµε ̟ως το στροφείο δεν έχει 
κά̟οιο ̟ρόβληµα γι’αυτό µετράµε µε το OTDR δυο ίνες α̟ό κάθε σωληνίσκο. 
Κάθε νέο στροφείο έχει µήκος ̟ερί̟ου 4Km (το ακριβές µήκος αναγράφεται 
̟άνω στο στροφείο) ̟ου σηµαίνει ̟ως αν σε κά̟οια ίνα το µήκος είναι 
µικρότερο των 4Km το στροφείο είναι ελαττωµατικό και στέλνεται ̟ίσω στον 
κατασκευαστή για άµεση αντικατάσταση. Αν δεν υ̟άρχει κά̟οιο ̟ρόβληµα 
συνεχίζουµε στην εγκατάσταση του καλωδίου µέσα α̟ό τους σωλήνες µε την 
χρήση ̟ε̟ιεσµένου αέρα (φύσηµα καλωδίου) 
 
Για να γίνει το φύσηµα του καλωδίου χρειάζεται ο εξής εξο̟λισµός: 
Κοµ̟ρεσέρ λαδιού, κοµ̟ρεσέρ αέρος και το breeze. Το κοµ̟ρεσέρ λαδιού 
κινεί τον µηχανισµό (breeze) ο ο̟οίος σ̟ρώχνει το καλώδιο ενώ το 
κοµ̟ρεσέρ αέρος φυσάει αέρα µέσα στον σωλήνα ̟ου ̟ερνάει το καλώδιο 
υ̟οβοηθώντας το. Πριν ενώσουµε το καλώδιο στο breeze καθαρίζουµε τον 
σωλήνα ̟ου θα ̟εράσει µέσα το καλώδιο φυσώντας µέσα του ένα α̟λό 
σφουγγάρι. Στην συνέχεια συνδέουµε το καλώδιο στο breeze. Συνήθως 
ξεκινάµε το φύσηµα α̟ό το φρεάτιο ̟ου βρίσκεται στην µέση της διαδροµής 
ρίχνοντας α̟ό 2Km σε κάθε µεριά.  Το στροφείο το̟οθετείται ̟άνω σε δυο 
τρί̟οδα ώστε να µ̟ορεί να ελευθερώνεται το καλώδιο. Στις ε̟όµενες 
φωτογραφίες φαίνεται το breeze 
 

 
 

Σχήµα 3.20  :  Το breeze 
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Σχήµα 3.21  :  Το breeze 
 

 
                                           

 
 

Σχήµα 3.22  :  Χρήση του breeze κατά τη διάρκεια φυσήµατος καλωδίου. 

 
Σε ̟ερί̟τωση ̟ου το καλώδιο δυσκολεύεται να ̟εράσει µονοκόµµατο α̟ό 
την µια µεριά στην άλλη ̟ηγαίνουµε στο ̟ιο κοντινό φρεάτιο α̟ό το σηµείο 
̟ου κολλάει το καλώδιο και το βγάζουµε έξω κάνοντας το οχτάρια και στην 
συνέχεια συνεχίζουµε το φύσηµα α̟ό το σηµείο ̟ου έγιναν τα οχτάρια. Όταν 
δυσκολεύεται το φύσηµα του καλωδίου οφείλεται κυρίως σε διαδροµή µε 
αρκετές στροφές, υψηλές θερµοκρασίες ή σε τσάκιση των σωλήνων κατά την 
το̟οθέτηση τους. Μόλις  τελειώσει το φύσηµα του καλωδίου αφήνουµε 
̟ερί̟ου 50m spare στις άκρες του καλωδίου καθώς και στα ενδιάµεσα 
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φρεάτια  και ξαναµετράµε τις αρχικές ίνες ώστε να σιγουρευτούµε ότι δεν 
τραυµατίσαµε το καλώδιο µας. Σε αντίθετη ̟ερί̟τωση ̟ρέ̟ει να τραβήξουµε 
έξω το καλώδιο και να ̟εράσουµε καινούριο α̟ό την αρχή. Το spare ε̟ίσης 
το αφήνουµε για να µ̟ορούµε σε ̟ερί̟τωση µελλοντικής βλάβης να 
τραβήξουµε καλώδιο και να κολλήσουµε τις ίνες. 
 
3.8.2 ΚΟΛΛΗΣΕΙΣ 
 
Εάν έχουµε ρίξει δυο ή και ̟αρα̟άνω καλώδια τότε θα ̟ρέ̟ει να ενώσουµε 
τις ίνες µε την µέθοδο Fusion splicing και τις το̟οθετούµε µέσα σε µια ο̟τική 
µούφα ̟αρέχοντας έτσι ̟ροστασία στις ίνες. Παρακάτω φαίνεται µια ο̟τική 
µούφα. 
 

 
                                                            

Σχήµα 3.23  :  H ο̟τική µούφα 
 
Παρακάτω φαίνεται ο χρωµατικός κώδικας ̟ου χρησιµο̟οιείται όταν 
κάνουµε µία ο̟τική µούφα:  Η εταιρεία µας χρησιµο̟οιεί 2 τύ̟ους 
καλωδίων. Το αντιτρωκτικό καλώδιο ̟ου χρησιµο̟οιείται για συνδέσεις 
µεταξύ ̟όλεων και το µικροκαλώδιο ̟ου χρησιµο̟οιείται στα µητρο̟ολιτικά 
δίκτυα. Αυτά τα 2 καλώδια έχουν διαφορετικό χρωµατικό κώδικα στα 
σωληνάκια. 
 
Στο αντιτρωκτικό 72 ινών ο χρωµατικός κώδικας των σωληνίσκων είναι 
1.Κόκκινο  2. Άσ̟ρο α 3. Άσ̟ρο β 4. Άσ̟ρο γ 5. Άσ̟ρο δ 6. Μ̟λε  

Στο αντιτρωκτικό 48 ινών ο χρωµατικός κώδικας των σωληνίσκων είναι 
1.Κόκκινο  2. Άσ̟ρο α 3. Άσ̟ρο β 4. Μ̟λε  

Στο µικροκαλώδιο 72 ινών ο χρωµατικός κώδικας των σωληνίσκων είναι 
1.Μ̟λε  2. Πορτοκαλί  3. Πράσινο  4. Καφέ  5. Γκρι  6. Άσ̟ρο  

Στο µικροκαλώδιο 48 ινών ο χρωµατικός κώδικας των σωληνίσκων είναι 
1.Κόκκινο  2. Άσ̟ρο α 3. Άσ̟ρο β 4. Μ̟λε  
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Σηµείωση: Ο ̟ρώτος άσ̟ρος σωληνίσκος βρίσκεται τυλιγµένος ̟άνω στον 
κόκκινο ο̟ότε ξετυλίγοντας µε την σειρά βρίσκουµε και τους υ̟όλοι̟ους 
άσ̟ρους. 

 Κάθε σωληνίσκος έχει 12 ίνες τα χρώµατα των ο̟οίων είναι τα εξής: 

1) Κόκκινο 
2) Πράσινο 
3) Κίτρινο 
4) ∆ιαφανές ή Μαύρο 
5) Καφέ 
6) Μωβ 
7) Γκρι 
8) Γαλάζιο 
9) Λευκό 
10) Ροζ 
11) Πορτοκαλί 
12) Μ̟λε 

Τα καλώδια ο̟τικών ινών ξεκινούν α̟ό ο̟τικούς κατανεµητές και 
τερµατίζουν σε ο̟τικούς κατανεµητές. Εκεί συγκολλούνται µε τα µονόϊνα 
ο̟τικά καλώδια (pigtails) ̟ου διαθέτουν έτοιµους συνδετήρες (connectors) 
τύ̟ου SC ή LC α̟ό το εργοστάσιο κατασκευής. Οι  συνδετήρες αυτοί στη 
συνέχεια συνδέονται στους δι̟λούς υ̟οδοχείς (adaptors)  του ο̟τικού 
κατανεµητή. Ακολουθεί ̟ίνακας µε τους ̟ιο διαδεδοµένους connectors. 
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Πίνακας 3.1 : Α̟εικόνιση ̟ίνακα µε τους ̟ιο διαδεδοµένους connectors. 

 

Οι τερµατισµοί γίνονται µε τεχνική fusion splicing για ελαχιστο̟οίηση των 
α̟ωλειών και καλύτερη ̟οιότητα τερµατισµών. 
Ε̟ίσης γίνεται σήµανση όλων των ο̟τικών κατανεµητών καθώς και των 
καλωδίων ο̟τικών ινών ̟ου καταλήγουν σε αυτούς µε ετικέτες έτσι ώστε να 
̟αράσχετε  ̟λήρης τεκµηρίωση της εγκατάστασης. 

3.8.3 ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Στην συνέχεια γίνεται η ̟ιστο̟οίηση κάθε µιας ο̟τικής ίνας ξεχωριστά ό̟ως 
φαίνεται ̟αρακάτω  χρησιµο̟οιώντας ένα  OTDR  ό̟ως για ̟αράδειγµα το 
FTB200 της EXFO και το ̟ρόγραµµα Lite Reporter για την ̟αρουσίαση των 
α̟οτελεσµάτων. 
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Σχήµα 3.24  : Α̟εικόνιση του  OTDR   
 
 Οι µετρήσεις ̟ου ακολουθούν αφορούν τον δήµο Χανίων και δείχνουν την 
α̟όσταση α̟ό τον κόµβο της Γαλλικής σχολής ̟ρος τον κόµβο του 
Πολυτεχνείου. 
 

 
 
OTDR Report 
 
General Information     Results 
 
File name: trace 00012    Span length: 5.2441Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      1.021 dB 
Test time: 2:48µµ          Average loss: 0.195 dB/Km 
 
 
Test Parameters 
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Wavelength: 1550 nm 
Range:           10.000  km 
Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 

 
 
 
 
 

 
 
 
OTDR Report 
 
General Information     Results 
 
File name: trace 00030    Span length: 5.2441Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      1.051 dB 
Test time: 2:49µµ          Average loss: 0.201 dB/Km 
 
 
Test Parameters 
 
Wavelength: 1550 nm 
Range:           10.000  km 

Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 
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OTDR Report 
 
General Information     Results 
 
File name: trace 00034    Span length: 5.2447Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      2.295 dB 
Test time: 2:50µµ          Average loss: 0.438 dB/Km 
 
 
 
Test Parameters 
 
Wavelength: 1550 nm 
Range:           10.000  km 
Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 
 
 
 
 

 
 
 
OTDR Report 
 
General Information     Results 
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File name: trace 00054    Span length: 5.2440Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      1.142 dB 
Test time: 2:51µµ          Average loss: 0.218 dB/Km 
 
 
 
Test Parameters 
 
Wavelength: 1550 nm 
Range:           10.000  km 

Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 
 
 
 
 

 
 
 
OTDR Report 
 
General Information     Results 
 
File name: trace 00070    Span length: 5.2439Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      2.121 dB 
Test time: 2:52µµ          Average loss: 0.405 dB/Km 
 
 
 
Test Parameters 
 
Wavelength: 1550 nm 
Range:           10.000  km 
Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 
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Σε κάθε µια µέτρηση εκτός α̟ό τον αριθµό της ίνας (̟χ trace 00070) την 
ηµεροµηνία και ώρα φαίνονται το ακριβές µήκος (span length), η συνολική 
α̟ώλεια (span loss) η µέση α̟ώλεια (average loss) καθώς και οι συνθήκες 
µέτρησης του οργάνου: µήκος κύµατος (wavelength), κλίµακα (range), 
διάρκεια ̟αλµού (pulse) και χρόνος µέτρησης (duration). Το γράφηµα 
α̟εικονίζει την α̟ώλεια της ο̟τικής ίνας κατά µήκος του καλωδίου. Τα 
κόκκινα σηµάδια ̟ου φαίνονται στα γραφήµατα 3 και 5 είναι σηµεία 
µεγάλης α̟ώλειας ενδεχοµένως α̟ό κολλήσεις µέσα σε µούφα. 
 
Οι ε̟όµενες µετρήσεις είναι α̟ό τον κόµβο της Γαλλικής σχολής ̟ρος το 
χρήστη του ΤΕΙ Χανίων 
 

 
 
 
OTDR Report 
 
General Information     Results 
 
File name: trace 00001    Span length: 1,1131Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      1,113 dB 
Test time: 3:00µµ          Average loss: 1,000 dB/Km 
 
 
 
Test Parameters 
 
Wavelength: 1550 nm 
Range:           2.500  km 
Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 
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OTDR Report 
 
General Information     Results 
 
File name: trace 00002    Span length: 1,1132Km 
Test date: 02/08/2010    Span loss:      0,540 dB 
Test time: 3:01µµ          Average loss: 0,476 dB/Km 
 
 
 
Test Parameters 
 
Wavelength: 1550 nm 
Range:           2.500  km 
Pulse:             30 ns 
Duration:      15 s 
 
3.8.4 ΒΛΑΒΕΣ 
 
Στα ε̟όµενα δυο γραφήµατα φαίνεται µια φυσιολογική µέτρηση ίνας σε  
α̟όσταση 3,3768 Km και µιας κοµµένης  σε α̟όσταση 1,2356 Km στο ίδιο 
καλώδιο. Οι µετρήσεις  έγιναν στην διαδροµή α̟ό την καµ̟ίνα Φρούδια 
Χαλέ̟ας ̟ρος τον κόµβο στον ∆ηµοτικό Κή̟ο. 
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Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση ̟ρέ̟ει να γίνει έλεγχος  στην α̟όσταση ̟ου 
φαίνεται κοµµένη η ίνα για να δια̟ιστώσουµε αν υ̟άρχει φρεάτιο και 
ενδεχοµένως ο̟τική µούφα. Αν ισχύει κάτι τέτοιο ε̟αναλαµβάνεται η 
κόλληση της συγκεκριµένης ίνας, αν ̟άλι δεν υ̟άρχει κά̟οια µούφα το 
καλώδιο ̟ρέ̟ει να αντικατασταθεί και να γίνουν όλες οι κολλήσεις α̟ό την 
αρχή. 
 
Σε ̟ερί̟τωση βλάβης ̟ου οφείλεται σε εξωτερικούς ̟αράγοντες (̟.χ. 
δολιοφθορά, διάφορα χωµατουργικά έργα, φυσικά αίτια: κατολισθήσεις κτλ) 
γίνονται µετρήσεις ό̟ως ̟αρα̟άνω για να δια̟ιστωθεί το σηµείο του 
̟ροβλήµατος και στην συνέχεια ένα συνεργείο µεταβαίνει εκεί ̟ροκειµένου 
να α̟οφασίσει τι θα γίνει για την αντιµετώ̟ιση της βλάβης. Αν η βλάβη έχει 
γίνει µέσα σε ένα φρεάτιο τότε µ̟ορούµε ε̟ιτό̟ου να κάνουµε µία  ο̟τική 
µούφα ενώ αν δεν συµβαίνει κάτι τέτοιο µ̟ορεί να κατασκευαστεί στο σηµείο 
ένα νέο φρεάτιο. Για την διαδικασία αυτή ενδεχοµένως να α̟αιτηθεί 
τράβηγµα του καλωδίου α̟ό το κοντινότερο φρεάτιο.  
 
3.8.5 ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 
 
Α̟ό την στιγµή ̟ου ̟αραδοθεί ένα δίκτυο γίνεται ̟εριοδικά ανά µήνα ένας 
έλεγχος του δικτύου.  Αυτός µ̟ορεί να ̟εριλαµβάνει : 
 

• Κατάσταση καθαριότητας και στεγανότητας φρεατίων, 
καλύµµατα 

• Κατάσταση εγκατάστασης ̟λεονάζοντος καλωδίων εντός των 
φρεατίων και διατάξεων συγκόλλησης ο̟τικών ινών   

• Κατάσταση σωληνώσεων, συνδέσµων και διακλαδώσεων 

• Κατάσταση εξωτερικών οικίσκων και εξωτερικών ε̟ιτοίχιων 
κατανεµητών 
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• Κατάσταση εσωτερικών εγκαταστάσεων κόµβων, σωληνώσεις 
εντός κτιρίων κλ̟ 

• Κατάσταση καλωδίων ο̟τικών ινών (για δειγµατολη̟τικές  
µετρήσεις 

• Έλεγχος ενεργού εξο̟λισµού στις καµ̟ίνες και τους κόµβους. 
(UPS, κλιµατισµός, ηλεκτρογεννήτριες. 

Κατά τους ̟αρα̟άνω ελέγχους ̟αίρνονται ενδεικτικά κά̟οιες 
φωτογραφίες και στην συνέχεια γίνεται µια αναφορά όλων των 
̟αρα̟άνω ̟ου ̟εριλαµβάνει και ̟ροτάσεις για την ε̟ιδιόρθωση 
τυχόν ̟ροβληµάτων ̟ου εντο̟ίστηκαν.  

Τέλος ̟αρακάτω φαίνεται η φόρµα αναφοράς ̟ου συµ̟ληρώνεται 
κατά την διάρκεια της συντήρησης. 
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