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Πρόλογος-Περίληψη 

 

Η αλµατώδης αύξηση της χρήσης δικτύων οπτικών ινών, ώστε να καλυφθούν 

οι ανάγκες των µοντέρνων τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων, έχει 

δηµιουργήσει την ανάγκη ύπαρξης εξειδικευµένου προσωπικού που θα 

ελέγχει και θα διαχειρίζεται ένα δίκτυο οπτικών ινών µετά το τέλος της 

εγκατάστασης. Αυτή η πτυχιακή εργασία στο πρώτο µέρος της έχει σκοπό να 

χρησιµοποιηθεί για την εκπαίδευση του προσωπικού ελέγχου και συντήρησης 

δικτύων οπτικών ινών. Παρέχει απλώς µία εισαγωγή στις βασικές αρχές των 

οπτικών ινών, αφήνοντας τη φυσική και τα µαθηµατικά της τεχνολογίας αυτής, 

για τα υψηλότερου επιπέδου βιβλία. Αντίθετα, εστιάζει στις πρακτικές 

διαστάσεις της εγκατάστασης και του ελέγχου του δικτύου. Στο δεύτερο µέρος 

της εργασίας γίνεται ανάλυση όλων των παραµέτρων και δυνατοτήτων που 

θα πρέπει να έχει ένα εύχρηστο και λειτουργικό λογισµικό διαχείρισης δικτύων 

οπτικών ινών.    

 

Introduction 

 

The rapid increase of the use of fiber optic networks, in order to cover the 

necessities of modern telecommunication systems, has brought on the need 

of creating a specialized staff which will control and manage a fiber optic 

network after the end of the installation. The purpose of the first part of this 

graduated project is to be used for the training of the technicians that will 

control, manage and maintain a fiber optic network. It simply provides an 

introduction to the principles of the optical fibers, leaving physics and maths of 

this specific technology to books of higher level. On the contrary, it focuses on 

the practical dimensions of the installation and the network control. At the 

second part of this project we analyze all the parameters and the capabilities 

that a handy and functional fiber optic network administration application 

should have.     
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Εγχειρίδιο Ελέγχου ∆ικτύων Οπτικών Ινών 

1. Εισαγωγή 

Ο έλεγχος των δικτύων οπτικών ινών απαιτεί αρκετές βασικές 

µετρήσεις. Οι συνηθέστερες παράµετροι που προκύπτουν από τις µετρήσεις 

αυτές, αναγράφονται στον πίνακα 1. Η µέτρηση οπτικής ισχύος  είναι η πιο 

σηµαντική από όλες και απαιτείται για τον έλεγχο όλων των οπτικών ινών 

ανεξαιρέτως τύπου, εφαρµογής ή εγκατάστασης της ίνας. Επιπλέον, 

χρησιµοποιείται όταν απαιτείται η µέτρηση της ισχύος εξόδου κάποιας πηγής, 

η µέτρηση της λαµβανόµενης ισχύος καθώς και η µέτρηση των απωλειών 

ισχύος. Η µέτρηση ανάκλασης είναι η επόµενη περισσότερο σηµαντική, ενώ οι 

µετρήσεις µήκους κύµατος, εύρους διέλευσης συχνοτήτων και διασποράς 

είναι µικρότερης σηµασίας. Οι επιθεωρήσεις των γεωµετρικών παραµέτρων 

των ινών είναι σηµαντικές στην φάση της κατασκευής τους και µόνο. Επίσης, 

σε εγκατεστηµένα δίκτυα οπτικών ινών που βρίσκονται σε λειτουργία, συχνά 

απαιτούνται µετρήσεις για τον εντοπισµό βλαβών. 

 

Μετρούµενη Παράµετρος Ειδικό Όργανο Μέτρησης 

Οπτική Ισχύς (εξόδου πηγής, λήψης 
δέκτη) 

Μετρητής ισχύος οπτικών ινών 

Απώλειες ινών, καλωδίων και 
βυσµάτων 

Μετρητής ισχύος οπτικών ινών, Κιτ 
ελέγχου (OLTS - Optical Loss Test 
Set) 

Ανάκλαση (Reflection/Return Loss) 
(απώλειες, µήκος κύµατος, 
εντοπισµός σηµείων βλάβης) 

OTDR (Optical Time Domain 
Reflectometer) 

Εύρος διέλευσης συχνοτήτων / 
∆ιασπορά συχνοτήτων  

Ελεγκτής εύρους διέλευσης (ρυθµών 
και χρωµατική)1 

 

Πίνακας 1: Απαιτήσεις ελέγχου οπτικών ινών 

                                                 
1
 Σπάνια µετρώνται σε µια εγκατάσταση 
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2. Τυποποιηµένες διαδικασίες ελέγχου 

 

Οι περισσότερες διαδικασίες ελέγχου δικτύων οπτικών ινών έχουν 

τυποποιηθεί από διάφορες αµερικάνικες και διεθνείς επιτροπές π.χ. ΕΙΑ/TΙΑ 

(ΗΠΑ) και IEC διεθνώς. Αυτές οι διαδικασίες καλύπτουν απόλυτες µετρήσεις 

οπτικής ισχύος, απώλειες καλωδίων και βυσµάτων, καθώς και την επίδραση 

πολλών περιβαλλοντικών παραγόντων (θερµοκρασίας, πίεσης, κάµψης κτλ). 

 

Για την εκτέλεση των ελέγχων αυτών, ο βασικός εξοπλισµός αποτελείται από  

• ένα όργανο µέτρησης ισχύος οπτικών ινών,  

• µια διακριβωµένη πηγή ελέγχου,  

• ένα οπτικό ανακλασίµετρο στο πεδίο του χρόνου (OTDR),  

• ένα ανακλασίµετρο συνεχών οπτικών κυµάτων (OCWR) 

• έναν οπτικό αναλυτή φάσµατος και  

• ένα µικροσκόπιο επιθεωρήσεως.  

Αυτά, όπως και άλλα εξειδικευµένα όργανα, περιγράφονται στη συνέχεια. 

 

3. Απαραίτητος Εξοπλισµός Ελέγχου Οπτικών 

Ινών 

 

3.1 Ισχυόµετρα Οπτικών Ινών  

 

Η πιο βασική µέτρηση οπτικών ινών είναι αυτή της οπτικής ισχύος που 

καταφθάνει στο άκρο µιας ίνας. Η µέτρηση αυτή αποτελεί τη βάση για την 

εύρεση των απωλειών και της ισχύος που εκπέµπεται από την πηγή ή 

καταφθάνει στο δέκτη. Το πρότυπο FOTP-95 της ΕΙΑ/ΤΙΑ καλύπτει τις 

µετρήσεις οπτικής ισχύος. Η οπτική ισχύς σχετίζεται µε τη θερµαντική ισχύ του 

φωτός, και ορισµένα όργανα στην πραγµατικότητα µετρούν τη θέρµανση που 
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προκαλεί η απορρόφηση του φωτός από κάποιο φωτοανιχνευτή. Αν και η 

τεχνική αυτή είναι αποτελεσµατική για τα laser υψηλής ισχύος, δεν είναι το ίδιο 

ευαίσθητη για τα τυπικά επίπεδα ισχύος των συστηµάτων επικοινωνιών 

οπτικών ινών. Στον πίνακα 2, αναγράφονται ορισµένα τυπικά επίπεδα ισχύος 

συστηµάτων οπτικών ινών. 

 

Πίνακας 2: Επίπεδα οπτικής ισχύος επικοινωνιακών συστηµάτων οπτικών 

ινών 

Τα ισχυόµετρα οπτικών ινών, παρέχουν το επίπεδο της µέσης οπτικής 

ισχύος που εξέρχεται από µια οπτική ίνα, και χρησιµοποιούνται 

συνδυαζόµενα µε κάποια συµβατή πηγή, για έλεγχο των απωλειών σήµατος. 

Τυπικά, αποτελούνται από ένα φωτοανιχνευτή στερεάς κατάστασης πυριτίου 

για τα µικρά µήκη κύµατος, γερµανίου ή InGaAs για τα µεγαλύτερα µήκη 

κύµατος. Οι φωτοανιχνευτές πυριτίου είναι ευαίσθητοι στα µήκη κύµατος από 

400 έως 1100 nm, ενώ οι φωτοανιχνευτές γερµανίου και InGaAs είναι 

ευαίσθητοι στα µήκη κύµατος από 800 έως 1600 nm. Τα χαρακτηριστικά των 

φωτοανιχνευτών φαίνονται στον πίνακα 3.  

Τύπος 
Φωτοανιχνευτή 

Μήκος Κύµατος 
(nm) 

Εύρος τιµών 
ισχύος (dBm) 

Σχόλια 

Πυρίτιο 400 – 1100 +10 έως -70  
Γερµάνιο 800 – 1600 +10 έως -60 -70 για ανιχνευτές 

µικρού εµβαδού 
+30 µε παράθυρο 
εξασθένησης 

InGaAs 800 – 1600 +10 έως -70 Οι ανιχνευτές 
µικρού εµβαδού 
µπορεί να 
υπερφορτωθούν 
σε υψηλή ισχύ 
(>0 dBm) 

 

Πίνακας 3: Χαρακτηριστικά φωτοανιχνευτών που χρησιµοποιούνται σε 

όργανα µέτρησης οπτικής ισχύος 

Τύπος ∆ικτύου Μήκος Κύµατος 
(nm) 

Εύρος τιµών 
ισχύος (dBm) 

Εύρος τιµών 
ισχύος (W) 

Telecom 1310, 1550 +3 έως -45 2 mW έως 50 nW 
Datacom 665, 790, 850, 

1300 
-10 έως -30 100 µW  έως 1µW   

CATV 1310, 1550 +10 έως -6 10 mW έως 250µW 
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Επιπρόσθετα, τα ισχυόµετρα περιέχουν κυκλώµατα ελέγχου του σήµατος και 

ψηφιακή απεικόνιση της ισχύος. Για την προσαρµογή τους στη µεγάλη 

ποικιλία υφιστάµενων βυσµάτων οπτικών ινών, συνήθως συνοδεύονται από 

κάποιο αφαιρούµενο προσαρµοστή. 

 

Τα ισχυόµετρα είναι διακριβωµένα σε γραµµικές µονάδες µέτρησης 

(mW, µW και nW) ή και σε dBm, dbW. Ορισµένα όργανα διαθέτουν επίσης µια 

σχετική κλίµακα dB, χρήσιµη για µετρήσεις απωλειών στο εργαστήριο. 

Ωστόσο, στο χώρο µιας εγκατάστασης χρησιµοποιούνται συνήθως 

ρυθµιζόµενες πηγές σε κάποια τυποποιηµένη τιµή, για αποφυγή σύγχυσης.  

Τα ισχυόµετρα καλύπτουν µια πολύ ευρεία δυναµική περιοχή, από το 1 

έως και πάνω από το 1 εκατοµµύριο. Αν και οι περισσότερες µετρήσεις ισχύος 

και απωλειών εκτελούνται στην περιοχή από 0 dBm έως -50 dBm, ορισµένα 

όργανα διαθέτουν πολύ µεγαλύτερη δυναµική περιοχή. Για τον έλεγχο 

αναλογικών συστηµάτων καλωδιακής τηλεόρασης CATV ή ενισχυτών 

οπτικών ινών, απαιτούνται ειδικά όργανα µε δυναµική περιοχή που να φτάνει 

µέχρι και τα +20 dBm (100 mW). 

 

Τα ισχυόµετρα οπτικών ινών παρουσιάζουν µια τυπική αβεβαιότητα 

µετρήσεων 5%, παρά την συµµόρφωσή τους σε εθνικά πρότυπα 

εργαστηρίων όπως π.χ. το NIST (National Institute of Standards and 

Technology). Πηγές σφαλµάτων αποτελούν η µεταβλητότητα του συντελεστή 

σύζευξης του φωτοανιχνευτή και του προσαρµοστή βύσµατος, ανακλάσεις 

από τις γυαλισµένες επιφάνειες των βυσµάτων, άγνωστο µήκος κύµατος 

πηγής (επειδή οι φωτοανιχνευτές είναι ευαίσθητοι στο µήκος κύµατος), µη-

γραµµικότητες στα ηλεκτρονικά κυκλώµατα ελέγχου σήµατος του οργάνου, και 

ο θόρυβος του φωτοανιχνευτή σε πολύ χαµηλά επίπεδα ισχύος σήµατος. 

Επειδή, οι περισσότεροι από τους παράγοντες αυτούς επηρεάζουν όλα τα 

όργανα µέτρησης ισχύος, ανεξάρτητα της ποιότητάς τους, ακόµη και υψηλού 

κόστους όργανα των εργαστηρίων είναι µε δυσκολία πιο ακριβή από τα 

φθηνότερα φορητά όργανα. 
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3.1.1 ∆ιακρίβωση Ισχυοµέτρων 

 

Η διακρίβωση του εξοπλισµού µέτρησης ισχύος οπτικών ινών απαιτεί 

τον καθορισµό ενός προτύπου αναφοράς. Τα όργανα µέτρησης οπτικής 

ισχύος παρουσιάζουν µια αβεβαιότητα διακρίβωσης περίπου +/- 5%, 

συγκριτικά µε τα πρότυπα NIST (National Institute of Standards and 

Technology). Οι περιορισµοί της αβεβαιότητας οφείλονται στις οπτικές ζεύξεις, 

περίπου 1% σε κάθε µετάβαση, και σε µικροµεταβολές στη διακρίβωση του 

µήκους κύµατος. Το NIST συνεργάζεται διαρκώς µε τους κατασκευαστές 

οργάνων και τα ιδιωτικά εργαστήρια διακρίβωσης, για µείωση των 

παρουσιαζόµενων αβεβαιοτήτων. 

 

Η διακρίβωση των οργάνων µέτρησης θα πρέπει να εκτελείται σε 

ετήσια βάση. Ωστόσο, η εµπειρία δείχνει ότι η ακρίβεια των οργάνων σπάνια 

µεταβάλλεται σηµαντικά µέσα σε αυτό το χρονικό διάστηµα, τουλάχιστον όσο 

δεν παρουσιάζεται πρόβληµα στα ηλεκτρονικά των οργάνων. ∆υστυχώς, η 

διακρίβωση των οργάνων µέτρησης ισχύος οπτικών ινών, απαιτεί σηµαντική 

επένδυση κεφαλαιουχικού εξοπλισµού και συνεχή ανανέωση των προτύπων 

µεταφοράς, και γι’ αυτό µέχρι σήµερα υπάρχουν πολύ λίγα εργαστήρια 

διακρίβωσης. Τα περισσότερα όργανα θα πρέπει να επιστρέφονται για 

διακρίβωση στον κατασκευαστή τους. 

 

3.1.2 Αβεβαιότητα µετρήσεων οπτικής ισχύος 

 

Η αβεβαιότητα των µετρήσεων οπτικής ισχύος είναι περίπου 0,2 dB 

(5%). Οι µετρήσεις απωλειών συνήθως παρουσιάζουν αβεβαιότητα 0,5 dB ή 

περισσότερο, ενώ οι µετρήσεις απωλειών επιστροφής (reflection) 

παρουσιάζουν αβεβαιότητα περί το 1 dB. Όργανα µε ενδείξεις ανάλυσης 0,01 

dB είναι γενικά κατάλληλα για εργαστηριακές µετρήσεις πολύ χαµηλών 

απωλειών, όπως π.χ. βυσµάτων και µονίµων συνδέσεων µικρότερων του 1 

dB ή για την παρακολούθηση µικροµεταβολών απωλειών ισχύος ανάλογα µε 

τις περιβαλλοντικές συνθήκες. 
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Τα όργανα µετρήσεων που χρησιµοποιούνται σε πραγµατικές 

εφαρµογές είναι προτιµότερο να έχουν ανάλυση µέχρι 0,1dB, επειδή οι 

παρεχόµενες ενδείξεις είναι απίθανο να παρουσιάζουν αστάθεια κατά τη 

µέτρηση και θεωρούνται περισσότερο ενδεικτικές της αβεβαιότητας 

µετρήσεων.  

 

3.2 Πηγές Ισχύος για ελέγχους οπτικών ινών 

 

Για την µέτρηση των οπτικών απωλειών σε ίνες, καλώδια και βύσµατα, 

απαιτείται κάποια πρότυπη/τυποποιηµένη πηγή σήµατος και ένα όργανο 

µέτρησης ισχύος. Η πηγή θα πρέπει να διαθέτει συµβατότητα µε τον τύπο της 

µετρούµενης ίνας (µονότροπη ή πολύτροπη µε κατάλληλη διάµετρο πυρήνα) 

και το µήκος κύµατος που θα χρησιµοποιηθεί. Οι περισσότερες πηγές είναι 

δίοδοι LED ή Laser, όπως αυτές που συνήθως χρησιµοποιούνται στους 

ποµπούς των συστηµάτων οπτικών ινών. 

 

Τυπικά µήκη κύµατος πηγών είναι τα 665 nm (πλαστικές ίνες), 850 nm 

(µικρό µήκος κύµατος σε πολύτροπες γυάλινες ίνες), και 1300, 1310 ή 1550 

nm (µεγάλο µήκος κύµατος σε πολύτροπες και µονότροπες ίνες Οι δίοδοι 

LED τυπικά χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο πολύτροπων ινών, ενώ οι δίοδοι 

laser χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο µονότροπων ινών, εκτός από τα 

µικρού µήκους µονότροπα καλώδια συνδέσεων, στα οποία ο έλεγχος 

εκτελείται µε πηγές LED. Οι πηγές laser δε θα πρέπει να χρησιµοποιούνται σε 

πολύτροπες ίνες, επειδή σύµφωνες πηγές όπως είναι αυτές παρουσιάζουν 

υψηλή αβεβαιότητα µετρήσεων σε πολύτροπες ίνες, λόγω του εισαγόµενου 

θορύβου ρυθµών. Ωστόσο, το µεγάλο φασµατικό εύρος των LED µερικές 

φορές υπερκαλύπτει το µήκος κύµατος αποκοπής των µονότροπων ινών (το 

χαµηλότερο µήκος κύµατος για το οποίο η ίνα υποστηρίζει τη µετάδοση ενός 

µόνο ρυθµού) στα χαµηλότερα µήκη κύµατος και στα 1400 nm. H περιοχή 

απορρόφησης στα µεγαλύτερα µήκη κύµατος εισάγει σφάλµατα στις 

µετρήσεις απωλειών µονότροπων καλωδίων µεγαλύτερου µήκους (πάνω από 

5 km περίπου). 
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 Η τιµή του µήκους κύµατος της πηγής µπορεί να αποτελέσει 

σηµαντικό θέµα προκειµένου για µετρήσεις ακριβείας σε µεγαλύτερου µήκους 

καλώδια, επειδή οι απώλειες παρουσιάζουν ευαισθησία ιδιαίτερα στα 

µικρότερα µήκη κύµατος. Εποµένως, όλες οι πηγές ελέγχου θα πρέπει να 

είναι διακριβωµένες ως προς το µήκος κύµατος που παράγουν. 

 

Επίσης, σηµαντική είναι η δυνατότητα προσαρµογής των πηγών σε µια 

µεγάλη ποικιλία βυσµάτων οπτικών ινών, αφού συνολικά υπάρχουν πάνω 

από 70 τύποι, αν και οι συνηθέστεροι από αυτούς είναι οι SM, ST, FDDI και 

ESCON για πολύτροπες ίνες, και Biconic, FC, SC και D4 για µονότροπες ίνες. 

Ορισµένες πηγές LED χρησιµοποιούν τµηµατικούς προσαρµοστές, όπως και 

τα όργανα µέτρησης ισχύος, έτσι ώστε να µπορούν να συνδέονται σε 

διαφορετικούς τύπους βυσµάτων. Οι πηγές laser σχεδόν πάντοτε έχουν 

σταθερά βύσµατα. Στις περιπτώσεις αυτές, χρησιµοποιούνται υβριδικά 

καλώδια σύνδεσης µε βύσµατα συµβατά προς την πηγή στο ένα άκρο και 

προς το υπό έλεγχο βύσµα στο άλλο άκρο. 

 

3.3 Κιτ ελέγχου οπτικών απωλειών OLTS (Optical Loss Test 

Sets) 

 

Μια διάταξη ελέγχου οπτικών απωλειών αποτελεί συνδυασµό ενός 

οργάνου µέτρησης ισχύος οπτικών ινών και µιας οπτικής πηγής και 

χρησιµοποιείται για τη µέτρηση απωλειών σε ίνες, βύσµατα και τερµατισµένα 

καλώδια. Οι πρώτες εκδόσεις της διάταξης αυτής ονοµάζονταν όργανα 

µέτρησης απωλειών. Ένα κιτ ελέγχου έχει παρόµοιο σκοπό, αλλά συνήθως 

αποτελείται από δύο ανεξάρτητα τµήµατα και περιλαµβάνει εξαρτήµατα για 

την προσαρµογή του στη συγκεκριµένη εφαρµογή, π.χ. έλεγχο LAN 

(datacom), τηλεφωνικού δικτύου (telecom) ή CATV. 

 

Τα ολοκληρωµένα όργανα OLTS είναι συνήθως χρήσιµα στις µετρήσεις 

εργαστηρίου, αλλά σε µετρήσεις εγκαταστάσεων συνήθως χρησιµοποιούνται 
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ανεξάρτητη πηγή και όργανο µέτρησης ισχύος, επειδή τα άκρα της 

ελεγχόµενης ίνας βρίσκονται σε µεγάλη µεταξύ τους απόσταση. Ακόµη όµως 

και στο περιβάλλον του εργαστηρίου, µπορεί να απαιτούνται διάφοροι τύποι 

πηγών, κάνοντας ακόµη περισσότερο ευέλικτη την επιλογή ανεξάρτητης 

πηγής και οργάνου µέτρησης ισχύος. 

 

3.4 OTDR (Optical Time Domain Reflectometers) 

 

Το OTDR εκµεταλλεύεται το φαινόµενο της ανάκλασης µέσα στην 

οπτική ίνα, προκειµένου να εντοπιστεί η θέση της βλάβης και να 

βελτιστοποιηθούν οι µόνιµες συνδέσεις. Επειδή η ανάκλαση αποτελεί τον 

έναν από τους δύο κύριους παράγοντες απωλειών µέσα στις ίνες (ο άλλος 

είναι η απορρόφηση), το OTDR στέλνει µέσα στην ίνα έναν οπτικό παλµό 

υψηλής ισχύος και ακολούθως µετρά τη σκεδαζόµενη ισχύ που επιστρέφει 

πίσω στο όργανο. Ο παλµός εξασθενεί κατά τη διάδοση του µέσα στην ίνα, 

καθώς επίσης και το σκεδαζόµενο προς τα πίσω τµήµα, οπότε το 

λαµβανόµενο σήµα αποτελεί συνάρτηση του διπλάσιου των απωλειών της 

ίνας και του συντελεστή ανάκλασης. 

 

Εάν θεωρήσουµε ότι ο συντελεστής ανάκλασης της ίνας είναι 

σταθερός, το OTDR µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για τη µέτρηση των 

απωλειών όσο και για τον εντοπισµό της θέσης του σπασίµατος της ίνας, των 

µονίµων συνδέσεων και των βυσµατώσεων. Επιπρόσθετα, το OTDR παρέχει 

συνολικά µια γραφική απεικόνιση της κατάστασης της υπό έλεγχο οπτικής 

ίνας. Ένα άλλο µεγάλο πλεονέκτηµα που παρέχει συγκριτικά µε τη χρήση 

οπτικής πηγής / οργάνου µετρήσεως ισχύος ή διάταξης OLTS, είναι ότι 

απαιτεί πρόσβαση µόνο από το ένα άκρο της ίνας. 

 

Ενώ στις περισσότερες περιπτώσεις το OTDR χρησιµοποιείται για τον 

εντοπισµό βλαβών σε εγκατεστηµένα καλώδια ή για τη βελτιστοποίηση 

µονίµων συνδέσεων, το όργανο αυτό είναι επίσης πολύ χρήσιµο στην 

επιθεώρηση των ινών για τυχόν κατασκευαστικές ατέλειες. Η συνεχής 

βελτίωση της ανάλυσης του οργάνου σε µικρές αποστάσεις  (εφαρµογές LAN) 
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καθώς και σε νέες εφαρµογές όπως της µέτρησης των απωλειών επιστροφής 

των βυσµάτων, εκτιµάται ότι µελλοντικά θα αυξήσει ακόµη περισσότερο τη 

χρησιµότητα του οργάνου. 

 

Το OTDR έρχεται σε τρεις βασικές εκδόσεις. Το πλήρους µεγέθους 

OTDR προσφέρει την υψηλότερη απόδοση µε τις περισσότερες ευκολίες, π.χ. 

µνήµη αποθήκευσης δεδοµένων, αλλά το όργανο αυτό είναι πολύ µεγάλο και 

έχει υψηλό κόστος. Το mini-OTDR εκτελεί τις ίδιες µετρήσεις µε τα µεγαλύτερα 

όργανα, αλλά µε λιγότερα χαρακτηριστικά και ευκολίες, έτσι ώστε να µειώσει 

το µέγεθος και το κόστος. Στην απλούστερη έκδοση το OTDR είναι γνωστό ως 

εντοπιστής βλαβών, και παρέχει µόνο την απόσταση στην οποία βρίσκεται η 

βλάβη, µε σκοπό τη µεγαλύτερη ευκολία χρήσης και το χαµηλότερο κόστος. 

 

 

3.5 Συστήµατα ελέγχου οπτικής συνέχειας των ινών 

 

Πολλά από τα προβλήµατα των δικτύων οπτικών ινών σχετίζονται µε 

την ακαταλληλότητα των συνδέσεων. Επειδή το φως που χρησιµοποιούν τα 

δίκτυα αυτά δε βρίσκεται στην ορατή περιοχή, δεν µπορεί κάποιος µε τα µάτια 

του να διαπιστώσει τη µετάδοση φωτός. Εγχέοντας όµως το φως από κάποια 

πηγή ορατού φάσµατος, π.χ. δίοδο LED ή λαµπτήρα πυρακτώσεως, τότε 

µπορεί κάποιος να διαπιστώσει εάν η ίνα µεταδίδει φως µέχρι το δέκτη, έτσι 

ώστε να ελέγξει την οπτική συνέχεια της ίνας. Ένα τέτοιο όργανο αποτελεί ένα 

σύστηµα ελέγχου της οπτικής συνέχειας των ινών. 

 

Όταν το φως από κάποια ισχυρή πηγή laser (π.χ. He-Ne ή ηµιαγωγό 

δίοδο) εισαχθεί µέσα στην ίνα, τότε µπορεί να καταστούν ορατά τα σηµεία 

υψηλών απωλειών. Οι περισσότερες εφαρµογές εστιάζονται γύρω από 

καλώδια µικρού µήκους. Ωστόσο, επειδή το ορατό φως καλύπτει την περιοχή 

όπου τα OTDR δεν είναι χρήσιµα, τα συστήµατα ελέγχου οπτικής συνέχειας 

λειτουργούν συµπληρωµατικά µε αυτά στον εντοπισµό βλαβών. Η µέθοδος 

αυτή λειτουργεί σε ίνες µε αποµονωτή, ακόµη και σε µονότροπα καλώδια µε 

περίβληµα, εάν το περίβληµα δεν είναι απόλυτα αδιαπέραστο από το ορατό 
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φως. Το κίτρινο περίβληµα των µονότροπων ινών και το πορτοκαλί 

περίβληµα των πολύτροπων ινών συνήθως επιτρέπει τη διέλευση του ορατού 

φωτός. Τα υπόλοιπα χρώµατα, ιδιαίτερα το µαύρο και το γκρι, δεν επιτρέπουν 

την εφαρµογή της τεχνικής αυτής, η οποία δεν εφαρµόζεται ούτε και στα 

καλώδια πολλαπλών ινών. Ωστόσο, πολλά σπασίµατα καλωδίων, απώλειες 

κάµψης, κακές µόνιµες συνδέσεις κτλ., µπορούν να εντοπιστούν απευθείας µε 

το µάτι. Επειδή οι απώλειες µέσα στην ίνα είναι αρκετά υψηλές στο ορατό 

φάσµα, της τάξης των 9 έως 15 dB/km, το όργανο αυτό έχει µικρή εµβέλεια, 

τυπικά έως 3-5 km. 

 

3.6 Αναγνωριστές ινών 

 

Εάν κάποιος λυγίσει προσεκτικά µια µονότροπη ίνα ώστε να της 

προξενήσει απώλειες, το εξερχόµενο φως µπορεί να ανιχνευτεί από κάποιον 

φωτοανιχνευτή µεγάλου εµβαδού επιφανείας. Ένας αναγνωριστής ινών 

εφαρµόζει την ίδια τεχνική, για την ανίχνευση σήµατος στην ίνα, στο κανονικό 

µήκος κύµατος λειτουργίας. Τα όργανα αυτά συνήθως λειτουργούν ως δέκτες, 

και µπορούν να διακρίνουν µεταξύ της ανυπαρξίας σήµατος, ενός σήµατος 

υψηλής συχνότητας και ενός τόνου 2 kHz. Ερευνώντας ειδικά για τον τόνο 2 

kHz µιας πηγής ελέγχου προσαρµοσµένης στην ίνα, µπορεί κάποιος να την 

αναγνωρίσει ανάµεσα σε άλλες ίνες ενός µεγάλου καλωδίου πολλαπλών 

ινών, πράγµα που επιταχύνει ιδιαίτερα τις διαδικασίες αποκατάστασης 

βλαβών. 

 

Οι αναγνωριστές ινών µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο σε ίνες µε 

αποµονωτή όσο και σε µονότροπες ίνες µε περίβληµα. Με τις ίνες µε 

αποµονωτή, θα πρέπει κάποιος να είναι πολύ προσεκτικός ώστε να µην 

προξενήσει ζηµιά στην ίνα, αφού η υπέρµετρη άσκηση δύναµης µπορεί να της 

προκαλέσει ρωγµές. 
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3.7 OCWR (Optical Continuous Wave Reflectometer) 

 

Το OCWR αρχικά προτάθηκε ως ένα ειδικό όργανο µέτρησης των 

οπτικών απωλειών επιστροφής µονότροπων βυσµάτων σε µικρού µήκους 

καλώδια συνδέσεων. ∆υστυχώς όµως, στην πράξη ο σκοπός χρήσης του 

µπερδεύτηκε µε άλλα πράγµατα, καθώς τα πρώτα όργανα που βγήκαν στην 

αγορά, διέθεταν πολύ υψηλότερη ανάλυση µετρήσεων από την απαιτούµενη 

για την αβεβαιότητα µετρήσεων (0,01 dB ανάλυση και 1 dB αβεβαιότητα), 

οδηγώντας σε σύγχυση τους χρήστες σχετικά µε το γιατί οι µετρήσεις δεν 

µπορούσαν να αναπαραχθούν. Επιπρόσθετα, πολλά τέτοια όργανα 

χρησιµοποιήθηκαν για τη µέτρηση οπτικών απωλειών επιστροφής 

εγκατεστηµένων καλωδίων, αγνοώντας το γεγονός ότι ενσωµάτωναν την 

οπισθοσκέδαση της ίνας µέσα σε οποιεσδήποτε επιστροφές από βύσµατα και 

µόνιµες συνδέσεις της εγκατάστασης. Επειδή η µέτρηση των απωλειών 

επιστροφής ενός βύσµατος µπορεί να εκτελεστεί επίσης καλά µε οποιοδήποτε 

µετρητή ισχύος, πηγή laser και διακριβωµένο συζεύκτη, ενώ το OTDR 

αποτελεί το µοναδικό τρόπο ελέγχου εγκατεστηµένων καλωδίων για απώλειες 

επιστροφής, τελικά το OCWR χρησιµοποιείται ελάχιστα σήµερα στον έλεγχο 

των οπτικών ινών. 

 

3.8 Μικροσκόπια οπτικών ελέγχων 

 

Κοµµένα άκρα ινών έτοιµα για µόνιµες συνδέσεις, καθώς και 

γυαλισµένα άκρα για τερµατισµό µε βύσµατα, απαιτούν οπτική επιθεώρηση 

για τυχόν ελαττώµατα. Η επιθεώρηση αυτή εκτελείται µε µικροσκόπια, τα 

οποία διαθέτουν κατάλληλο τµήµα συγκράτησης της ίνας ή του βύσµατος 

µέσα στο οπτικό τους πεδίο. Τα µικροσκόπια επιθεώρησης οπτικών ινών 

ποικίλλουν σε µεγεθυντική ικανότητα από 30 έως 800, µε τις συνηθέστερες 

τιµές να κυµαίνονται από 30 έως 100. Οι κοµµένες ίνες συνήθως 

παρατηρούνται από τα πλάγια, για τον εντοπισµό κάποιου σπασίµατος. Τα 

βύσµατα επιθεωρούνται ακριβώς στην εµπρόσθια όψη ή υπό κάποια µικρή 

γωνία, για την εύρεση τυχόν ελαττωµάτων στο γυάλισµα, π.χ. εκδορές. 
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3.9 Εξασθενητές 

 

 

Οι εξασθενητές χρησιµοποιούνται στο εργαστήριο, για την 

προσοµοίωση απωλειών µεγάλου µήκους ινών, για έλεγχο του περιθωρίου 

ζεύξης σε προσοµοίωση δικτύων ή για αυτοελέγχους ζεύξεων σε διαµόρφωση 

βρόχου. Στους ελέγχους περιθωρίου, χρησιµοποιούνται µεταβαλλόµενοι 

εξασθενητές για αύξηση των απωλειών µέχρι το σύστηµα να παρουσιάσει 

υψηλό αριθµό σφαλµάτων. Στους ελέγχους λειτουργίας βρόχου, 

χρησιµοποιείται ένας εξασθενητής µεταξύ ποµπού και δέκτη του εξοπλισµού, 

για έλεγχο λειτουργίας κάτω από τις µέγιστες καθορισθείσες απώλειες ίνας. 

Εάν το σύστηµα λειτουργεί σε διαµόρφωση βρόχου για έλεγχο, απαιτείται η 

κατάλληλη καλωδιακή εγκατάσταση. Γι’ αυτό, πολλοί κατασκευαστές 

εξοπλισµού δικτύων καθορίζουν κάποιο έλεγχο βρόχου ως µια διαδικασία 

ευρέσεως βλαβών. 

 

Οι εξασθενητές µπορούν να υλοποιηθούν είτε µε την εισαγωγή µεταξύ 

των ινών κάποιου φυσικού διακένου απωλειών, είτε µε την εισαγωγή 

απωλειών κάµψης ή µε την εισαγωγή διακριβωµένων τµηµάτων οπτικών 

ινών. Οι εξασθενητές διακρίνονται σε σταθερούς και µεταβαλλόµενους, αλλά 

για την εκτέλεση ελέγχων χρησιµοποιούνται κυρίως οι δεύτεροι. Οι σταθεροί 

εξασθενητές µπορεί να χρησιµοποιηθούν σε περιπτώσεις µικρού µήκους 

ζεύξης οπτικών ινών, όπου η υπερβολική ισχύς στο δέκτη προκαλεί 

προβλήµατα λήψης. 
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4. Ποιοτικός Έλεγχος Οπτικών Ινών 

 

Σε αυτή την ενότητα, αναφέρονται αναλυτικά όλοι οι πρακτικοί ποιοτικοί 

έλεγχοι εξαρτηµάτων και συστηµάτων οπτικών ινών. Η σειρά αναφοράς τους 

λαµβάνει υπόψη την σπουδαιότητά τους αλλά και την πραγµατική σειρά µε 

την οποία ενδείκνυται να πραγµατοποιούνται αυτοί οι έλεγχοι σε µια 

εγκατάσταση.  

 

4.1 Έλεγχος Συνέχειας και Επιθεώρηση Βυσµάτων 

4.1.1 Έλεγχος συνέχειας 

 

Ο πρωταρχικός έλεγχος των οπτικών ινών είναι ο έλεγχος της 

συνέχειας αυτών. Συνήθως, εκτελείται µε χρήση κάποιας πηγής ορατού 

φωτός, π.χ. λαµπτήρα πυρακτώσεως, laser He-Ne (633 nm), LED ή διόδου 

Laser (650 nm). Τα laser He-Ne συνήθως συντονίζονται σε ισχύ εξόδου 

µικρότερη του 1mW (Laser class II), δηλαδή ισχύ όχι ικανή να βλάψει την 

όραση, αλλά αρκετή για να είναι ορατή µέχρι και µήκος διαδροµής 4km και 

συνεπώς ικανή για την εύρεση ελαττωµάτων στην ίνα (µικροκάµψεων ή 

ρωγµών), εντοπίζοντας τη λάµψη που βγαίνει από το κίτρινο ή πορτοκαλί 

περίβληµα που χρησιµοποιούν τα περισσότερα καλώδια µιας οπτικής ίνας. 

 

4.1.2 Επιθεώρηση βυσµάτων 

 

Η οπτική επιθεώρηση µε µικροσκόπιο της επιφάνειας στην άκρη ενός 

βύσµατος αποτελεί έναν από τους καλύτερους τρόπους προσδιορισµού της 

ποιότητας τερµατισµού και διάγνωσης πιθανών προβληµάτων. Ένα καλά 

κατασκευασµένο βύσµα διαθέτει µια οµαλή, γυαλισµένη και χωρίς εκδορές 

επιφάνεια, και η ίνα δεν εµφανίζει ίχνη ρωγµών ή τάσεις µετατοπίσεων 

(µπρος-πίσω). 
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 Η κατάλληλη µεγέθυνση η οποία είναι γενικά αποδεκτή για 

παρατήρηση των βυσµάτων είναι από 30x έως 100x. Μικρότερη µεγέθυνση, 

τυπική για ένα µεγενθυτικό φακό τσέπης, δεν παρέχει την κατάλληλη ανάλυση 

για να αποφανθούµε για την κατάσταση του βύσµατος. Μεγαλύτερη ανάλυση 

έχει την τάση να παρουσιάζει µικρά και ασήµαντα προβλήµατα να µοιάζουν 

χειρότερα απ’ ότι πραγµατικά είναι. Η καλύτερη λύση είναι η χρήση µεσαίας 

µεγέθυνσης, και η επιθεώρηση του βύσµατος µε τρεις τρόπους׃ απευθείας 

παρατήρηση του άκρου τερµατισµού µε πλευρικό φωτισµό, απευθείας 

παρατήρηση µε πλευρικό φωτισµό και µεταδιδόµενο φως µέσα στο πυρήνα, 

και τέλος γωνιακή παρατήρηση µε φωτισµό από την αντίθετη γωνιά. 

 

 Η απευθείας παρατήρηση µε πλευρικό φωτισµό επιτρέπει να 

καταλάβουµε εάν η τρύπα του βύσµατος έχει το κατάλληλο µέγεθος, εάν η ίνα 

είναι κεντραρισµένη µέσα στη τρύπα και αν έχει χρησιµοποιηθεί κατάλληλο 

ποσό κολλητικής ουσίας. Ωστόσο, µε το τρόπο αυτό µόνο οι µεγάλες εκδορές 

γίνονται αντιληπτές. Προσθέτοντας µεταδιδόµενο φως µέσα στο πυρήνα, 

καθίστανται ορατές ρωγµές στο άκρο της ίνας, οι οποίες έχουν προκληθεί από 

µηχανική πίεση ή θέρµανση κατά τη διάρκεια του γυαλίσµατος. 

 

Παρατηρώντας το άκρο του βύσµατος υπό γωνία, ενώ το φωτίζουµε 

από την αντίθετη και περίπου ίση γωνία, επιτυγχάνεται η καλύτερη δυνατή 

επιθεώρηση της ποιότητας γυαλίσµατος και εντοπισµού τυχόν εκδορών. Οι 

σκιάσεις της γωνιακής παρατήρησης επαυξάνουν την αντίθεση των εκδορών 

ως προς τη γυαλισµένη επιφάνεια του γυαλιού. 

 

 Ωστόσο, απαιτείται πολλή προσοχή κατά την επιθεώρηση βυσµάτων. 

Σε περιπτώσεις υπερµεγέθυνσης απαιτείται µεγάλη αυστηρότητα από τον 

επιθεωρητή της ίνας. Είναι σηµαντικό να τονιστεί εδώ ότι ελαττώµατα που 

υπάρχουν µόνο πάνω στον πυρήνα της ίνας αποτελούν πρόβληµα. Ρωγµές ή 

σπασίµατα εξωτερικά του µανδύα δεν επιδρούν στην ικανότητα του βύσµατος 

να µεταβιβάζει φως στον πυρήνα της ίνας. Παροµοίως, εκδορές µόνο πάνω 

στον µανδύα δε δηµιουργούν προβλήµατα απωλειών. 
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 Ένας εναλλακτικός τρόπος επιθεώρησης των βυσµάτων και των 

επιφανειών τους είναι το συµβολόµετρο. Το συµβολόµετρο εφαρµόζει µια 

ειδική τεχνική απεικόνισης του προφίλ του άκρου τερµατισµού του βύσµατος, 

το οποίο προσδιορίζει την επιπεδότητα ή την καµπυλότητα για τα βύσµατα 

φυσικής επαφής PC (Physical Contact). Τα συµβολόµετρα αποτελούν 

σηµαντικά όργανα για την επιθεώρηση κρίσιµων τύπων βυσµάτων, όπως 

είναι τα µονότροπα τύπου PC, αλλά το µέγεθος  και το κόστος τους 

περιορίζουν τη χρήση τους µόνο σε µεγάλης κλίµακας εγκαταστάσεις 

τηλεπικοινωνιακών οργανισµών. 

 

4.2 Μετρήσεις Απωλειών Ισχύος Οπτικών Ινών 

  

4.2.1 Εισαγωγή 

 

Μετά από τον τερµατισµό των καλωδίων µε βύσµατα, ο έλεγχος θα 

πρέπει να περιλαµβάνει τόσο την µέτρηση των απωλειών της ίνας όσο και 

των απωλειών των βυσµάτων και των µονίµων συνδέσεων. Αυτή είναι η 

συνηθέστερη µέτρηση που εκτελείται στο πεδίο των εφαρµογών, µετά από 

την εγκατάσταση και τον τερµατισµό των καλωδίων. Σε πολύ µικρού µήκους 

καλώδια (µέχρι 10 µέτρα), οι απώλειες των βυσµάτων αποτελούν τη µοναδική 

ενδιαφέρουσα αιτία απωλειών, ενώ η οπτική ίνα συνεισφέρει στις απώλειες 

µόνο σε µεγάλου µήκους διαδροµές. Σε µια εγκατεστηµένη καλωδίωση, 

απαιτείται έλεγχος ολόκληρου του καλωδίου από άκρο σε άκρο, 

συµπεριλαµβάνοντας και κάθε εξάρτηµα, όπως π.χ. µόνιµες συνδέσεις, 

συζεύκτες και ενδιάµεσα βύσµατα. Πριν από οποιαδήποτε εργασία 

µετρήσεων, θα πρέπει να είναι στην διάθεση του υπεύθυνου τα κατάλληλα 

όργανα και υλικά για τον τύπο των καλωδίων που θέλει να ελέγξει: 

 

- Κατάλληλη οπτική πηγή ελέγχου και µετρητής οπτικής ισχύος 

(εναλλακτικά κιτ ελέγχου οπτικών απωλειών). 

- Κατάλληλοι προσαρµοστές (couplers), ίδιου τύπου και από τις δυο 

πλευρές ή διαφορετικού τύπου σε κάθε πλευρά (υβριδικοί). Οι υβριδικοί 
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χρησιµοποιούνται όταν θέλουµε να συνδέσουµε καλώδια που έχουν 

διαφορετικού τύπου βύσµατα.  

- Ειδικά καλώδια ελέγχου. 

- Υλικά καθαρισµού (καθαρά πανάκια που να µην αφήνουν 

υπολείµµατα και ισοπροπυλική αλκοόλη). Συνήθως διατίθενται έτοιµα 

συστήµατα καθαρισµού µαζί µε κάποια κιτ ελέγχου. 

 

 

 

 

Σχήµα 1:::: Κιτ ελέγχου   

 

Ειδικά καλώδια ελέγχου (test jumpers): Είναι στην ουσία έτοιµα 

καλώδια 1-2 µέτρων, µε έτοιµα βύσµατα χαµηλών απωλειών (<0.5 db). Θα 

πρέπει να επιλέγονται πάντοτε αυτά, που ταιριάζουν στον τύπο (µονότροπη ή 

πολύτροπη) και το µέγεθος πυρήνα της ελεγχόµενης ίνας και στα βύσµατα  

που έχει το καλώδιο  που θέλουµε να µετρήσουµε. Σε όλες τις µεθόδους 

µετρήσεων χρησιµοποιείται τουλάχιστον ένα ειδικό καλώδιο, που συνδέεται 

στην πηγή έλεγχου και ονοµάζεται καλώδιο εκποµπής (launch cable). Σε 

κάποια άλλη µέθοδο που ονοµάζεται, έλεγχος δυο άκρων, χρησιµοποιείται 

ένα πρόσθετο καλώδιο συνδεµένο στον µετρητή ισχύος, γνωστό ως καλώδιο 

λήψης (receive cable) . Όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό, είναι πολύ σηµαντικό 

να διατηρούνται τα καλώδια έλεγχου σε καλή κατάσταση, και να ελέγχονται 

συχνά, αλλιώς όλες οι µετρήσεις ενδέχεται να είναι ανακριβείς. Οι 

περισσότερες πολύτροπες ίνες που χρησιµοποιούνται είναι ίδιας διατοµής 

(62.5 µm), µε τα βύσµατα τερµατισµού ST. Οι µονότροπες ίνες είναι ίδιες 

ανεξαρτήτως κατασκευαστή. 
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Πριν ξεκινήσει ο έλεγχος, χρειάζεται να έχουν συγκεντρωθεί κάποιες 

πληροφορίες σχετικά µε την καλωδίωση, ώστε να γίνει η κατάλληλη 

προετοιµασία. 

 

1. Τύπος καλωδίου που πρόκειται να ελεγχθεί ( simplex ή duplex) 

2. Τύπος  χρησιµοποιούµενης ίνας (πολύτροπη (50µm ή 62.5µm), 

µονότροπη) 

3. Τύπος βυσµάτων (ST, SC, FC…) 

4. Μήκος καλωδίου. 

 

Προσαρµοστές (Couplers): Η δουλειά τους είναι να συνδέουν δυο 

καλώδια µε κατάλληλη προσαρµογή στα βύσµατά τους. Είναι πολύ σηµαντικοί 

για την ακρίβεια των µετρήσεων, διότι και αυτοί συµβάλουν στη συνολική 

απώλεια της σύνδεσης. Μέσα στον προσαρµοστή υπάρχει µια κυλινδρική 

θήκη ευθυγράµµισης και στήριξης του µεταλλικού δακτυλίου σύνδεσης του 

βύσµατος. Η κυλινδρική θήκη ευθυγράµµισης του προσαρµοστή µπορεί να 

είναι κατασκευασµένη από πλαστικό, µέταλλο ή κεραµικό υλικό. ∆εν 

ενδείκνυται η χρήση προσαρµοστών µε πλαστική κυλινδρική θήκη 

ευθυγράµµισης στις µετρήσεις, γιατί φθείρονται πολύ γρήγορα. Η κυλινδρική 

θήκη ευθυγράµµισης είναι εξίσου κρίσιµη για την ακρίβεια των µετρήσεων, 

όσο και τα βύσµατα των καλωδίων. Οι υβριδικοί προσαρµοστές είναι αυτοί 

που συνδέουν καλώδια διαφορετικών βυσµάτων. Στην αγορά µπορούν να 

βρεθούν προσαρµοστές που να συνδέουν βύσµατα: ST to ST, SC to FC, ST 

to SC, SC to FDDI, ST to FC, SC to ESCON, ST to FDDI, ST to ESCON. 

 



 23 

 

 

Σχήµα 2:::: ∆είγµατα βυσµάτων και προσαρµοστών 

 

Το βύσµα τύπου ST είναι στο κάτω µέρος του Σχήµα 2. Στο πάνω 

µέρος του Σχήµα 2, από αριστερά, είναι τα βύσµατα FC, SC, FDDI και 

ESCON. Στο µέσο του Σχήµα 2 είναι οι προσαρµοστές ST-ST, ST-FC, ST-SC, 

FC-SC, ST-FDDI και ST-ESCON. Άρα είναι δυνατό να πραγµατοποιηθούν 

µετρήσεις ανεξαρτήτως των βυσµάτων που έχουν πάνω τους τα καλώδια, 

αποκλειστικά µε χρήση των ειδικών καλωδίων ελέγχου µε βύσµατα ST. 

 

4.2.2 Μετρήσεις 

4.2.2.1 Μέθοδος ενός άκρου 

 

Πρώτο µέληµα του υπευθύνου µετρήσεων πρέπει να είναι η µέτρηση 

των ειδικών καλωδίων ελέγχου. Η µέθοδος µέτρησης που ενδείκνυται να 

ακολουθηθεί, είναι η λεγόµενη ‘µέθοδος ενός άκρου’, η οποία αναλύεται 

διεξοδικότερα παρακάτω.      

  Εάν το προς µέτρηση καλώδιο είναι τερµατισµένο µε ST βύσµατα και 

στις δυο άκρες του, για να γίνει η απαιτούµενη µέτρηση θα πρέπει να 

διατίθεται µια πηγή ελέγχου συµβατή µε το καλώδιο, ένας µετρητής ισχύος, 

καλώδιο έλεγχου µε ST βύσµατα και ένας προσαρµοστής ST-ST.  
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• Πρώτα πρέπει να οριστεί η ισχύς αναφοράς. Αυτό επιτυγχάνεται 

συνδέοντας την πηγή απ΄ ευθείας στον µετρητή µέσω του ειδικού 

καλωδίου έλεγχου. 

•  Κατόπι αν ο µετρητής έχει την δυνατότητα, µηδενίζεται η ένδειξη του. 

Αν δεν έχει τέτοια δυνατότητα ο µετρητής, τότε ρυθµίζεται η πηγή ώστε 

η ένδειξη του µετρητή να πάει σε ένα στρογγυλό και εύκολο νούµερο, 

π.χ -20db. Αυτή είναι η ισχύς αναφοράς µηδενικών απωλειών. Αφού 

οριστεί, δεν θα πρέπει να αποσυνδεθεί το καλώδιο έλεγχου από 

την πηγή γιατί η ένδειξη ισχύος µπορεί να αλλάξει όταν αυτό 

ξανασυνδεθεί. 

• Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τον ST-ST προσαρµοστή, συνδέεται το 

ένα άκρο του προς µέτρηση καλωδίου µε την ελεύθερη άκρη του 

καλωδίου έλεγχου. Η άλλη άκρη συνδέεται µε τον µετρητή και 

διαβάζεται η ένδειξή του. Αφού τα ‘db’ ορίζονται ως µια σχετική 

λογαριθµική κλίµακα, µια χαµηλότερη ισχύς θα είναι ένας µικρότερος 

αρνητικός αριθµός . Άρα αν η ισχύς αναφοράς είναι -20db και η 

µέτρηση είναι -20.3db, τότε οι απώλειες είναι 0.3db. 

 

Με αυτόν τον τρόπο µετρώνται, µόνο οι απώλειες που προκαλούνται 

από την σύνδεση των δυο βυσµάτων, καθώς ο ανιχνευτής του µετρητή, είναι 

τόσο µεγάλης διατοµής που απορροφά όλο το φως και συνεπώς δεν 

δηµιουργεί απώλειες το βύσµα του ελεγχόµενου καλωδίου που συνδέεται 

στον µετρητή. Η ίδια η ίνα προσθέτει πρακτικά απώλειες, µόνο σε µεγάλου 

µήκους διαδροµές (για µήκη µεγαλύτερα των 10 m). Αυτή η µέθοδος 

ουσιαστικά πραγµατοποιεί µέτρηση απωλειών βύσµατος του ενός άκρου του 

ελεγχόµενου καλωδίου και είναι γνωστή ως ‘µέθοδος του ενός άκρου’. 

 

 Με αυτή την µέθοδο όµως, δεν προκύπτουν οι συνολικές απώλειες του 

καλωδίου, αφού δεν προσµετρώνται οι απώλειες του βύσµατος προς την 

πλευρά του µετρητή. Γι΄αυτό τον λόγο, θα πρέπει να αντιστρέφονται τα άκρα 

του καλωδίου, έτσι ώστε να βρίσκονται οι απώλειες που εισάγει και το βύσµα 

του άλλου άκρου του καλωδίου. Το καλώδιο θα πρέπει να παρουσιάζει 

υψηλότερες απώλειες όταν ελέγχεται µε το προβληµατικό βύσµα στην πλευρά 
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του ειδικού καλωδίου σύνδεσης, αφού όπως είπαµε το µέγεθος του ανιχνευτή 

του µετρητή αποκρύπτει τις απώλειες του βύσµατος που συνδέεται πάνω του. 

Αυτό βέβαια είναι δύσκολο στις περιπτώσεις εγκατεστηµένων καλωδίων, για 

ευνόητους λόγους. 

 

 Εάν κάποια µέτρηση δείξει ότι κάποιο καλώδιο έχει υψηλές απώλειες, 

υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να εντοπιστεί το πρόβληµα. Εάν είναι 

διαθέσιµο µικροσκόπιο, επιθεωρούνται τα βύσµατα για εµφανή ελαττώµατα, 

όπως εκδορές, ρωγµές ή επιφανειακή ρύπανση. Εάν φαίνονται εντάξει, 

ξανακαθαρίζονται πριν τον επανέλεγχο. Εάν συνεχίζουν οι απώλειες να είναι 

υψηλές, ελέγχονται ξανά τα ειδικά καλώδια ελέγχου µε τη µέθοδο του  ενός 

άκρου και προς τις δυο κατευθύνσεις. 

Για να λαµβάνονται σωστές και ακριβείς µετρήσεις τα ειδικά 

καλώδια έλεγχου δεν πρέπει να έχουν απώλειες πάνω από 0.5 db. 

Πολλές φορές θα πρέπει να εκτελούνται µετρήσεις, όπου τα καλώδια 

ελέγχου και τα προς µέτρηση καλώδια, θα έχουν διαφορετικά βύσµατα. Σε 

αυτές τις περιπτώσεις είναι απαραίτητη η χρήση υβριδικών προσαρµοστών, 

για τη σύνδεση των διαφορετικών βυσµάτων. Τα όργανα έλεγχου , η πηγή και 

ο µετρητής , συνήθως έχουν µαζί στη συσκευασία τους και δικό τους υβριδικό 

προσαρµοστή για να µπορούν να συνδεθούν µε κάθε είδους βύσµα. 

 

 

Σχήµα 3:::: Σύνδεση διαφορετικών βυσµάτων µε χρήση υβριδικών προσαρµοστών 
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4.2.2.2 Μέθοδος δύο άκρων 

 

Όπως προαναφέρθηκε, σε ένα εγκαταστηµένο καλώδιο δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί η παραπάνω µέθοδος. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται σε 

αυτές τις περιπτώσεις, ονοµάζεται και µέθοδος των δυο άκρων και 

περιγράφεται στο πρότυπο OFSTP-14. Η βασική διαφορά που έχει µε την 

προηγούµενη µέθοδο, είναι ότι χρησιµοποιείται ένα ακόµα καλώδιο έλεγχου, 

που συνδέεται µε τον µετρητή και ονοµάζεται καλώδιο λήψης. 

Η διαδικασία είναι η ακόλουθη :  

• Αρχικά συνδέεται το ειδικό καλώδιο εκποµπής στην πηγή 

ελέγχου και στο µετρητή, για να οριστεί η ισχύς αναφοράς.  

• Ακολούθως αποσυνδέεται η πλευρά του µετρητή και συνδέεται 

το ειδικό καλώδιο λήψης.  

• Με χρήση των κατάλληλων προσαρµοστών, συνδέεται το προς 

µέτρηση καλώδιο µε τα ειδικά καλώδια ελέγχου  

• Πραγµατοποιείται η µέτρηση των απωλειών. 

 

Με αυτό τον τρόπο, µετρώνται οι απώλειες και των δυο βυσµάτων του 

καλωδίου. Ωστόσο, βασικό µειονέκτηµα και αυτής της µεθόδου είναι ότι οι 

σωστές µετρήσεις εξαρτώνται κατά πολύ από την ποιότητα των ειδικών 

καλωδίων ελέγχου. 

 

 

Σχήµα 4:::: Μέθοδος δύο άκρων 
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4.2.2.3 Σύγκριση των δύο µεθόδων 

 

Με την πρώτη µέθοδο, προκύπτουν δυο νέες αβεβαιότητες µετρήσεων. 

Πρώτον, η µέθοδος του ενός άκρου υποεκτιµά τις απώλειες της καλωδιακής 

εγκατάστασης µη λαµβάνοντας υπόψη τις απώλειες της µιας σύνδεσης, αφού 

αυτές µηδενίζονται κατά τη διαδικασία της διακρίβωσης. ∆εύτερον, εάν 

χρησιµοποιηθεί ένα κακό βύσµα σε ένα ή και στα δυο άκρα του καλωδίου 

ελέγχου, αυτό καλύπτεται κατά τη διακρίβωση, αφού ακόµα και αν και τα δυο 

άκρα έχουν απώλειες 10db, αυτό δεν γίνεται αντιληπτό από τη 

χρησιµοποιούµενη διαδικασία διακρίβωσης. Αυτό µπορεί να οδηγήσει σε 

µεγάλα σφάλµατα µετρήσεων, όπου οι µετρούµενες απώλειες θα είναι 

µεγαλύτερες των πραγµατικών, 

 

 Η σωστή διαδικασία είναι να µετρηθεί πρώτα η εξερχόµενη ισχύς 

απευθείας από το καλώδιο σύνδεσης της πηγής. Με τον τρόπο αυτό, µπορεί 

κάποιος να µετρήσει και τα δυο βύσµατα του καλωδίου σύνδεσης, αφού η 

µετρούµενη ισχύς θα έχει αναφορά την εξερχόµενη ισχύ από το βύσµα του 

καλωδίου σύνδεσης. Επιπρόσθετα, µπορεί να ελεγχθεί η ποιότητα 

ταιριάσµατος των βυσµάτων των καλωδίων σύνδεσης, προσαρµόζοντας το 

καλώδιο λήψης στο όργανο και στη συνεχεία µετρώντας τις απώλειες µεταξύ 

των δυο καλωδίων σύνδεσης (πηγής και λήψης). Εάν οι απώλειες αυτές είναι 

υψηλές, τότε διαπιστώνεται ότι υπάρχει πρόβληµα µε τα βύσµατα των 

καλωδίων ελέγχου, το οποίο θα πρέπει προηγουµένως να αποκατασταθεί, 

πριν αρχίσουν οι µετρήσεις των πραγµατικών απωλειών των καλωδίων. 

 

Προφανώς, η δεύτερη µέθοδος είναι η σωστή. Και οι δυο µέθοδοι 

περιγράφονται λεπτοµερώς στη προδιαγραφή OFSTP-14, η οποία αποτελεί 

επέκταση της FOTP-171 για να περιλαµβάνει καλωδιακές εγκαταστάσεις, και 

η οποία επίσης αναφέρει τα προβλήµατα που σχετίζονται µε την κατανοµή 

ισχύος των ρυθµών.  
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4.2.3 Μέτρηση απωλειών µονίµων συνδέσεων (splice) 

 

Οι περισσότερες διατάξεις µονίµων συνδέσεων τήξης διαθέτουν 

ενσωµατωµένο εξοπλισµό έγχυσης και ανίχνευσης φωτός µέσω της 

κατασκευαζόµενης σύνδεσης, για εκτίµηση των οπτικών απωλειών αυτής. Οι 

συσκευές αυτές δεν απαιτούν άλλα µέσα µέτρησης των απωλειών των 

µονίµων συνδέσεων. Ωστόσο, για άλλους τύπους µονίµων συνδέσεων, ίσως 

είναι επιθυµητή η απευθείας µέτρηση των απωλειών τους. 

 

Ένα OTDR µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση των απωλειών 

αυτών, αλλά η αβεβαιότητα των µετρήσεων, που προκαλείται από τα 

διαφορετικά χαρακτηριστικά µεταξύ των δυο διαφορετικών ινών που 

συνδέονται, καθιστά τη τιµή της µέτρησης πολύ σχετική. Ωστόσο, εάν είναι 

απαραίτητο να υπολογιστεί η απόλυτη τιµή απωλειών κάποιας µόνιµης 

σύνδεσης, τότε µετριέται µε το OTDR και από τα δυο άκρα και εξάγεται ο 

µέσος όρος των µετρήσεων. 

 

Επίσης, µπορεί κάποιος να µετρήσει τις απώλειες µιας µόνιµης 

σύνδεσης, χρησιµοποιώντας µια τεχνική παρόµοια µε τη FOTP-171 των 

βυσµάτων. Για τη µέτρηση της εξόδου του καλωδίου σύνδεσης της πηγής θα 

πρέπει να χρησιµοποιείται ένας γυµνός προσαρµοστής ίνας στο όργανο 

µέτρησης ισχύος. Μετά από την κοπή της ίνας, µετριέται η ισχύς µε το όργανο 

και χρησιµοποιείται την τιµή αυτή ως αναφορά. Από τη στιγµή κατά την οποία 

έχει υλοποιηθεί η µόνιµη σύνδεση, η µέτρηση των απωλειών, µαζί µε τις 

απώλειες του µήκους του καλωδίου, που έχει συνδεθεί, µπορεί να διεξαχθεί 

στο άλλο άκρο της ίνας που συνδέθηκε, το οποίο µπορεί να βρίσκεται 

χιλιόµετρα µακριά. Επειδή συνήθως γίνονται πολλές µόνιµες συνδέσεις 

ταυτόχρονα, δεν είναι πρακτική η µετακίνηση κάθε φορά του οργάνου 

µέτρησης ισχύος στην αποµακρυσµένη περιοχή, γι’ αυτό χρειάζεται και 

δεύτερος τεχνικός µε ένα διακριβωµένο όργανο στην άλλη άκρη του 

καλωδίου, ο οποίος θα µετράει την ισχύ και θα αναφέρει την τιµή µέτρησης, 

προκειµένου να εκτελείται ο υπολογισµός των απωλειών. 
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4.2.4 Έλεγχος εγκατεστηµένων καλωδίων οπτικών ινών 

 

Η διαδικασία ελέγχου οποιασδήποτε καλωδιακής εγκατάστασης 

οπτικών ινών, κατά τη διάρκεια και µετά την εγκατάστασή της, περιλαµβάνει 

όλες τις διαδικασίες που περιγράφηκαν µέχρι τώρα. Για τον ενδελεχή έλεγχο 

της εγκατάστασης, απαιτείται η εκτέλεση τριών µετρήσεων, πριν από την 

εγκατάσταση, σε κάθε εγκατεστηµένο τµήµα και πλήρης τελική µέτρηση από 

άκρο σε άκρο. Ωστόσο, πρακτικά οι µετρήσεις συνήθως υπονοούν έλεγχο της 

συνεχείας του κάθε καλωδίου πριν από την εγκατάσταση, για εξασφάλιση ότι 

δεν έχει υποστεί κάποια ζηµιά κατά την µεταφορά του, και σε κάθε τµήµα του 

καθώς αυτό θα τερµατίζεται. Τέλος, ελέγχονται οι απώλειες ολόκληρης της 

διαδροµής από άκρο σε άκρο. 

 

 Το καλώδιο θα πρέπει να ελέγχεται για συνέχεια πάνω στο καρούλι 

αποθήκευσης, για επαλήθευση ότι δεν υπέστη κάποια ζηµιά κατά την 

µεταφορά του από τον κατασκευαστή στον χώρο εγκατάστασης. Επειδή το 

κόστος εγκατάστασης είναι συνήθως υψηλότερο, ακόµα και από το κόστος 

των υλικών, είναι λογικό ότι πρέπει να διασφαλιστεί ότι δεν θα εγκατασταθεί 

ελαττωµατικό καλώδιο. Γενικά, είναι αρκετός µόνο ο έλεγχος της συνέχειας, 

αφού το µεγαλύτερο τµήµα του καλωδίου εγκαθίσταται χωρίς βύσµατα, τα 

οποία τοποθετούνται στο τέλος, και όποια προβλήµατα σχετίζονται µε αυτά 

εντοπίζονται από τις µετρήσεις απωλειών. Μετά από την εγκατάσταση και τον 

τερµατισµό του καλωδίου, κάθε τµήµα της εγκατάστασης ελέγχεται 

ανεξάρτητα καθώς αυτό εγκαθίσταται, για να εξασφαλίζεται ότι κάθε βύσµα και 

κάθε τµήµα του καλωδίου βρίσκεται σε καλή κατάσταση. Στο τέλος, θα πρέπει 

να ελεγχθεί κάθε διαδροµή από άκρο σε άκρο (από ηλεκτρονικό εξοπλισµό σε 

ηλεκτρονικό εξοπλισµό). 

 

 Ο πλήρης έλεγχος της εγκατάστασης εκτελείται σύµφωνα µε µια άλλη 

πρότυπη διαδικασία, την OFSTP-14. Η διαδικασία αυτή καλύπτει µε 

λεπτοµέρεια τις ιδιαιτερότητες των πολύτροπων ινών. Στην πραγµατικότητα, η 

προδιαγραφή αυτή συντάχθηκε για τις πολύτροπες ίνες, για κάλυψη 
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προβληµάτων ελέγχου κατανοµής ισχύος ρυθµών, αλλά οι ίδιες αρχές 

εφαρµόζονται και στις µονότροπες ίνες, µε λιγότερη βέβαια ανησυχία για τα 

σφάλµατα που έχουν σχέση µε την κατανοµή ισχύος των ρυθµών. 

 

  

 

Σχήµα 5:::: ∆ιαδικασία ελέγχου OFSTP-14 

 

 Ο έλεγχος των πολύτροπων ινών συνήθως εκτελείται και στα δυο µήκη 

κύµατος 850 και 1300 nm, χρησιµοποιώντας πηγές LED. Με τον τρόπο αυτό 

διαφαίνεται η απόδοση κάθε καλωδίου επικοινωνιών δεδοµένων, 

συµπεριλαµβανοµένων των FDDI και ESCON, και εκπληρώνονται όλες οι 

απαιτήσεις των πωλητών δικτύων. Ο έλεγχος των µονότροπων καλωδίων 

οπτικών ινών συνήθως εκτελείται στα 1310nm, αλλά µερικές φορές απαιτείται 

και µέτρηση στα 1550nm. Ο έλεγχος στα 1550nm δείχνει εάν το καλώδιο 

µπορεί να υποστηρίξει πολυπλεξία µήκους κύµατος WDM (Wavelength 

Division Multiplexing) στα 1310 και 1550nm, για τυχόν µελλοντική επέκταση. 

Επιπρόσθετα, ο έλεγχος στα 1550nm µπορεί να δείξει την ύπαρξη απωλειών 

κάµψης, οι οποίες µπορεί να µην φαίνονται στα 1300nm, επειδή οι ίνες είναι 

πολύ περισσότερο ευαίσθητες στα 1550nm σε τέτοιου είδους απώλειες. 

 

Εάν οι απώλειες της καλωδιακής εγκατάστασης από άκρο σε άκρο 

υπερβαίνουν τη συνολικά επιτρεπόµενη τιµή, τότε η καλύτερη λύση είναι ο 

επανέλεγχος του κάθε τµήµατος ανεξάρτητα, ελέγχοντας τα ύποπτα καλώδια 

και προς τις δυο κατευθύνσεις, αφού η πιθανότερη αιτία προβληµάτων είναι 

κάποιο βύσµα ή κάποια µόνιµη σύνδεση. Εάν η καλωδιακή εγκατάσταση έχει 

αρκετά µεγάλο µήκος, τότε ο εντοπισµός του προβλήµατος µπορεί να γίνει µε 

το OTDR. Τα ελαττωµατικά βύσµατα που θα εντοπισθούν θα πρέπει να 
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ξαναγυαλιστούν ή να αντικατασταθούν, έτσι ώστε οι απώλειες να πέσουν 

µέσα στα αποδεκτά όρια. 

 

4.2.4.1 Μέγιστες Ενδεικτικές Τιµές Απωλειών 

 

Μετά από πολλές µετρήσεις διαφορετικών υλικών από διαφορετικούς 

κατασκευαστές έχουν προκύψει κάποιες µέγιστες τιµές απωλειών που 

αναφέρονται παρακάτω για κάθε υλικό. 

 

1. Για κάθε βύσµα : 0.5 db ( 0.7 db max) 

2. Για κάθε µόνιµη σύνδεση (splice) οπτικής ίνας : 0.2 db 

3. Για πολύτροπες ίνες : οι απώλειες είναι περίπου 3db/km για πηγές 

850nm και 0.4 db/km για πηγές 1300 nm. 

4. Για µονότροπες ίνες : οι απώλειες είναι περίπου  0.5 db/km για 

πηγές 1310 nm και 0.4db/km για πηγές 1550 nm. 

 

Ένας απλουστευµένος τρόπος λοιπόν υπολογισµού των συνολικών 

απωλειών ενός εγκατεστηµένου καλωδίου δίνεται από τον ακόλουθο 

τύπο : 

 

[0.5db  x  Αριθµό_Βυσµάτων] + [ 0.2db x Αριθµό_Μονίµων_Συνδέσεων] + 

[Συντελεστή_Απωλειών_Καλωδίου x Μήκος_Καλωδίου] 

    

 

4.2.5 Μέτρα Προστασίας κατά τις Μετρήσεις 

4.2.5.1 ∆ιαδικασίες χειρισµού και καθαρισµού 

 

Τα βύσµατα και τα καλώδια, θα πρέπει να επιδέχονται προσεκτική 

µεταχείριση. Τα καλώδια δεν θα πρέπει να κάµπτωνται υπερβολικά, ιδιαίτερα 

κοντά στις περιοχές των βυσµάτων, επειδή οι απότοµες κάµψεις µπορεί να 

προκαλέσουν θραύση των ινών. Θα πρέπει να αποφεύγεται η πτώση των 
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βυσµάτων, ώστε να αποφεύγεται η πιθανότητα καταστροφής της οπτικής τους 

επιφανείας. Θα πρέπει να αποφεύγεται το τράβηγµα µε δύναµη των 

βυσµάτων, καθόσον µπορεί να προκληθεί θραύση της ίνας στο εσωτερικό 

τους ή να προκληθούν ανοχές µετακινήσεων της ίνας µπρος-πίσω. Μια 

απαραίτητη αρχή που πρέπει να έχει κάθε τεχνικός, είναι ότι πρέπει να τηρεί 

πιστά τους κανόνες καθαριότητας. Πρέπει να διατηρεί καθαρό τον χώρο 

εργασίας του, να µην αφήνει χωρίς τα προστατευτικά καπάκια τα βύσµατα και 

τους προσαρµοστές και να χρησιµοποιεί τα είδη καθαρισµού που περιέχονται 

µε τα υλικά και τα εργαλεία ελέγχου. Επίσης, πρέπει να φροντίζει να 

αντικαθιστά συχνά τα καλώδια ελέγχου, γιατί είναι δεδοµένο ότι µε την 

συνεχόµενη χρήση φθείρονται και αλλοιώνουν τις µετρήσεις. 

 

 

4.3 Μετρήσεις Οπτικών Απωλειών Επιστροφής(Optical 

Return Loss) 

 

4.3.1 Οπτικές Απώλειες Επιστροφής 

 

Οι απώλειες λόγω επιστροφής φωτός (Optical Return Loss), ορίζoνται 

ως το ποσοστό φωτός που ανακλάται πίσω στην πηγή κατά µήκος της ίνας. 

Αυτή η επιστροφή οφείλεται σε διάφορα φυσικά φαινόµενα όπως, η ανάκλαση 

από βύσµατα και µόνιµες συνδέσεις, η οπισθοσκέδαση Rayleigh  και το 

φαινόµενο της διάχυσης µέσα στην ίνα. Πιο συγκεκριµένα, οι απώλειες 

ορίζονται ως το λογαριθµικό ποσοστό µεταξύ της εκπεµπόµενης ισχύος (Pe) 

και της λαµβανόµενης ισχύος (Pi) πίσω στην πηγή (λόγω ανάκλασης και 

οπισθοσκέδασης) και εκφράζονται σε ντεσιµπέλς (db). 
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i

P
ORL Log

P
=     (≥0) 

 



 33 

Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή αυτού του λόγου,  τόσο χαµηλότερη είναι 

η ισχύς που επιστρέφεται πίσω στην πηγή, άρα και µικρότερες οι επιπτώσεις 

στην εκπεµπόµενη ισχύ. 

 

4.3.2 Μέθοδοι Μέτρησης 

 

Η µέτρηση των απωλειών γίνεται στο τέλος της εγκατάστασης και 

συνήθως εκτελείται µόνο προς τη µια κατεύθυνση, εκτός και αν το σύστηµα 

εκποµπής που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι δύο κατευθύνσεων, οπότε θα 

µετρηθούν οι απώλειες και προς τις δύο κατευθύνσεις. 

Το όργανο που θα χρησιµοποιηθεί, θα πρέπει να διαθέτει την 

δυνατότητα να εκτελεί µετρήσεις στο ίδιο µήκος κύµατος µε το σύστηµα που 

πρόκειται να χρησιµοποιηθεί στην εγκατάσταση, αλλά να διαθέτει και 

δυναµικό πεδίο (µετρητική ικανότητα) µεγαλύτερο από τις ελάχιστες απώλειες 

που θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν πρόβληµα στο εγκαθιστούµενο 

σύστηµα. Συνήθως, ένα όργανο µε δυναµικό πεδίο 60db είναι ικανοποιητικό. 

Επίσης, για µέγιστη ευελιξία το όργανο θα πρέπει να διαθέτει πηγές µήκους 

κύµατος 1310/1550/1625nm, καθώς µε αυτό τον τρόπο υπάρχει η δυνατότητα 

µετρήσεων σε συστήµατα C+L DWDM (1520 to 1620 nm), σε συστήµατα  

καλωδιακής τηλεόρασης (CATV) και σε Μητροπολιτικά ∆ίκτυα (1310 nm). 

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές µέτρησης. Οι πιο κοινές τεχνικές, είναι αυτή µε 

τη χρήση OCWR και αυτή µε τη χρήση OTDR. Σε κάποια όργανα ελέγχου 

τελευταίας γενιάς έχουν ενσωµατωθεί οι δυνατότητες και των δύο 

προαναφερθέντων οργάνων. 

 

4.3.3 Μέθοδος µε χρήση OCWR. 

 

Η τεχνική µέτρησης µε OCWR διαχωρίζεται σε τρία στάδια. Τα δύο 

πρώτα απαιτούνται για την διακρίβωση του µετρητή. Εναλλακτικά, µπορεί να 

γίνει στην υπό µέτρηση διασύνδεση, τερµατισµός µε προρυθµισµένες 

απώλειες. Το πρώτο στάδιο ονοµάζεται ορισµός ισχύος αναφοράς και 

εκτελείται ώστε να µετρηθεί η ισχύς αναφοράς (Po) στο τέλος του ειδικού 
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καλωδίου ελέγχου. Το δεύτερο στάδιο εκτελείται ώστε να µετρηθεί η ισχύς 

που ανακλάται πίσω, χωρίς να έχει συνδεθεί τίποτα στο ειδικό καλώδιο 

ελέγχου. Αυτό γίνεται για να αφαιρεθούν οι απώλειες που  οφείλονται στο 

ειδικό καλώδιο ελέγχου. Και τα δύο πρώτα στάδια πρέπει να εκτελούνται κάθε 

φορά που θα γίνεται µία σηµαντική κλιµατολογική αλλαγή ή θα αποσυνδέεται 

το ειδικό καλώδιο ελέγχου. 

 

• Στάδιο 1 

Ορίζεται και καταγράφεται η ισχύς αναφοράς (P0). Ο µετρητής του 

οργάνου µετράει την ισχύ του συνεχόµενου κύµατος που εκπέµπεται 

από την πηγή του (Σχήµα 6). 

 

 

 

Σχήµα 6:::: Ορισµός της ισχύος αναφοράς (P0). 

 

 

• Στάδιο 2 

Για να ολοκληρωθεί η διακρίβωση του οργάνου, πρέπει να 

υπολογιστούν οι απώλειες ανάκλασης (P1) του ειδικού καλωδίου 

ελέγχου για να αφαιρεθούν από τις συνολικές (Σχήµα 7). Για να γίνει 

αυτό δυνατό, πρέπει να τερµατιστεί το ειδικό καλώδιο ελέγχου µε τέτοιο 

τρόπο ώστε να µην δηµιουργείται ανάκλαση στο τέλος του (≤ 70db) 

από τη διαφορά του δείκτη διάθλασης της ίνας µε τον δείκτη διάθλασης 

του αέρα. Αυτό επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας διάφορες µεθόδους 

όπως, τυλίγοντας το ειδικό καλώδιο ελέγχου γύρω από έναν άξονα, 

χρησιµοποιώντας ειδικό gel ή χρησιµοποιώντας ειδικό διακριβωµένο 

υλικό τερµατισµού (≤ 70db).       
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Σχήµα 7:::: Υπολογισµός των απωλειών ανάκλασης του ειδικού καλωδίου (P1) 

 

• Στάδιο 3 

Αφού ολοκληρωθεί η διακρίβωση του οργάνου, συνδέεται το προς 

έλεγχο υλικό (Device Under Test - DUT) στο ειδικό καλώδιο ελέγχου 

(Σχήµα 8). Όπως και προηγουµένως, θα πρέπει να τερµατιστεί το υλικό 

µε τέτοιο τρόπο ώστε να µην υφίσταται ανάκλαση από το άκρο του.     

 

 

Σχήµα 8:::: Υπολογισµός των απωλειών (P2) 

 

4.3.4 Μέθοδος µε τη χρήση OTDR 

 

Το OTDR εκµεταλλεύεται το φως που σκεδάζεται από την ίνα και 

ανακλάται από τα βύσµατα και τις µόνιµες συνδέσεις, πίσω προς την οπτική 

πηγή. Συγκεκριµένα, αποστέλλει στην υπό έλεγχο ίνα έναν παλµό από µια 

πηγή laser υψηλής ισχύος, µέσω ενός κατευθυνόµενου συζεύκτη. Καθώς ο 

παλµός φωτός διαδίδεται µέσα στην ίνα, ένα µικρό µέρος του ανακλάται πίσω 

στην πηγή. Όταν το ανακλώµενο τµήµα φτάσει στο OTDR, κατευθύνεται µέσω 

του συζεύκτη σε έναν πολύ ευαίσθητο δέκτη. Ο ενδείκτης (display) 
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απεικόνισης του OTDR δείχνει την ένταση του επιστρεφόµενου σήµατος σε 

dB, ως συνάρτηση του χρόνου. Χρησιµοποιώντας τη µέση ταχύτητα του 

φωτός µέσα στην ίνα µπορεί να υπολογιστεί και η απόσταση από το τέρµα 

της ίνας (σηµείο ανάκλασης)  ή κάποια σηµεία έντονων απωλειών. 

Για την κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του OTDR, ακολουθεί 

περιγραφή των επιδράσεων σε έναν διαδιδόµενο φωτεινό παλµό. Καθώς ο 

παλµός διαδίδεται µέσα στην ίνα, ο πυρήνας της γεµίζει στην κυριολεξία µε 

φως, για ένα διάστηµα που αντιστοιχεί στον παλµό που εκπέµφθηκε από το 

OTDR. Σε µια τυπική ίνα, κάθε nsec διάρκειας του παλµού ισοδυναµεί σε 

διάστηµα 200mm. Μέσα στο διάστηµα αυτό, ο παλµός σκεδάζεται, οπότε όσο 

µεγαλύτερο µήκος διαθέτει τόσο περισσότερο φως υφίσταται οπισθοσκέδαση, 

σε απευθείας αναλογία µε την χρονική διάρκεια παλµού. Η ένταση του 

παλµού µειώνεται από τις απώλειες διάδοσης της ίνας, ένα µέρος του παλµού 

σκεδάζεται πίσω στην πηγή, το οποίο µειώνεται επιπλέον λόγω των 

απωλειών διάδοσης. Εποµένως η ένταση του σήµατος που λαµβάνει το 

OTDR ανά πάσα χρονική στιγµή αποτελεί συνάρτηση της θέσης στην οποία 

βρίσκεται ο παλµός µέσα στην ίνα. 

 

Παρατηρώντας τη µείωση του επιστρεφόµενου σήµατος ως προς το 

χρόνο, µπορεί να υπολογιστεί ο συντελεστής απωλειών της προς έλεγχο ίνας. 

Επειδή ο παλµός διαδίδεται και προς τις δυο κατευθύνσεις, οι απώλειες της 

ίνας εξασθενίζουν το σήµα και προς τις δυο κατευθύνσεις διάδοσης, ενώ ο 

χρόνος επιστροφής είναι διπλάσιος του χρόνου της µιας διαδροµής. Γι’ αυτό, 

οι κλίµακες έντασης και απόστασης πρέπει να διαιρούνται δια δυο. 

 

Εάν στην ίνα υπάρχει βύσµα ή µόνιµη σύνδεση, το σήµα εξασθενίζει 

επιπλέον, και το OTDR αντιλαµβάνεται την πτώση της ισχύος, απεικονίζοντας 

τις απώλειες ανάκλασης του οπτικού σήµατος στα σηµεία σύνδεσης. Εάν η 

µόνιµη σύνδεση ή το βύσµα ανακλά φως (οπτικές απώλειες επιστροφής), τότε 

στο OTDR απεικονίζεται η ανάκλαση ως κάποια αιχµή πάνω στο 

σκεδαζόµενο προς τα πίσω σήµα. Το OTDR µπορεί να διακριβωθεί, έτσι ώστε 

να χρησιµοποιηθεί η αιχµή αυτή για τη µέτρηση των απωλειών επιστροφής. 
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Στο τέλος της ίνας, το ανακλώµενο προς τα πίσω σήµα εξαφανίζεται 

µέσα στο θόρυβο (εάν βρίσκεται µέσα στη δυναµική περιοχή µέτρησης του 

οργάνου). Εάν το τέλος της ίνας είναι κοµµένο ή γυαλισµένο, τότε εµφανίζεται 

κάποια αιχµή πάνω στο ανακλώµενο σήµα. Αυτό επιτρέπει τη µέτρηση του 

συνολικού µήκους της υπό έλεγχο ίνας. 

 

Για την επαύξηση του λόγου σήµατος προς θόρυβο του λαµβανοµένου 

σήµατος, το OTDR αποστέλλει πολλούς παλµούς και εξάγει το µέσο όρο των  

επιστρεφόµενων σηµάτων. Για να επιτευχθούν µεγαλύτερες αποστάσεις, η 

ενάργεια του εκπεµπόµενου παλµού αυξάνεται µε αύξηση της διάρκειας 

αυτού. Όσο µεγαλύτερη διάρκεια έχει ο παλµός, τόσο µεγαλύτερη περιοχή της 

ίνας γεµίζει µε φως. Όµως, ο µεγαλύτερης διαρκείας παλµός καλύπτει όλες τις 

λεπτοµέρειες µέσα στην περιοχή που γεµίζει, αυξάνοντας την ελάχιστη 

απόσταση διάκρισης µεταξύ χαρακτηριστικών που µπορεί να αναλύσει το 

OTDR. 
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Po = Ισχύς εξόδου του OTDR 

Dt = Πλάτος παλµού που εκπέµπει το OTDR 

∫Pr(z)dz = Ολική ισχύς του ανακλώµενου φωτός 
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Εικόνα 1 

 

 

4.3.5 Σύγκριση των δύο µεθόδων 

 

Ο υπολογισµός των οπτικών απωλειών επιστροφής µε τη χρήση του OTDR 

είναι φανερά πιο εύκολος, καθώς δεν χρειάζεται να υπάρχει κάποια πηγή 

ισχύος αναφοράς. Επίσης, η µέτρηση µε το OTDR γίνεται µόνο από το ένα 

άκρο, αλλά µπορούν να µετρηθούν οι απώλειες και συνολικά αλλά και σε 

επιµέρους τµήµατα. Όπως για παράδειγµα ένα βύσµα ή µια µόνιµη σύνδεση. 

Ωστόσο µε τη µέθοδο του OCWR επιτυγχάνονται πολύ πιο ακριβή 

αποτελέσµατα, της τάξης του ± 0.5db, σε αντίθεση µε το  OTDR που η 

ακρίβεια του είναι της τάξης των ± 2db. Επιπλέον, µε το OCWR δίνεται η 

δυνατότητα να µετρηθούν οι απώλειες σε υλικά όπως βύσµατα, 

προσαρµοστές, οπτικά Patch Cords µικρού µήκους και ειδικά καλώδια 

ελέγχου πριν χρησιµοποιηθούν. 
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4.3.6 Οπτικές απώλειες επιστροφής βυσµάτων 

 

Ο έλεγχος κάποιου βύσµατος µε ένα OTDR, εµφανίζει µια 

χαρακτηριστική αιχµή που δείχνει την θέση του βύσµατος κατά µήκος της 

ίνας. Η αιχµή αυτή αποτελεί µέτρο της ανάκλασης των οπτικών απωλειών 

επιστροφής ORL (Optical Return Loss) του βύσµατος ή του ποσοστού εκείνου 

του φωτός που επιστρέφει από ανάκλαση πάνω στην επιφάνεια τερµατισµού 

της ίνας, στο σηµείο του βύσµατος. Η ανάκλαση αυτή λέγεται fresnel και 

οφείλεται στη µεταβολή του δείκτη διάθλασης µεταξύ της ίνας (n = 1.5) και του 

αέρα (n =1). 

 

 Για τα περισσότερα συστήµατα, στα οποία η αιχµή επιστροφής 

αποτελεί απλά µια συνιστώσα των απωλειών του βύσµατος, αυτή 

αντιπροσωπεύει περίπου 0,3db (δύο επιφάνειες αέρα/γυαλιού µε 

ανακλαστικότητα 4% η καθεµία), τιµή που αντιστοιχεί στις ελάχιστες απώλειες 

για βύσµατα που δεν έρχονται σε επαφή µεταξύ τους και δε χρησιµοποιούν 

κάποιο υγρό προσαρµογής του δείκτη διάθλασης. Όµως, σε µονότροπα 

συστήµατα υψηλής ταχύτητας µετάδοσης, η ανάκλαση αυτή µπορεί να 

αποτελέσει πηγή προβληµάτων αύξησης του ρυθµού σφαλµάτων. Το 

ανακλώµενο φως συµβάλει στη δίοδο laser, προκαλώντας αναπήδηση 

ρυθµών και εισάγοντας θόρυβο. Η µείωση του ανακλώµενου φωτός πίσω στη 

πηγή laser, είναι αναγκαία για τη µεγιστοποίηση της απόδοσης συστηµάτων 

υψηλής ταχύτητας, ιδιαίτερα αυτών που εφαρµόζουν διαµόρφωση πλάτους 

ΑΜ και των συστηµάτων καλωδιακής τηλεόρασης CATV. 

 

 Τα βύσµατα τελευταίας τεχνολογίας παρουσιάζουν απώλειες 

επιστροφής περί τα 40 έως 60 db. Η µέτρηση των απωλειών αυτών µπορεί να 

εκτελεστεί στο χώρο των εφαρµογών µε τα περισσότερα σύγχρονα OTDR ή 

χρησιµοποιώντας µια πηγή και ένα όργανο µέτρησης ισχύος σύµφωνα µε την 

τυποποιηµένη διαδικασία EIA FOTP-107 για την κατασκευαστική βιοµηχανία. 

Γενικά, ο εξοπλισµός ORL δε χρησιµοποιείται στα πεδία εφαρµογών. 
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4.3.7 Αβεβαιότητες και περιορισµοί µετρήσεων OTDR 

 

Η αβεβαιότητα των µετρήσεων µε OTDR εξαρτάται πολύ από το 

συντελεστή ανάκλασης, ο οποίος αποτελεί συνάρτηση των εσωτερικών 

χαρακτηριστικών σκέδασης της ίνας, της διαµέτρου του πυρήνα, και του 

αριθµητικού διαφράγµατος (ΝΑ). Λόγω της µεταβλητότητας αυτής του 

συντελεστή οπισθοσκέδασης, πολλές µόνιµες συνδέσεις µπορεί να 

επιδεικνύουν «κέρδος» αντί απωλειών. Έχει βρεθεί, ότι οι µετρήσεις 

απωλειών µονίµων συνδέσεων µε OTDR µπορεί να παρουσιάζουν 

αβεβαιότητα έως και 0.8 dB. Επίσης, το χρησιµοποιούµενο OTDR θα πρέπει 

να ταιριάζει µε τις υπό έλεγχο ίνες, τόσο στο µήκος κύµατος όσο και στη 

διάµετρο πυρήνα, έτσι ώστε να προκύπτουν ακριβείς µετρήσεις. Για το λόγο 

αυτό, πολλά OTDR διαθέτουν αρκετές πηγές, για επιλογή της πιο κατάλληλης 

στη συγκεκριµένη εφαρµογή. 

 

Με το OTDR, µπορεί κάποιος να µετρήσει απώλειες και απόσταση. Για 

την αποτελεσµατική χρήση του οργάνου, είναι απαραίτητη η κατανόηση των 

µετρητικών του περιορισµών. Η ανάλυση απόστασης του OTDR περιορίζεται 

από τη διάρκεια του εκπεµπόµενου παλµού. Καθώς εκπέµπεται ο παλµός του 

OTDR, η διαρροή µέσα στο συζεύκτη του οργάνου και οι ανακλάσεις από το 

πλησιέστερο βύσµα δηµιουργούν στο δέκτη κορεσµό. Ο δέκτης χρειάζεται 

κάποιο χρόνο για να επανέλθει, προκαλώντας µη-γραµµικότητες στη βάση 

µέτρησης χρόνου του ενδείκτη (display). Μπορεί να απαιτηθούν 100 έως και 

1000 µέτρα απόσταση, πριν από την επαναφορά του δέκτη. Γι’ αυτό, 

συνηθίζεται η σύνδεση µιας µεγάλου µήκους ίνας µεταξύ του OTDR και του 

υπό µέτρηση καλωδίου, έτσι ώστε ο δέκτης να µπορεί να επανέρχεται 

πλήρως. 

 

Το OTDR περιορίζεται επίσης και στην ικανότητα ανάλυσης δυο πολύ 

κοντινών χαρακτηριστικών στο χώρο, λόγω της διάρκειας του παλµού. Τα 

OTDR µεγάλων αποστάσεων συνήθως έχουν ανάλυση 250 έως 500 µέτρων, 

ενώ τα OTDR µικρών αποστάσεων έχουν ανάλυση 5 έως 10 µέτρων. Ο 

περιορισµός αυτός καθιστά δύσκολο τον εντοπισµό προβληµάτων µέσα σε 
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ένα κτίριο, όπου οι αποστάσεις είναι πολύ µικρές. Στην περίπτωση αυτή, το 

OTDR µπορεί να βοηθηθεί από µια διάταξη ελέγχου της οπτικής συνέχειας 

των ινών. 

 

Κατά τη µέτρηση απόστασης, το OTDR έχει δυο κυρίες πηγές 

σφαλµάτων, οι οποίες δεν σχετίζονται µε το ίδιο το όργανο׃ την ταχύτητα του 

φωτεινού παλµού µέσα στην ίνα και το µήκος της ίνας µέσα στο καλώδιο. Η 

ταχύτητα του παλµού µέσα στην ίνα αποτελεί συνάρτηση της µέσης τιµής του 

δείκτη διάθλασης του υλικού (γυαλιού). Αν και η τιµή αυτή είναι αρκετά 

σταθερή για τις περισσότερες ίνες, µπορεί όµως να µεταβάλλεται κατά ένα 

µικρό ποσοστό. Κατά την κατασκευή των καλωδίων, είναι ανάγκη να υπάρχει 

κάποιο επιπρόσθετο µήκος ίνας µέσα στο καλώδιο, ώστε να επιτρέπεται το 

τράβηγµα της ίνας χωρίς να κινδυνεύει να καταστραφεί. Αυτό το επιπλέον 

µήκος ίνας συνήθως είναι 1 έως 2%. Επειδή το OTDR µέτρα το µήκος της 

ίνας και όχι του καλωδίου, θα πρέπει να αφαιρείται περί το 1 – 2% από τη 

µετρηθείσα τιµή, ώστε να βρίσκεται το πραγµατικό µήκος του καλωδίου. Αυτό 

είναι πολύ σηµαντικό για κάποιον που χρησιµοποιεί OTDR για να εντοπίσει 

κάποιο πρόβληµα σε ένα καλώδιο. Σηµειωτέον ότι αυτό προσθέτει 10 έως 20 

µέτρα µήκους ανά χιλιόµετρο, και εποµένως δεν µπορεί να αγνοηθεί. 

 

Κατά τις µετρήσεις απωλειών, υπάρχουν δύο βασικά ερωτήµατα 

σχετικά µε τις ανωµαλίες που εµφανίζονται χρησιµοποιώντας OTDR׃  

• Γιατί οι µετρήσεις OTDR διαφέρουν από αυτές ενός κιτ ελέγχου 

οπτικών απωλειών, το οποίο ελέγχει την ίνα στην ίδια διαµόρφωση µε 

την οποία χρησιµοποιείται;  

• Γιατί οι µετρήσεις των OTDR µεταβάλλονται τόσο πολύ, όταν 

µετρώνται, σε αντίθετες κατευθύνσεις στην ίδια µόνιµη σύνδεση και η 

µια κατεύθυνση µερικές φορές δείχνει κέρδος αντί για απώλεια; 

 

Για να κατανοηθεί ένα τέτοιο πρόβληµα, θα πρέπει πάλι να ληφθεί 

υπόψη ο τρόπος λειτουργίας του OTDR. Τα όργανα OTDR, στέλνουν ένα 

ισχυρό παλµό LASER µέσα στην ίνα, ο οποίος καθώς διαδίδεται υφίσταται 

απώλειες. Σε κάθε σηµείο της ίνας, µέρος της φωτεινής ενεργείας σκεδάζεται 
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πίσω στη πηγή. Το σκεδαζόµενο προς τα πίσω φως υφίσταται και αυτό 

απώλειες απορρόφησης, µέχρι να φτάσει στο OTDR και να µετρηθεί. 

 

 

 

Σχήµα 9:::: Μπλοκ διάγραµµα της µεθόδου λειτουργίας του OTDR   

 

Αξίζει να παρατηρηθεί ότι όπως φαίνεται και στο Σχήµα 9  το 

µετρούµενο σήµα επηρεάζεται από τρεις παράγοντες׃ απώλειες 

απορρόφησης προς τα έξω, σκέδαση και απώλειες απορρόφησης προς τα 

µέσα. 

 

Συνήθως ο συντελεστής σκέδασης θεωρείται σταθερός και εποµένως 

το OTDR µπορεί να διακριβωθεί έτσι ώστε να µετρά απώλειες. Στην 

πραγµατικότητα, ο συντελεστής σκέδασης αποτελεί συνάρτηση της διαµέτρου 

του πυρήνα της ίνας (ή της διαµέτρου κάλυψης ρυθµού στις µονότροπες ίνες) 

και τη σύνθεση του υλικού της ίνας ( από την οποία εξαρτώνται και οι 

απώλειες απορρόφησης). Εποµένως, µια ίνα µε υψηλές απώλειες 

απορρόφησης ή µεγάλη διάµετρο πυρήνα παράγει µεγαλύτερο σκεδαζόµενο 

προς τα πίσω σήµα. 
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Ακριβείς µετρήσεις απωλειών µε OTDR εξαρτώνται από τη 

σταθερότητα του συντελεστή σκέδασης. Στην πράξη δυστυχώς δε συµβαίνει 

πάντοτε κάτι τέτοιο. Συχνά συναντώνται οπτικές ίνες µε προοδευτική ή 

κυµαινοµένη µεταβολή της διαµέτρου του πυρήνα, λόγω µεταβολών της 

ταχύτητας έλξης κατά την κατασκευή της ίνας, Μια µικρή µεταβολή της 

διαµέτρου (1%) προκαλεί µεγαλύτερη µεταβολή στη διατοµή, η οποία 

επηρεάζει ευθέως το συντελεστή σκέδασης και µπορεί να προκαλέσει µεγάλη 

µεταβολή στις απώλειες (της τάξης του 0,1 db). Εποµένως, οι απώλειες της 

ίνας που µετρώνται µε το OTDR µπορεί να είναι µη-γραµµικές κατά µήκος της 

ίνας, και να είναι σηµαντικά διαφορετικές προς αντίθετες κατευθύνσεις. 

 

Για τους περισσοτέρους χρήστες, η πρώτη ένδειξη προβλήµατος µε το 

OTDR είναι, όταν παρατηρούν µια µόνιµη σύνδεση που παρέχει κέρδος. Η 

κοινή λογική λέει ότι παθητικά στοιχεία όπως οι ίνες και οι µόνιµες συνδέσεις 

τους δεν παράγουν φως, οπότε αυτό που συµβαίνει είναι κάτι διαφορετικό. 

Στην πραγµατικότητα, αυτό οφείλεται στη διαφορά µεταξύ των συντελεστών 

σκέδασης των δυο ινών που µετέχουν στη µόνιµη σύνδεση. 

 

Εάν οι δυο ίνες στη µόνιµη σύνδεση είναι ακριβώς ίδιες µεταξύ τους, 

τότε η µέτρηση του OTDR θα είναι σωστή, αφού οι συντελεστές σκέδασης 

έχουν την ίδια τιµή. Αυτό ακριβώς συµβαίνει, όταν κόψετε και ξανασυνδέσετε 

µια ίνα στο ίδιο σηµείο. 

 

Εάν η οπτική ίνα έχει µικρότερο συντελεστή σκέδασης από αυτήν που 

προηγείται, τότε το φως που σκεδάζεται πίσω στο OTDR µειώνεται µετά τη 

σύνδεση, µε αποτέλεσµα το OTDR να δείχνει µεγαλύτερες απώλειες από τις 

πραγµατικές. 

 

Εάν παρατηρήσουµε τη µόνιµη αυτή σύνδεση από την αντίθετη 

κατεύθυνση, το αποτέλεσµα της µέτρησης θα είναι ακριβώς το αντίθετο από 

το προηγούµενο. Το σκεδαζόµενο µετά τη σύνδεση φως θα είναι ισχυρότερο, 

και οι απώλειες που θα δείχνει το OTDR θα είναι µικρότερες από τις 

πραγµατικές απώλειες της σύνδεσης. Εάν η αύξηση αυτή είναι µεγαλύτερη 
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από τις απώλειες της σύνδεσης, τότε το OTDR θα δείχνει λανθασµένα κέρδος 

αντί για απώλειες. Περίπου το 1/3 όλων των µονίµων συνδέσεων δείχνουν 

κέρδος προς τη µια κατεύθυνση. 

 

Αυτό που συνήθως συνιστάται στην πράξη, είναι η µέτρηση µε το 

OTDR και προς τις δυο κατευθύνσεις, και στη συνέχεια η εξαγωγή του µέσου 

όρου αυτών (µε τον τρόπο αυτό παρέχεται ακρίβεια 0,01 db). Αυτό όµως 

αναιρεί το πιο χρήσιµο χαρακτηριστικό του OTDR, να εκτελούν δηλαδή 

µετρήσεις από το ένα άκρο της ίνας. 

 

4.4 Έλεγχος εύρους διέλευσης συχνοτήτων 

 

 

Η χωρητικότητα µεταφοράς πληροφορίας των ινών περιορίζεται από 

δυο διαφορετικούς παράγοντες׃ τη διασπορά ρυθµών και τη χρωµατική 

διασπορά. Η διασπορά ρυθµών συµβαίνει σε πολύτροπες ίνες βηµατικού 

δείκτη, όπου οι διαδροµές των ρυθµών έχουν διαφορετικό µήκος. Επίσης, η 

διασπορά ρυθµών οφείλεται και στο γεγονός ότι το προφίλ του δείκτη 

διάθλασης των πολύτροπων ινών βαθµιαίου δείκτη δεν είναι ποτέ τέλειο. 

 

4.4.1 ∆ιασπορά Ρυθµών 

 

Η διασπορά ρυθµών αποτελεί την πιο συνηθισµένη παράµετρο 

ελέγχου του εύρους διέλευσης συχνοτήτων. Ο έλεγχος διεξάγεται µε µια πηγή 

laser στενής ζώνης και ένα δέκτη υψηλής ταχύτητας απόκρισης, µε σκοπό τον 

προσδιορισµό των δυναµικών χαρακτηριστικών του συστήµατος. Ο έλεγχος 

µπορεί να γίνει µε σάρωση της συχνότητας ενός ηµιτονοειδούς σήµατος, και 

παρατηρώντας το σηµείο εξασθένησης 3db της µέγιστης τιµής του παλµού, 

δηλαδή το µισό της µέγιστης τιµής του παλµού στις χαµηλές συχνότητες. Μια 

εναλλακτική µέθοδος είναι η µέτρηση του χρόνου ανόδου (rise time) του 

παλµού. 
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Επειδή όλος αυτός ο εξοπλισµός µετρήσεων, θα πρέπει να λειτουργεί 

στην περιοχή των GHz, έχει πολύ υψηλό κόστος. Ευτυχώς, τα φασµατικά 

χαρακτηριστικά των ινών έχουν µοντελοποιηθεί πολύ καλά, και µπορούν να 

υπολογίζονται µε αρκετή ακρίβεια συγκριτικά µε τις πραγµατικές µετρήσεις. 

Υπάρχουν τουλάχιστον δυο µοντέλα που περιγράφονται λεπτοµερώς, το ένα 

από τα οποία είναι διαθέσιµο στην αγορά. Το διαθέσιµο στην αγορά µοντέλο 

(Fotec’s Cable Characterizer) υπολογίζει το εύρος διέλευσης συχνοτήτων 

πολύτροπων ινών µε βάση το εύρος ρυθµών και το µήκος της ίνας, το µήκος 

κύµατος της πηγής και το φασµατικό της εύρος. 

 

Με τη χρήση των µοντέλων αυτών, µπορεί κάποιος να προσδιορίσει εύκολα 

εάν η εγκατεστηµένη ίνα είναι κατάλληλη για δίκτυα υψηλών ταχυτήτων, όπως 

π.χ. το FDDI. Επίσης, τα µοντέλα αυτά µπορεί να βοηθήσουν στη σχεδίαση 

δικτύων κατάλληλου εύρους διέλευσης συχνοτήτων για υψηλότερες 

ταχύτητες, χωρίς να ξοδεύονται περισσότερα χρήµατα από αυτά που 

πραγµατικά απαιτούνται, και ταυτόχρονα να παρέχουν στο χρήστη την 

δυνατότητα ελέγχου της λειτουργίας µιας εγκατάστασης σε υψηλότερες 

ταχύτητες. 

 

4.4.2 Χρωµατική ∆ιασπορά 

 

Ο δεύτερος περιοριστικός παράγοντας του εύρους διέλευσης 

συχνοτήτων είναι η χρωµατική διασπορά. Όπως ένα οπτικό πρίσµα, το οποίο 

αναλύει το φάσµα του προσπίπτοντος φωτός, διαθλά το φως υπό διαφορετική 

γωνία επειδή διαδίδεται µε διαφορετική ταχύτητα αναλόγως του χρώµατος, 

έτσι και ο δείκτης διάθλασης του γυαλιού εξαρτάται από το µήκος κύµατος. 

Εποµένως, µια προσεκτικά κατασκευασµένη πολύτροπη ίνα βαθµιαίου δείκτη 

µπορεί να βελτιστοποιηθεί για ένα και µοναδικό µήκος κύµατος, συνήθως περί 

τα 1300nm, ενώ τα υπόλοιπα χρώµατα θα υπόκεινται σε χρωµατική 

διασπορά.  

 

Η χρωµατική διασπορά αποτελεί µεγαλύτερο πρόβληµα µε τις πηγές 

LED, οι οποίες παράγουν ευρύτερο φάσµα συχνοτήτων, αντίθετα µε τις πηγές 
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LASER οι οποίες συγκεντρώνουν το περισσότερο φως γύρω από κάποιο 

στενό εύρος συχνοτήτων. Η χρωµατική διασπορά των LED οφείλεται στο ότι 

µεγάλο µέρος της παραγόµενης οπτικής ισχύος βρίσκεται µακριά από το 

µηδενικής διασποράς µήκος κύµατος της ίνας. Συστήµατα επικοινωνιών 

υψηλής ταχύτητας όπως το FDDI, τα οποία βασίζονται σε πηγές LED ευρείας 

ζώνης, υποφέρουν από τόσο έντονη χρωµατική διασπορά, ώστε ακόµα και 

µετάδοση σε απόσταση µόλις 2-3 km µε ίνα 62,5/125µm µπορεί να είναι 

προβληµατική. 

 

Η χρωµατική διασπορά απαιτεί σύγκριση του χρόνου διάβασης (transit 

time) των παλµών ή της ολίσθησης φάσης, ως συνάρτηση του µήκους 

κύµατος. Εποµένως, χρησιµοποιούνται πηγές πολλών µηκών κύµατος και οι 

αντίστοιχες χρονικές µεταβολές επιτρέπουν τον υπολογισµό της διασποράς 

ως συνάρτηση του µήκους κύµατος. Αν και φαίνεται ότι αυτό µπορεί να 

εκτελεστεί µε µια πηγή ευρέως φάσµατος (LED), η αφαίρεση της επίδρασης 

των φασµατικών χαρακτηριστικών του LED αποτελεί περίπλοκη µαθηµατική 

διεργασία που σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι κάθε LED έχει µοναδικά 

φασµατικά χαρακτηριστικά, η διακρίβωση του εξοπλισµού µετρήσεων 

καθίσταται πολύ δύσκολη. 

 

 

5. Πιθανά αίτια αδικαιολόγητων απωλειών 

 

5.1 Απώλειες κάµψης 

 

Τα καλώδια και οι ίνες µπορεί να εµφανίσουν επί πλέον απώλειες, ως 

αποτέλεσµα κάµψης από την άσκηση µηχανικής πίεσης. Στην 

πραγµατικότητα, οι οπτικές ίνες αποτελούν πολύ καλούς αισθητήρες πίεσης. 

Ωστόσο, αυτό εισάγει µια επί πλέον αιτία αβεβαιότητας των µετρήσεων 

απωλειών. Κατά την εκτέλεση των µετρήσεων, είναι επιτακτική η ανάγκη 

µείωσης των µηχανικών πιέσεων που ασκούνται πάνω στην ίνα. Εάν η ίνα 
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είναι τυλιγµένη πάνω σε καρούλι, θα παρουσιάζει υψηλότερες απώλειες όταν 

οι περιελίξεις είναι σφικτές. Η ξετυλιγµένη ίνα θα πρέπει να τοποθετείται 

προσεκτικά πάνω στον πάγκο και να στερεώνεται καλά, ώστε να µην κινείται. 

Πάνω από όλα, απαιτείται προσοχή στην τοποθέτηση ινών µε βυσµατωµένα 

άκρα. Ίνες που ασκούν έντονη µηχανική πίεση στο πίσω µέρος του βύσµατος 

παρουσιάζουν σηµαντικές απώλειες. 

 

5.2 Απώλειες κακής προσαρµογής ινών 

 

Η κακή προσαρµογή µεταξύ ινών οφείλεται σε δύο λόγους׃ στη 

περιστασιακή ανάγκη διασύνδεσης δυο ανόµοιων ινών και στη παραγωγή 

παραλλαγών ινών στις ίδιες ονοµαστικές διαστάσεις. Με ύπαρξη µόνο δύο 

ειδών πολύτροπων ινών (πυρήνων 62.5 και 50 µm) και δύο άλλων ειδών που 

έχουν χρησιµοποιηθεί περιστασιακά κατά το παρελθόν, η σύνδεση ανόµοιων 

ινών και η χρήση συστηµάτων σχεδιασµένων για τη µια ή για την άλλη ίνα 

µερικές φορές είναι αναγκαίες διαδικασίες. Ορισµένοι κατασκευαστές 

συστηµάτων παρέχουν οδηγίες για τη χρήση κάποιων ινών. Εάν συνδέεται 

µια µικρότερης διατοµής ίνα σε µια µεγαλύτερης διατοµής, τότε οι απώλειες 

σύζευξης θα είναι οι µικρότερες δυνατές, τυπικά οι απώλειες fresnel (περί τα 

0.3 db). Συνδέοντας όµως µεγαλύτερες ίνες σε µικρότερες, αυτό οδηγεί σε 

σηµαντικά µεγαλύτερες απώλειες, όχι µόνο λόγω της µικρότερης διαµέτρου 

πυρήνα, αλλά και λόγω του µικρότερου αριθµητικού διαφράγµατος  

(Νumerical Αperture) των περισσοτέρων ινών µικρού πυρήνα. 

 

 

6. Υλικά Τερµατισµού & ∆ιασύνδεσης Οπτικών 

Ινών  

 

Ορισµένα δίκτυα χρησιµοποιούν παθητικούς συζεύκτες ή διακόπτες, 

για αλλαγή της διαδροµής του φωτός σε µια οπτική ίνα. Τα εξαρτήµατα αυτά 

θα πρέπει να ελέγχονται για απώλειες, όπως και τα υπόλοιπα τµήµατα µιας 
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εγκατάστασης. Τα πολύτροπα εξαρτήµατα παρουσιάζουν µεγαλύτερη 

ευαισθησία στην κατανοµή ισχύος των ρυθµών και απαιτείται προσεκτικός 

έλεγχος προκειµένου να ληφθούν ακριβείς µετρήσεις. 

 

6.1 Συζεύκτες οπτικών ινών 

 

Οι συζεύκτες διαχωρίζουν ή συνδυάζουν το φως των οπτικών ινών. 

Μπορεί να είναι απλοί ή µέχρι 64x64 θυρών αστεροειδείς συζεύκτες. Οι 

περισσότεροι κατασκευάζονται µε τήξη ινών κάτω από υψηλές θερµοκρασίες, 

πράγµα το οποίο προκαλεί το διαχωρισµό ή το συνδυασµό του φωτός µε 

κατάλληλη αναλογία. Σχετικές προδιαγραφές των συζευκτών είναι ο λόγος 

σύζευξης κάθε θύρας ή ο διαχωρισµός σήµατος (crosstalk) και οι απώλειες 

υπέρβασης που προκαλούνται από την τήξη. Οι απώλειες υπέρβασης 

εκφράζουν τη διαφορά µεταξύ του αθροίσµατος όλων των εισόδων και του 

αθροίσµατος όλων των εξόδων. Όταν οι συζεύκτες χρησιµοποιούνται σε 

συστήµατα laser, θα πρέπει να ελέγχονται για οπτικές απώλειες επιστροφής 

και για εξάρτηση της απόδοσής τους ως προς το µήκος κύµατος. 

 

 Έτσι, ο έλεγχος ενός συζεύκτη εµπλέκει τη σύνδεση µιας πηγής 

ελέγχου σε κάθε θύρα εισόδου µε τη σειρά, και τη µέτρηση όλων των εξόδων. 

Στη συνέχεια, αθροίζουµε όλες τις τιµές ισχύος των θυρών εξόδου και 

αφαιρούµε το άθροισµα από το άθροισµα των ισχύων εισόδου, προκειµένου 

να υπολογίσουµε τις απώλειες υπέρβασης. Οι βυσµατωµένοι συζεύκτες 

ελέγχονται όπως και τα βυσµατωµένα καλώδια, µε τη χρήση ενός καλωδίου 

σύνδεσης πηγής, ενώ στους συζεύκτες γυµνών ινών εφαρµόζεται κάποια 

µέθοδος κοπής της ίνας ή ένα καλώδιο pigtail και µια προσωρινή σύνδεση µε 

την πηγή. 

 

 Οι µονότροποι συζεύκτες έχουν ακόµα ένα χαρακτηριστικό που θα 

πρέπει να ληφθεί υπόψη׃ είναι πολύ ευαίσθητοι στο µήκος κύµατος. Οι 

περισσότεροι συζεύκτες είναι βελτιστοποιηµένοι σε ένα µήκος κύµατος, εκτός 

και αν είναι ειδικά σχεδιασµένοι για λειτουργία σε δυο µήκη κύµατος (1310 και 
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1550nm). Ορισµένοι συζεύκτες είναι κατασκευασµένοι ως πολυπλέκτες 

διαίρεσης µήκους κύµατος WDM, διαχωρίζοντας το φως πηγών laser 1300 

και 1550 nm σε δυο ξεχωριστές θύρες εξόδου. Εποµένως, οι πηγές ελέγχου 

συζευκτών θα πρέπει να χαρακτηρίζονται από ακριβή τιµή µήκους κύµατος, 

για ελάττωση της αβεβαιότητας µετρήσεων. 

 

6.2 ∆ιακόπτες οπτικών ινών 

 

Οι διακόπτες µεταφέρουν φως από τη µια οπτική ίνα στην άλλη. Όπως 

και στους συζεύκτες, έτσι και ο έλεγχος των διακοπτών περιλαµβάνει µέτρηση 

απωλειών, µετρώντας την ισχύ εισόδου και την ισχύ εξόδου από κάθε 

διακόπτη. Σε πολύτροπα εξαρτήµατα, η κατανοµή ισχύος των ρυθµών µπορεί 

να προκαλέσει µεταβολές στις απώλειες του διακόπτη ή στους λόγους 

σύζευξης. 

 

7. Ζεύξεις δεδοµένων µε οπτικές ίνες 

 

Όλα τα συστήµατα επικοινωνιών οπτικών ινών λειτουργούν µε τον 

τρόπο που απεικονίζεται στο Σχήµα 10. Περιλαµβάνουν κάποιο ποµπό, που 

λαµβάνει το ηλεκτρικό σήµα εισόδου, και το µετατρέπει σε οπτική έξοδο από 

µια δίοδο laser ή LED. Το φως του ποµπού οδηγείται µέσα σε µια οπτική ίνα, 

µέσω κάποιου βύσµατος και στη συνέχεια µεταδίδεται µέσα σε ολόκληρη την 

καλωδιακή εγκατάσταση. Τελικά, το φως λαµβάνεται από κάποιο δέκτη, όπου 

ένας φωτοανιχνευτής το µετατρέπει σε ηλεκτρικό σήµα, το οποίο παίρνει την 

κατάλληλη για χρήση µορφή από τον ηλεκτρονικό εξοπλισµό του δέκτη. 

Όπως και µε τα χάλκινα καλώδια ή µε τις εκποµπές ραδιοκυµάτων, η 

απόδοση των ζεύξεων οπτικών ινών µπορεί να προσδιοριστεί από το πόσο 

καλά το σήµα εξόδου του δέκτη ταιριάζει µε το σήµα εισόδου του ποµπού. 
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Σχήµα 10:::: Ζεύξεις δεδοµένων µε οπτικές ίνες 

 

Η ικανότητα οποιουδήποτε συστήµατος οπτικών ινών στη µετάδοση 

δεδοµένων τελικά εξαρτάται από την οπτική ισχύ στο δέκτη. Στο Σχήµα 11 

απεικονίζεται ο ρυθµός σφαλµάτων BER ως συνάρτηση της οπτικής ισχύος 

που λαµβάνεται στο δέκτη. Είτε πολύ χαµηλή είτε πολύ υψηλή λαµβανοµένη 

ισχύς παράγει πολύ υψηλό ρυθµό σφαλµάτων. Η υπερβολική ισχύς προκαλεί 

κορεσµό του ενισχυτή λήψης, ενώ όταν η ισχύς είναι χαµηλή τότε ο θόρυβος 

αποτελεί πρόβληµα. Η ισχύς λήψης εξαρτάται από δυο βασικούς παράγοντες: 

α) πόση ισχύς εκπέµπει ο ποµπός µέσα στην ίνα, και β) πόση ισχύς χάνεται 

λόγω απωλειών κατά τη διάδοση µέσα στην ίνα που συνδέει ποµπό µε δέκτη. 
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Σχήµα 11:::: ∆ιάγραµµα ρυθµού σφαλµάτων BER συναρτήσει της οπτικής ισχύος 

  

 

 Ο έλεγχος των ζεύξεων δεδοµένων οπτικών ινών εκτελείται µε ένα 

όργανο µέτρησης της λαµβανοµένης ισχύος, πρώτα στο δέκτη και µετά στο 

ποµπό (µε την ισχύ να τροφοδοτεί κάποιο προµετρηµένο ειδικό καλώδιο 

ελέγχου, συνήθως ένα από τα καλώδια σύνδεσης πηγών που 

χρησιµοποιούνται στους ελέγχους καλωδιακών εγκαταστάσεων. 

 

 

8. Συνήθη προβλήµατα στις εγκαταστάσεις 

οπτικών ινών 

 

Κατά την εγκατάσταση και τον έλεγχο δικτύων οπτικών ινών, το πρώτο 

πρόβληµα που συνήθως αντιµετωπίζεται είναι οι λάθος συνδέσεις. Μια ζεύξη 

οπτικών ινών αποτελείται από δυο ίνες που µεταδίδουν προς αντίθετες 

µεταξύ τους κατευθύνσεις, µε σκοπό την παροχή full duplex επικοινωνιών. 

∆εν είναι ασύνηθες να εναλλάσσεται ο ρόλος µεταξύ της ίνας εκποµπής και 

της ίνας λήψης. Ένας ελεγκτής της οπτικής συνέχειας µας επιβεβαιώνει 

εύκολα και γρήγορα ποιες είναι οι σωστές συνδέσεις. Ο ελεγκτής αυτός 

µπορεί να ιχνηλατήσει µια ίνα µέσα από καλώδια, πίνακες συνδέσεων, και 

αλλά εξαρτήµατα µέχρι το άλλο άκρο της εγκατάστασης. 
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 Εάν οι ίνες έχουν συνδεθεί σωστά, αλλά το δίκτυο ακόµα δεν 

λειτουργεί, τότε το επόµενο βήµα είναι ο έλεγχος του επιπέδου της 

λαµβανόµενης ισχύος. Εάν το λαµβανόµενο επίπεδο ισχύος βρίσκεται µέσα 

στα αποδεκτά όρια, πιθανότατα το πρόβληµα βρίσκεται στα ηλεκτρονικά του 

δικτύου. Εάν το λαµβανόµενο επίπεδο ισχύος είναι χαµηλό, ελέγχεται εάν η 

εκπεµπόµενη ισχύς βρίσκεται µέσα στα αποδεκτά όρια. Εάν η εκπεµπόµενη 

ισχύς είναι αποδεκτή, τότε το πρόβληµα βρίσκεται στην καλωδιακή 

εγκατάσταση. 

 

 Σε µια τέτοια περίπτωση απαιτείται έλεγχος ολόκληρης της καλωδιακής 

εγκατάστασης, µαζί µε τα µεµονωµένα καλώδια σύνδεσης, χρησιµοποιώντας 

ένα όργανο µέτρησης ισχύος και µια οπτική πηγή, και εφαρµόζοντας την 

µέθοδο µέτρησης και στα δυο άκρα που περιγράφηκε σε προηγούµενη 

ενότητα του εγχειριδίου. Εάν οι µετρήσεις απωλειών από άκρο σε άκρο 

βρίσκονται µέσα στα όρια του δικτύου, τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να 

κρατηθούν για µελλοντική αναφορά. 

 

 Εάν οι απώλειες είναι πολύ χαµηλές, θα πρέπει να εξεταστεί  η 

περίπτωση να παρεµβληθεί ένας εξασθενητής σήµατος, για µείωση της 

λαµβανοµένης ισχύος στα αποδεκτά επίπεδα. Εάν οι απώλειες είναι πολύ 

υψηλές, τότε θα πρέπει να επανελεγχτεί κάθε τµήµα της εγκατάστασης, 

προκειµένου να εντοπιστεί το πρόβληµα. 

 

 Πιθανές αιτίες υψηλών απωλειών από άκρο σε άκρο είναι τα κακά 

βύσµατα, οι κακές µόνιµες συνδέσεις, οι υπερβολικές µηχανικές κάµψεις 

καλωδίων γύρω από γωνίες, σπασµένες ίνες µέσα σε καλώδια, ή ακόµα 

προβληµατικά καλώδια σύνδεσης πηγής και λήψης ή και όργανα µετρήσεων. 

Υπάρχουν µόνο δυο τρόποι να προσδιοριστεί κάποιο πρόβληµα ׃ ο έλεγχος 

του κάθε τµήµατος της εγκατάστασης ανεξάρτητα και η χρήση OTDR σε 

µεγάλα µήκη καλωδίων (όπου η περιορισµένη ανάλυση του οργάνου δεν 

αποτελεί πρόβληµα). 

 

 Το OTDR δεν θα πρέπει να χρησιµοποιείται για τη µέτρηση απωλειών 

από άκρο σε άκρο. ∆εν είναι δυνατή η ακριβής µέτρηση των πραγµατικών 
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απωλειών, που αντιστοιχούν στην εκπεµπόµενη και λαµβανοµένη ισχύ σε µια 

ζεύξη οπτικής ίνας µε αυτόν τον τρόπο. Όπως συνήθως χρησιµοποιείται το 

OTDR, δεν µετρά τις απώλειες του τελικού βύσµατος. Το OTDR χρησιµοποιεί 

µια πηγή laser µε πολύ περιορισµένη κατανοµή ισχύος ρυθµών, η οποία 

ελαχιστοποιεί τις απώλειες της ίνας και των ενδιάµεσων βυσµάτων. 

 

 

9. Επίλογος 

 

Με το πέρας των εργασιών µιας εγκατάστασης, την ολοκλήρωση του ελέγχου 

και την οµαλή λειτουργία του εξοπλισµού του δικτύου, ελάχιστα πράγµατα 

µπορούν να στραβώσουν µε τις οπτικές ίνες. Ένα από τα µεγαλύτερα 

πλεονεκτήµατα των συστηµάτων οπτικών ινών είναι η αξιοπιστία τους. 

Υπάρχουν όµως ορισµένα προβλήµατα που µπορεί να αντιµετωπίσει ο 

τελικός χρήστης. 

 

 Στις καλωδιακές εγκαταστάσεις, το µεγαλύτερο πρόβληµα είναι αυτό 

που οι τηλεφωνικές εταιρίες αποκαλούν “backhoe fade”, όπου κάποιος κατά 

λάθος κόβει ή σπάει κάποιο καλώδιο. Αυτό συνήθως συµβαίνει κατά την 

διενέργεια εκσκαφών σε περιοχές διέλευσης εγκατεστηµένων υπόγειων 

καλωδίων αλλά και στο εσωτερικό κτιρίων από ηλεκτρολογικές επεµβάσεις. 

Σε εξωτερικούς χώρους, ο καλύτερος τρόπος αντιµετώπισης είναι η σήµανση 

των διαδροµών που βρίσκονται υπόγεια καλώδια και η τοποθέτηση κάποιας 

προειδοποιητικής ταινίας πάνω από το καλώδιο που κινδυνεύει να χτυπηθεί 

πρώτο. Στο εσωτερικό των κτιρίων η χρήση καλωδίων µε κίτρινο ή πορτοκαλί 

περίβληµα, αντί µαύρων ή γκρι καλωδίων, τα καθιστά πιο ευδιάκριτα. Τα 

προβλήµατα καλωδίων σε εξωτερικούς χώρους εντοπίζονται καλύτερα µε τη 

χρήση OTDR και µε προσωπικό που ερευνά την περιοχή για κάποια εµφανή 

ζηµιά. Στο εσωτερικό των κτιρίων, οι µικρές αποστάσεις καθιστούν τα OTDR 

άχρηστα, οπότε είναι απαραίτητος ένας ελεγκτής της οπτικής συνέχειας των 

ινών.  
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Ένα άλλο πρόβληµα είναι η θραύση των καλωδίων ακριβώς πίσω από 

τα βύσµατα στους πίνακες συνδέσεων. Αυτή η βλάβη εντοπίζεται 

δυσκολότερα, αλλά και πάλι ο καλύτερος τρόπος είναι η χρήση ενός ελεγκτή 

της οπτικής συνέχειας. Το OTDR δε βοηθά σε τίποτα, εκτός εάν τα καλώδια 

έχουν πολύ µεγάλο µέγεθος. 

 

 Σε µια ζεύξη οπτικών ινών, το πιθανότερο εξάρτηµα να παρουσιάσει 

βλάβη είναι ο ποµπός LED ή laser, επειδή αυτός αποτελεί το περισσότερο 

δοκιµαζόµενο τµήµα της ζεύξης. Η λειτουργία των laser σταθεροποιείται µε 

ανάδραση, έτσι ώστε να διατηρείται σταθερή η ισχύς εξόδου, οπότε όταν 

πάθουν κάτι καταστρέφονται εντελώς. Οι πηγές LED παρουσιάζουν µείωση 

της εκπεµπόµενης ισχύος µε το χρόνο, αλλά έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής, 

περί τις εκατό χιλιάδες έως ένα εκατοµµύριο ώρες λειτουργίας, Εάν δεν 

υπάρχει καθόλου ισχύς στο δέκτη, το αµέσως επόµενο βήµα ελέγχου αφορά 

την πηγή LED ή laser, ώστε να αποµονωθεί ο εντοπισµός του προβλήµατος 

στον ποµπό ή στην καλωδιακή εγκατάσταση. Οι δέκτες δεν καταπονούνται 

πολύ κατά τη λειτουργία τους, και παρουσιάζουν υψηλή αξιοπιστία. Μπορεί 

όµως να παρουσιαστεί βλάβη στα ηλεκτρονικά τους. Εάν υπάρχει 

λαµβανοµένη ισχύς και δεν έχουµε επικοινωνίες, τότε θα πρέπει να εξεταστεί 

η σωστή λειτουργία του δέκτη. 
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΠΤΙΚΩΝ 

ΙΝΩΝ 

1. Συστήµατα GIS 

 

1.1 Ανάλυση των GIS συστηµάτων 

Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών(ΓΣΠ) είναι πληροφοριακά 

συστήµατα (Information Systems) που παρέχουν την δυνατότητα: συλλογής, 

διαχείρισης, αποθήκευσης, επεξεργασίας, ανάλυσης και απεικόνισης σε 

ψηφιακό περιβάλλον των δεδοµένων που σχετίζονται µε τον χώρο. 

Τα δεδοµένα αυτά συνήθως λέγονται γεωγραφικά ή χαρτογραφικά ή και 

χωρικά και µπορεί να συσχετίζονται µε µια σειρά από περιγραφικά δεδοµένα 

τα οποία και τα χαρακτηρίζουν κατά µοναδικό τρόπο. 

Ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών (ΓΣΠ), γνωστό ευρέως και ως 

G.I.S. Geographic Information System, είναι ένα σύστηµα διαχείρισης 

χωρικών δεδοµένων (spatıal data) και ιδιοτήτων αναφορικά µε αυτά. Στην πιο 

λιτή µορφή του, είναι ένα ηλεκτρονικό σύστηµα, ικανό να ενσωµατώσει, 

αποθηκεύσει, προσαρµόσει, αναλύσει και παρουσιάσει πληροφορίες µε 

γεωγραφική αναφορά (geographically-referenced). Σε πιο ολοκληρωµένη 

µορφή, ένα ΓΣΠ είναι ένα εργαλείο το οποίο επιτρέπει στους χρήστες του να 

δηµιουργήσουν διαδραστικές ερωτήσεις, σύνθετες αναζητήσεις 

προσαρµοσµένες στις επιθυµίες του χρήστη, να αναλύσουν τα χωρικά 

δεδοµένα (spatial data) και να τα προσαρµόσουν στη µορφή που επιθυµεί ο 

χρήστης. 

Βασικό χαρακτηριστικό των ΓΣΠ είναι το γεγονός ότι λειτουργούν µε 

γεωγραφικές συντεταγµένες σε αντίθεση µε άλλα συστήµατα διανυσµατικής 

σχεδίασης (CAD). 

Η χαρακτηριστική δυνατότητα που παρέχουν τα συστήµατα ΓΣΠ(GIS) είναι 

αυτή της σύνδεσης της χωρικής µε την περιγραφική πληροφορία, η οποία δεν 

έχει από µόνη της χωρική υπόσταση. Η τεχνολογία που χρησιµοποιείται για 

την λειτουργία αυτή βασίζεται: είτε στο σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων 
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(relational), όπου τα περιγραφικά δεδοµένα κατηγοριοποιούνται σε πίνακες 

χωριστά και αργότερα συσχετίζονται µε τα χωρικά δεδοµένα µέσω κάποιων 

µοναδικών δεικτών που είναι κοινές και στα δύο είδη δεδοµένων, είτε στο 

αντικειµενοστραφές µοντέλο δεδοµένων (object-oriented), όπου τόσο τα 

χωρικά όσο και τα περιγραφικά δεδοµένα συγχωνεύονται σε αντικείµενα, τα 

οποία µπορεί να µοντελοποιούν κάποια αντικείµενα µε φυσική υπόσταση 

(π.χ. κατηγορία = "δρόµος", όνοµα = "Πανεπιστηµίου", γεωµετρία = 

"[Χ1,Υ1],[Χ2,Υ2]...", πλάτος = "20µέτρα"). Το αντικειµενοστραφές µοντέλο 

τείνει να χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο σε εφαρµογές GIS εξαιτίας των 

αυξηµένων δυνατοτήτων του σε σχέση µε το σχεσιακό µοντέλο της 

δυνατότητας που παρέχει για την εύκολη και απλοποιηµένη µοντελοποίηση 

σύνθετων φυσικών φαινοµένων και αντικειµένων µε χωρική διάσταση. 

 

Πολλές φορές η έννοια των ολοκληρωµένων συστηµάτων GIS) επεκτείνεται 

για να συµπεριλάβει τόσο τα δεδοµένα (που αποτελούν ουσιαστικά τον 

πυρήνα τους), το λογισµικό και τον µηχανικό εξοπλισµό όσο και τις 

διαδικασίες και το ανθρώπινο δυναµικό που αποτελούν αναπόσπαστα 

τµήµατα ενός οργανισµού, ο οποίος έχει σαν πρωταρχική του δραστηριότητα 

την διαχείριση πληροφορίας µε την βοήθεια συστηµάτων GIS. 

 

1.2 Εφαρµογή των συστηµάτων GIS στην διαχείριση δικτύων 

κοινής ωφελείας. 

Η διαχείριση δικτύων κοινής ωφελείας απαιτεί από το σύστηµα GIS που θα 

υιοθετηθεί, να υπάρχει η δυνατότητα καταγραφής, καταχώρησης και  

απεικόνισης όλων των στοιχείων του δικτύου µε σκοπό την επεξεργασία των 

δεδοµένων, ώστε να βοηθηθεί η διαχείριση, η εκµετάλλευση και η συντήρηση 

του δικτύου  και να προκύψουν στοιχεία µελλοντικής επέκτασης του δικτύου. 

 

Για την υλοποίηση της παραπάνω απαίτησης, τα δεδοµένα πρέπει να 

περιέχουν κατάλληλα πεδία ώστε να µπορούν να διασυνδεθούν οι πίνακες 

δεδοµένων της βάσης µε τις χωρικές συντεταγµένες, ώστε για παράδειγµα σε 

ένα σηµείο της όδευσης του δικτύου ο διαχειριστής εκµετάλλευσης και 
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λειτουργίας του έργου να γνωρίζει ανά πάσα χρονική στιγµή πόσες και ποιες 

σωληνώσεις οδεύουν εκεί, πόσες και ποιες σωληνώσεις είναι ελεύθερες 

καλωδίων, πόσα καλώδια οδεύουν στο συγκεκριµένο σηµείο κοκ. Η λογική 

αυτή επεκτείνεται σε κάθε σηµείο  του δικτύου που θα απεικονίζεται στο 

σύστηµα GIS όπως για παράδειγµα τα φρεάτια, οι κόµβοι πρόσβασης, οι 

κόµβοι διανοµής , οι καταναλωτές κτλ. 

 

Η λειτουργικότητα της γεωβάσης βασίζεται στη χωρική ανάλυση των 

δεδοµένων µε σκοπό την ορθολογικότερη και οικονοµικότερη επέκταση του 

δικτύου, την ευχέρεια στην συντήρηση του δικτύου καθώς και στην 

τεκµηρίωση του έργου (asset tracking).  

 

 

2. Εφαρµογή διαχείρισης δικτύου οπτικών ινών 

 

2.1 Εισαγωγή 

Στις ενότητες που ακολουθούν πρόκειται να καθοριστούν τα στοιχεία που 

αποτελούν τα βασικά συστατικά µιας εφαρµογής διαχείρισης οπτικών ινών, 

που θα βασίζεται σε µία γεωγραφική βάση δεδοµένων η οποία θα παρέχεται 

από κάποιο συµβατό σύστηµα ΓΣΠ(GIS). Τέσσερις είναι οι βασικές 

διαδικασίες που θα πρέπει να υποστηρίζει µια τέτοια εφαρµογή διαχείρισης 

• η διαδικασία καταχώρησης πληροφοριών στο σύστηµα 

• η διαδικασία αποτύπωσης του δικτύου 

• η διαδικασία εµφάνισης των αναφορών  

• η επαλήθευση των στοιχείων 
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2.2 Εφαρµογή ανεξάρτητη της αρχιτεκτονικής υπολογιστών 

Απαραίτητη προϋπόθεση για µια αποτελεσµατική και εύχρηστη εφαρµογή 

διαχείρισης δικτύου οπτικών ινών είναι η απόλυτη συµβατότητα της µε όλα τα 

γνωστά λειτουργικά συστήµατα και όλες τις καθιερωµένες αρχιτεκτονικές 

υπολογιστικών συστηµάτων. Ακόµα θα πρέπει να υποστηρίζεται είτε από ένα 

αυτόνοµο προσωπικό υπολογιστή είτε από δίκτυο υπολογιστών, όπου όλοι οι 

εξουσιοδοτηµένοι χρήστες θα έχουν πρόσβαση στις πληροφορίες και στις 

δυνατότητες της εφαρµογής, αναλόγως µε τον βαθµό εξουσιοδότησης τους. 

Αυτό θα µπορούσε να είναι το δίκτυο υπολογιστών µιας εταιρίας που έχει 

αναλάβει την επιτήρηση και συντήρηση του δικτύου οπτικών ινών. Για 

παράδειγµα το τεχνικό τµήµα θα µπορεί να χρησιµοποιεί τις πληροφορίες για 

τον εντοπισµό βλαβών και το διοικητικό τµήµα για µελέτες επέκτασης του 

δικτύου. Ακόµα είναι χρήσιµο να υιοθετηθεί από την αρχή µια αυστηρά 

καθορισµένη διαδικασία δηµιουργίας αντιγράφων ασφαλείας, έτσι ώστε να 

µην υπάρχει ο κίνδυνος απώλειας δεδοµένων. Ειδικά αν η εφαρµογή 

εκτελείται σε δίκτυο υπολογιστών, που είναι και το πιο συνηθισµένο στις µέρες 

µας,  πρέπει να δίνεται µεγάλη προσοχή στην ανάθεση δικαιωµάτων 

πρόσβασης στην βάση γεωγραφικών δεδοµένων και πολύ δε περισσότερο 

στη διαχείριση αυτής µέσω της εφαρµογής.  

 

2.3 Βασικά αρχεία της εφαρµογής και διασύνδεση αυτών 

Είναι απαραίτητο να αναφέρουµε ότι όλες οι εφαρµογές διαχείρισης δικτύων 

οπτικών ινών που υπάρχουν στην αγορά δεν είναι αυτόνοµα προγράµµατα 

που µπορούν να λειτουργήσουν από µόνα τους, αλλά έχουν και την ανάγκη 

συνεργασίας µε άλλα ανεξάρτητα προγράµµατα. Αυτά είναι συνήθως 

εξειδικευµένα προγράµµατα γεωγραφικής απεικόνισης τα οποία βοηθούν την 

εφαρµογή διαχείρισης του δικτύου να συνθέσει τους ψηφιακούς χάρτες του 

δικτύου αντλώντας στοιχεία από τη βάση δεδοµένων της εφαρµογής. Άρα η 

εφαρµογή λειτουργεί ως πηγή πληροφοριών του προγράµµατος απεικόνισης. 

Γνωστό πρόγραµµα τέτοιου τύπου είναι το ArcEditor της εταιρίας ESRI. 

Ωστόσο είναι πολύ χρήσιµο η εφαρµογή να είναι συµβατή µε πολλά 

προγράµµατα τέτοιου τύπου. 
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Στην ουσία η εφαρµογή είναι µια µεγάλη βάση δεδοµένων, η οποία 

αποτελείται από διάφορα επιµέρους αρχεία. Για να είναι πιο εύχρηστη η  

εφαρµογή πρέπει να δίνετε η δυνατότητα της δηµιουργίας των αρχείων της 

βάσης δεδοµένων µε διάφορα προγράµµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων 

όπως η Access ή η Oracle.  

Το βασικότερο αρχείο της εφαρµογής είναι το αρχείο της βάσης δεδοµένων 

που ορίζει τις διαδροµές όλων των υπολοίπων αρχείων που απαιτούνται για 

να τρέξει η εφαρµογή. Ακόµα θα περιέχει παραποµπές για όλα τα υπόλοιπα 

αρχεία της βάσης δεδοµένων καθώς και τις προεπιλεγµένες  πληροφορίες για 

τη βάση δεδοµένων του δικτύου. 

Επόµενα βασικά αρχεία της εφαρµογής είναι τα αρχεία της γεωγραφικής 

βάσης δεδοµένων των στοιχείων του δικτύου. Αυτά αποτελούνται από 

πίνακες που θα πρέπει να περιέχουν τις απαιτούµενες πληροφορίες που 

χαρακτηρίζουν τα στοιχεία του  δικτύου(σηµεία πρόσβασης, κτίρια, 

καλωδιώσεις, έγγραφα, σηµεία συγκόλλησης, σηµεία τερµατισµού και 

φρεάτια) καθώς και τη διασύνδεση όλων αυτών των στοιχείων. Ακόµα θα 

πρέπει να περιέχουν και τα χωροταξικά δεδοµένα που χρειάζονται για να 

απεικονιστούν τα στοιχεία του δικτύου πάνω σε χάρτη.  

Εξίσου  χρήσιµο αρχείο  είναι και η γεωγραφική βάση δεδοµένων που 

περιέχει το γεωγραφικό υπόβαθρο του δικτύου. ∆ηλαδή τους δρόµους, τα 

οικοδοµικά τετράγωνα, ποτάµια, πάρκα κ.λ.π. Αυτά τα δεδοµένα προσδίδουν 

πληρέστερη απεικόνιση των στοιχείων του δικτύου. 

Σηµαντικό µέρος της εφαρµογής είναι και το αρχείο αποθήκευσης των 

µετρήσεων και των υπολογισµών που έχουν να κάνουν µε το δίκτυο. Αυτό το 

αρχείο είναι ενεργό κατά τη διάρκεια της χρήσης της εφαρµογής και από εκεί 

αντλούνται τα αποτελέσµατα των ζητούµενων αναφορών. 

Τέλος, τυχόν εξωτερικά αρχεία, όπως σχέδια CAD, ψηφιακές φωτογραφίες, 

αρχεία µετρήσεων OTDR κτλ,  που µπορεί να έχουν επισυναφθεί σε αρχεία 

της εφαρµογής πρέπει να µπορούν να ανοίγουν µε το φυσικό τους 

πρόγραµµα.   
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Σχήµα 12: Βασικά αρχεία της εφαρµογής 

 

 

 

2.4 Τρόποι απεικόνισης και σύµβολα των στοιχείων του δικτύου 

Τα βασικότερα στοιχεία που χρειάζονται για λεπτοµερή απεικόνιση του 

δικτύου είναι οκτώ και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, στα στοιχεία που 

απεικονίζουν δοµές και στα στοιχεία που απεικονίζουν υλικά. Όπου η κάθε 

κατηγορία περιλαµβάνει τα εξής: 

∆οµικά  

Κτίρια 

Σηµεία πρόσβασης 

Στύλοι 

Σωληνώσεις 

Υλικά 

Σηµεία τερµατισµού ( πλαίσια, πίνακες διακλάδωσης ινών, κόµβοι κ.λ.π) 

Σηµεία συγκόλλησης ινών 

∆ακτύλιοι προσαρµογής(Slack Loops) 

Καλώδια  

 

 Τα στοιχεία που απεικονίζουν δοµές έχουν γεωγραφική αξία και δεν έχουν να 

κάνουν µε την πραγµατική διασύνδεση των ινών του δικτύου. Χρησιµεύουν 

µόνο στο να προσδιορίσουν γεωγραφικά τα στοιχεία που απεικονίζουν υλικά, 

τα οποία και δηµιουργούν πάνω στον ψηφιακό γεωγραφικό χάρτη ένα 
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εικονικό δίκτύο το οποίο αποτελεί µία ακριβή απεικόνιση του πραγµατικού 

δικτύου.  

 

Όλα αυτά τα στοιχεία αποτελούν τη βάση δεδοµένων του δικτύου. Κατά τη 

διάρκεια της συµπλήρωσης µε δεδοµένα της βάσης η εφαρµογή κατατάσσει 

όλα τα στοιχεία σε πίνακες και δίνει σε κάθε στοιχείο και ένα µοναδικό αριθµό 

αναγνώρισης. Αυτός ο µοναδικός αριθµός δεν χρησιµεύει µόνο στην 

αναγνώριση ενός συγκεκριµένου στοιχείου αλλά δίνει πληροφορίες και για την 

σχέση µεταξύ των στοιχείων. Για παράδειγµα, αν έχουµε ένα σηµείο 

τερµατισµού µέσα σε ένα κτίριο, αυτά τα δύο στοιχεία θα έχουν τον ίδιο 

αριθµό στον αντίστοιχο πίνακα τους και το µόνο που θα αλλάζει θα είναι η 

περιγραφή που θα τα ακολουθεί. Έτσι είναι εύκολο να καταλάβουµε την 

σχέση που υπάρχει µεταξύ τους.  

 

Αυτός ο τρόπος κατάταξης των στοιχείων σε πίνακες είναι πολύ χρήσιµος 

γιατί έτσι η εφαρµογή µπορεί να δηµιουργεί πολλαπλά επίπεδα πάνω στον 

γεωγραφικό ψηφιακό χάρτη που θα συνθέσει, καθώς για κάθε πίνακα 

δηµιουργεί και ένα επίπεδο. Όταν θέλουµε να δούµε την απεικόνιση του 

δικτύου µπορούµε να βλέπουµε όλα τα επίπεδα µαζί ή και το κάθε ένα 

χωριστά.  

 

Όλα τα στοιχεία, που αναφέραµε έχουν και το αντίστοιχο προκαθορισµένο 

σύµβολο απεικόνισης τους πάνω στους ψηφιακούς χάρτες, για να είναι πιο 

εύκολη η αναγνώριση τους. Τα σύµβολα αυτά µπορούν να είναι τρίγωνα, 

τετράγωνα, πολύγωνα, κουκίδες, γραµµές διαφόρων χρωµάτων και γενικώς 

ότι άλλο είναι επιθυµητό από τον χρήστη της εφαρµογής. 

 

Η διαδροµή των καλωδιώσεων είναι όλες οι φυσικές συνδέσεις µεταξύ των 

σηµείων τερµατισµού και των σηµείων συγκόλλησης, µαζί µε τυχόν 

ενδιάµεσους βρόχους. Για να έχουµε τις πιο ακριβείς µετρήσεις, θα πρέπει να 

µετρηθεί κάθε τµήµα της καλωδίωσης από σηµείο σε σηµείο. Ο πίνακας που 

θα πρέπει να δηµιουργείται κατά τη λήψη των µετρήσεων θα µοιάζει ως εξής : 
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Σειρά Αναγνωριστικό Τύπος Έναρξη Τέλος Σύνολο 
1 31 Σηµείο συγκόλλησης 10050 10100 50 
2 72 Καλώδιο 0 0 1400 
3 30 ∆ακτύλιος προσαρµογής 12500 12600 100 
4 72 Καλώδιο 0 0 3100 
5 30 Σηµείο τερµατισµού 15700 15750 50 

Πίνακας 1 

Οπότε η γραφική απεικόνιση αυτής της πληροφορίας µέσα στην εφαρµογή θα 

µοιάζει ως εξής : 

 

 

Σχήµα 13: Γραφική απεικόνιση ενός πίνακα πληροφοριών 

 

2.5 Συλλογή και επαλήθευση δεδοµένων  

Η συλλογή των δεδοµένων θα πρέπει να γίνεται στο πεδίο της εγκατάστασης 

από τους τεχνικούς µέσω της συµπλήρωσης των κατάλληλων φύλλων έργου 

µε όσο το δυνατόν περισσότερες λεπτοµέρειες. Κατόπιν, αυτά τα φύλλα έργου 

θα πρέπει να µεταφέρονται στους χειριστές της εφαρµογής, οι οποίοι θα τα 

αντιγράφουν σε φόρµες καταγραφής και επαλήθευσης δεδοµένων και θα 

καταχωρούν τις πληροφορίες στην βάση δεδοµένων. Αυτό πρέπει να γίνεται 

το συντοµότερο δυνατό, γιατί µετά την ολοκλήρωση της καταχώρησης πρέπει 

οι τεχνικοί της εγκατάστασης να ξαναπαίρνουν τα φύλλα έργου και τις φόρµες 

καταγραφής  στα χέρια τους ώστε να ανοίξουν την βάση δεδοµένων και να 

επαληθεύσουν την σωστή καταχώρηση των δεδοµένων σε αυτή. Αν υπάρχει 

κάποιο λάθος, ενδείκνυται τα φύλλα έργου µαζί µε τις φόρµες καταγραφής  να 

επιστρέφονται στους χειριστές για διόρθωση. Μετά και την επαλήθευση θα 

γίνεται η οριστική αποθήκευση των δεδοµένων. Ωστόσο, κρίνεται σηµαντικό 
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να παραµένουν σε φύλαξη και τα φύλλα έργου και οι φόρµες καταγραφής  

γιατί κάποια στιγµή µπορεί να χρειαστούν. 

Ένα τυπικό λειτουργικό διαχείρισης θα πρέπει να παρέχει έτοιµα σε µορφή 

Microsoft Word ή Excel ή ισοδύναµης εφαρµογής τα φύλλα έργου και τις 

φόρµες καταγραφής για λόγους  οµοιοµορφίας και πιο αξιόπιστης 

καταχώρησης δεδοµένων. Στο Παράρτηµα 1 βρίσκεται το παράδειγµα ενός 

τέτοιου φύλλου έργου.  

 

 

Καταχώρηση 
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και 
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Μηχανικοί Εγκαταστάτες

Καταχώρηση

δεδοµένων

Το έργο σχεδιάζεται από 

τους µηχανικούς και 

παραδίδεται στους 

εγκαταστάτες

Μ
ετ

ά
 τ

η
ν 

ο
λο

κλ
ή
ρ
ω

σ
η
 τ

ο
υ
 έ

ρ
γο

υ
 

ο
ι ε

γκ
α
τα

σ
τά

τε
ς 

σ
υ
λλ

έγ
ο
υν

 τ
α
 

δ
εδ

ο
µ
έν

α
 κ

α
ι τ

α
 π

α
ρ
α
δ
ίδ

ο
υν

 

σ
το

υ
ς 

χ
ει

ρ
ισ

τέ
ς 

τη
ς 

εφ
α
ρ
µ
ο
γή

ς 
γι

α
 

κα
τα

χώ
ρ
η
σ

η

Μ
ετά

 τη
ν
 κ

α
τα

χ
ώ

ρ
η
σ

η
 τω

ν
 

δ
εδ

ο
µ
έν

ω
ν
 α

π
ό
 το

υ
ς 

χ
ειρ

ισ
τές π

ρ
έπ

ει ν
α
 γ

ίν
ετα

ι 

επ
α
λ
ή
θευ

σ
η
 α

π
ό
 το

υ
ς 

µ
η
χ
α
ν
ικ

ο
ύ
ς κ

α
ι το

υ
ς 

εγ
κ
α
τα

σ
τά

τες 

 

Σχήµα 14:∆ιάγραµµα συλλογής και επαλήθευσης δεδοµένων 
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2.6 ∆ιαµόρφωση των βάσέων δεδοµένων της εφαρµογής και 

καταχώρηση των στοιχείων του δικτύου σε αυτές 

 

Το πρώτο βήµα για την δηµιουργία µιας νέας βάσης δεδοµένων είναι να 

δηµιουργηθεί το γεωγραφικό υπόβαθρο πάνω στο οποίο θα προβάλλονται τα 

δεδοµένα. Τα επίπεδα (layers) που συνήθως απαιτούνται για την ακριβέστερη 

προβολή, περιλαµβάνουν δρόµους, εθνικές οδούς, ποτάµια, πάρκα, όρια 

δήµων και νοµών, ταχυδροµικούς κώδικες και ότι άλλο µπορεί να είναι 

χρήσιµο στον γεωγραφικό προσδιορισµό κάποιου στοιχείου. Συνήθως αυτοί 

οι χάρτες µπορούν να βρεθούν έτοιµοι από πηγές όπως οι εταιρίες ανάπτυξης 

εφαρµογών GIS, οι ∆ήµοι, η Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού ή στο ∆ιαδίκτυο. 

Ακολουθεί η χρήση κάποιου εξειδικευµένου προγράµµατος µε το οποίο 

επιλέγονται τα επίπεδα που ενδιαφέρουν την εφαρµογή και δηµιουργείται ένα 

νέο αρχείο επιπέδων που προτείνεται να ονοµάζεται “Υπόβαθρο” . 

Επόµενο βήµα της διαδικασίας είναι η δηµιουργία της γεωγραφικής βάσης 

δεδοµένων που θα περιέχει τις αναλυτικές πληροφορίες του δικτύου, όπως οι 

διαδροµές των καλωδίων, τα σηµεία πρόσβασης, τα σηµεία συγκόλλησης 

ινών, τα σηµεία τερµατισµού κλπ. Αυτό επιτυγχάνεται µε την χρήση ενός 

κατάλληλου προγράµµατος, µέσω του οποίου στην ουσία δηµιουργείται ένας 

ηλεκτρονικός χάρτης που απεικονίζει αναλυτικά όλα τα στοιχεία του δικτύου. 

Κατά την δηµιουργία των επιπέδων αυτού του χάρτη πρέπει να καθοριστεί ότι 

το υπόβαθρο πάνω στο οποίο θα προβάλλονται τα στοιχεία του δικτύου θα 

είναι τα επίπεδα που δηµιουργήθηκαν στο προηγούµενο βήµα. Ως 

αποτέλεσµα, θα  δηµιουργηθεί ένα νέο αρχείο δεδοµένων. 

Κατόπιν χρησιµοποιώντας πάλι το κατάλληλο πρόγραµµα θα πρέπει να 

συσχετισθούν τα επίπεδα του ηλεκτρονικού χάρτη που επιλέχθηκαν στο 

πρώτο βήµα ως υπόβαθρο, µε τα επίπεδα του ηλεκτρονικού χάρτη του 

δικτύου που δηµιουργήθηκαν στο δεύτερο βήµα. Έτσι θα δηµιουργηθεί ένα 

νέο αρχείο ηλεκτρονικού ψηφιακού χάρτη στο οποίο θα πρέπει να 

περιλαµβάνονται όλα τα επιθυµητά επίπεδα που αναφέρθηκαν παραπάνω και 

το οποίο θα περιέχει όλα τα απαιτούµενα δεδοµένα που χρειάζονται για την 

ακριβή γεωγραφική αναπαράσταση του δικτύου. 
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Μετά χρησιµοποιώντας το αρχείο συµβόλων, που απαιτείται να έχει η 

εφαρµογή διαχείρισης, θα καθοριστούν τα στοιχεία του δικτύου που 

βρίσκονται πάνω στον ηλεκτρονικό χάρτη µε τα αντίστοιχα σύµβολά τους. 

Αυτό είναι απαραίτητο για την εύκολη και γρήγορη αναγνώριση καθώς και τον 

εντοπισµό των σηµείων του δικτύου που ενδιαφέρουν. 

Τέλος αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία της δηµιουργίας της βάσης δεδοµένων 

θα πρέπει να γίνουν οι απαραίτητες ρυθµίσεις του δικτύου υπολογιστών, ώστε 

να έχουν πρόσβαση στην βάση δεδοµένων και στο λειτουργικό διαχείρισης 

του δικτύου οπτικών ινών όλοι οι χρήστες. Αυτό θα περιλαµβάνει τον ορισµό 

κωδικών (password) για όλους τους χρήστες προκειµένου να αποφευχθεί η 

µη εξουσιοδοτηµένη πρόσβαση στη βάση δεδοµένων. Ακόµα πρέπει να 

οριστούν τα επίπεδα εξουσιοδότησης που θα έχει ο κάθε χρήστης. Αυτά 

συνήθως είναι, οι απλοί χρήστες που έχουν δικαίωµα µόνο ανάγνωσης των 

δεδοµένων, ο διορθωτής(editor) που έχει δικαίωµα να προσθέτει ή να αλλάζει 

τα δεδοµένα της βάσης δεδοµένων και τέλος ο διαχειριστής που έχει όλα τα 

δικαιώµατα του editor και επιπροσθέτως µπορεί να ορίζει και να αλλάζει τους 

κωδικούς των χρηστών. Το τελικό στάδιο είναι να οριστεί ο αποθηκευτικός 

πόρος του δικτύου στον οποίο θα φυλάσσονται αντίγραφα ασφαλείας των 

αρχείων δεδοµένων. Αυτό γίνεται για εξασφάλιση ότι δεν θα χαθούν τα 

δεδοµένα από κάποιο λάθος χειρισµό ή από κάποια βλάβη.        

 

 

2.7 Συντοµεύσεις δυνατοτήτων και λειτουργιών της κύριας οθόνης 

της εφαρµογής  

 

Σε αυτή την ενότητα, γίνεται µια εισαγωγή στις βασικές ιδιότητες και 

δυνατότητες που θα πρέπει να έχει µία αποτελεσµατική εφαρµογή διαχείρισης 

και πώς αυτή θα πρέπει να συνεργάζεται µε ένα εξωτερικό πρόγραµµα που 

δηµιουργεί και επεξεργάζεται   γεωγραφικά δεδοµένα.  

Στην κύρια οθόνη της εφαρµογής θα πρέπει να έχουµε την ψηφιακή 

απεικόνιση του δικτύου αλλά και όσο το δυνατόν περισσότερες εργαλειοθήκες 

(toolbars) µε εικονίδια που θα δηµιουργούν συντοµεύσεις για όλες τις 
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λειτουργίες που είναι χρήσιµες για την διαχείριση του δικτύου. Επίσης, θα 

πρέπει να µας δίνει την δυνατότητα να προσθέτουµε και να αφαιρούµε 

εικονίδια από την οθόνη. 

Πρώτη εργαλειοθήκη που θα πρέπει να υπάρχει στην οθόνη είναι η 

εργαλειοθήκη των βασικών λειτουργιών. ∆ηλαδή αυτή που θα περιέχει τα 

εικονίδια για τη δηµιουργία νέου αρχείου, για το άνοιγµα υπάρχοντος αρχείου, 

για την αποθήκευση αλλαγών, για τη εκτύπωση, για την διαγραφή αρχείου 

αλλά και για όλες τις γνωστές δυνατότητες που ξέρουµε από τα Windows 

όπως την αντιγραφή, την επικόλληση, την αναίρεση κ.λ.π. 

Επόµενη απαραίτητη εργαλειοθήκη που θα πρέπει να υπάρχει στην οθόνη 

της εφαρµογής είναι αυτή, µε τα εικονίδια των βασικών εργαλείων που 

χρησιµοποιούνται για την πλοήγηση στον χάρτη. Για την γρήγορη εύρεση 

σηµείων αλλά και για την άντληση πληροφοριών για συγκεκριµένα στοιχεία 

του δικτύου. Αυτά θα µπορούσαν να είναι εικονίδια για την σµίκρυνση και την 

µεγέθυνση των αναλογιών του χάρτη, για την επιλογή των επιπέδων 

εµφάνισης, για την γρήγορη εύρεση σηµείων πάνω στον χάρτη, για τον 

υπολογισµό αποστάσεων από σηµείο σε σηµείο και την αναγωγή τους σε 

πραγµατικές µονάδες µέτρησης και τέλος την δηµιουργία υπερσυνδέσεων 

µεταξύ των στοιχείων του δικτύου και των πινάκων µε τις πληροφορίες για το 

επιλεγµένο στοιχείο.  

Η επόµενη πολύ σηµαντική εργαλειοθήκη που θα πρέπει να υπάρχει είναι 

αυτή που θα περιέχει τα εικονίδια των εντολών διαχείρισης των γεωγραφικών 

παραµέτρων του ψηφιακού χάρτη. Όπως έχουµε προαναφέρει η δηµιουργία 

και η διαχείριση του γεωγραφικού υπόβαθρου πάνω στο οποίο απεικονίζεται 

το δίκτυο των οπτικών ινών δηµιουργείται από εξωτερικό πρόγραµµα, όπως 

το ArcMap. Άρα οι εντολές που θα περιέχονται σε αυτή την εργαλειοθήκη θα 

έχουν να κάνουν µε τις δυνατότητες διαχείρισης που έχει το συνεργαζόµενο 

πρόγραµµα. Αυτές θα πρέπει να είναι η εντολή διόρθωσης, η εντολή επιλογής 

εργαλείου σχεδίασης, η δυνατότητα επιλογής επιπέδου (layer) στο οποίο 

θέλουµε να επέµβουµε, η εντολή ανοίγµατος του παραθύρου ιδιοτήτων ενός 

επιλεγµένου στοιχείου του δικτύου η εντολή αλλαγής προσανατολισµού ενός 

στοιχείου του δικτύου και τέλος η εντολή προσδιορισµού γεωγραφικών 

συντεταγµένων οποιουδήποτε σηµείου του χάρτη. 
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Τέλος χρήσιµη θα ήταν και µια εργαλειοθήκη που θα περιέχει εικονίδια µε όλα 

τα πιθανά στοιχεία του δικτύου, έτσι ώστε να είναι πιο άµεσα προσβάσιµη και 

συνεπώς πιο χρηστική η προσθήκη ενός νέου στοιχείου στο δίκτυο. 

           

 

 

Σχήµα 15: Κύρια οθόνη της εφαρµογής
2 
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3. ∆υνατότητες της εφαρµογής για αναλύσεις και 

αναφορές του δικτύου. 

 

3.1  Πίνακες 

Μία από τις βασικότερες δυνατότητες που θα πρέπει να έχει µια εφαρµογή 

διαχείρισης δικτύων οπτικών ινών, είναι η δυνατότητα προβολής πινάκων  µε 

όσο το δυνατόν πιο λεπτοµερείς πληροφορίες για στοιχεία του δικτύου, όπως 

σηµεία πρόσβασης, κτίρια, καλωδιώσεις, πελάτες, έγγραφα, φρεάτια, σηµεία 

συγκόλλησης ινών, εξοπλισµός, τερµατικοί σταθµοί καλωδιώσεων, στύλοι 

εναέριων καλωδιώσεων και τερµατισµοί και µικτονοµήσεις ινών στους 

κόµβους. Αυτές οι πληροφορίες θα πρέπει να αντλούνται από την βάση 

δεδοµένων που δηµιουργείται στα πρώτα στάδια της εφαρµογής.  

 

Για να είναι πιο εύχρηστη η λειτουργία των πινάκων και πιο γρήγορη η εύρεση 

των επιθυµητών πληροφοριών θα πρέπει να δίνεται η δυνατότητα επιλογής 

των  πεδίων που θα προβάλλονται αλλά και η χρήση συνδυαστικών 

ερωτηµάτων. ∆ηλαδή για παράδειγµα να µπορεί ο χρήστης να κάνει το 

συνδυαστικό ερώτηµα σηµείων πρόσβασης και κτιρίων και η εφαρµογή να 

δηµιουργεί έναν πίνακα που θα περιέχει τις σχετικές πληροφορίες µε τα 

σηµεία πρόσβασης που βρίσκονται µέσα σε κτίρια. Ακόµα οι χρήστες της 

εφαρµογής θα πρέπει να έχουν τις δυνατότητες της ενηµέρωσης των 

πινάκων, της εκτύπωσης και της εξαγωγής σε ανεξάρτητα αρχεία ώστε να 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα και από άλλα ανεξάρτητα 

προγράµµατα.        
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Σχήµα 16: Λίστα των διαθέσιµων πινάκων της εφαρµογής
3 

 

Ακολουθεί περιγραφή των πεδίων που θα πρέπει να έχει κάθε πίνακας. 

 

3.1.1 Πίνακας σηµείων πρόσβασης 

Σηµεία πρόσβασης πρέπει να θεωρούνται όλες οι τοποθεσίες που διαθέτουν 

εύκολη πρόσβαση σε καλωδιώσεις, φρεάτια και µηχανήµατα. Αυτά είναι τα 

σηµεία που υπάρχει κτίριο ή δωµάτιο που περιέχει µηχανήµατα, οι εξωτερικοί 

πίνακες διακλάδωσης ινών που είναι τοποθετηµένοι σε δρόµους ή στύλους 

και τα σηµεία πρόσβασης σε φρεάτια. Τα πεδία που θα πρέπει να έχει ο 

πίνακας για να προσδιορίζονται πλήρως τα σηµεία πρόσβασης που 

αναφέρθηκαν είναι ο αύξων αριθµός αναγνώρισης που θα δοθεί σε αυτό το 

σηµείο κατά την καταχώρησή του στη βάση δεδοµένων του δικτύου, η 

περιγραφή, το όνοµα, η οδός, η πόλη, το κτίριο, ο τύπος σηµείου, το µέγεθος, 

το γεωγραφικό µήκος και το πλάτος, η ετικέτα στο καπάκι του φρεατίου και 

τέλος πιθανά  σχόλια των κατασκευαστών. Όπως είναι ευνόητο δεν είναι 

απαραίτητα όλα τα πεδία να είναι συµπληρωµένα για να προσδιοριστεί ένα 
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σηµείο, αλλά όσο περισσότερα είναι συµπληρωµένα τόσο πιο 

αποτελεσµατικός και χρηστικός είναι ο πίνακας.   

 

 

Σχήµα 17: ∆είγµα πίνακα σηµείων πρόσβασης
4 

 

3.1.2 Πίνακας κτιρίων 

Σε αυτόν τον πίνακα θα πρέπει να περιέχονται όλοι οι στεγασµένοι χώροι οι 

οποίοι στεγάζουν ενεργό ή παθητικό εξοπλισµό του δικτύου ή διέρχονται 

καλωδιώσεις µέσα από αυτούς. Τα πεδία που θα πρέπει να έχει ο πίνακας για 

να προσδιορίζονται αυτοί οι χώροι είναι ο αύξων αριθµός αναγνώρισής τους, 

περιγραφή του χώρου, όνοµα, οδός, πόλη, τύπος και µέγεθος του χώρου, 

γεωγραφικό µήκος και πλάτος και τέλος πιθανά σχόλια των κατασκευαστών. 

 

3.1.3 Πίνακας καλωδιώσεων 

Ο συγκεκριµένος πίνακας λόγω του ότι θα είναι ίσως ο σηµαντικότερος 

πίνακας της εφαρµογής θα πρέπει να χωρίζεται σε υποπίνακες ώστε να 

υπάρχουν όσο το δυνατόν πιο πολλές και αναλυτικές πληροφορίες για τις 

καλωδιώσεις του δικτύου. Οι πληροφορίες που κρίνεται σκόπιµο να 

υπάρχουν σε υποπίνακες είναι τα στροφεία των καλωδίων, οι τύποι των 
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καλωδίων, οι διαδροµές των εγκατεστηµένων καλωδίων, τα µήκη των 

διαδροµών, ο κώδικας χρωµάτων και τέλος πιθανές εγκατεστηµένες αλλά 

αχρησιµοποίητες διαδροµές καλωδίων. 

Ο υποπίνακας των στροφείων θα περιέχει τις πληροφορίες για τα στροφεία 

από τα οποία προήλθαν τα καλώδια. Τα πεδία αυτού του πίνακα πρέπει να 

περιλαµβάνουν τον αύξοντα αριθµό παραγωγής του στροφείου, τον τύπο του, 

την πιστοποίηση του, την εταιρία που έκανε την πιστοποίηση, τον τεχνικό που 

έκανε την πιστοποίηση, την ηµεροµηνία πιστοποίησης, τα αποτελέσµατα του 

ελέγχου µε το OTDR, το µήκος κύµατος του καλωδίου και την εξασθένησή 

του. 

Ο υποπίνακας των τύπων των καλωδίων θα περιέχει τις πληροφορίες για 

τους τύπους όλων των καλωδίων που χρησιµοποιήθηκαν στο δίκτυο. Τα 

πεδία του θα πρέπει να περιλαµβάνουν τον αριθµό παραγωγής των 

καλωδίων, τον κατασκευαστή, το µοντέλο του καλωδίου, τον τύπο του, το 

διηλεκτρικό του, τις ίνες του και τον χρωµατικό του κώδικα. 

Ο υποπίνακας των διαδροµών των καλωδιώσεων θα περιέχει πληροφορίες 

για όλα τα µήκη των διαδροµών. Τα πεδία του θα πρέπει να περιλαµβάνουν 

τον αύξοντα αριθµό της σύνδεσης, τις περιοχές που διασχίζει η διαδροµή, 

από που αρχίζει, και που τελειώνει, το συνολικό µήκος της διαδροµής και 

ποιος χρήστης χρησιµοποιεί αυτή την σύνδεση.     

Ο υποπίνακας των κωδικών των χρωµάτων θα περιλαµβάνει τους 

χρωµατικούς κώδικες για όλα τα καλώδια που χρησιµοποιήθηκαν στο δίκτυο. 

Τα πεδία του θα πρέπει να έχουν τον τύπο του κώδικα, το εξωτερικό χρώµα 

του καλωδίου, το χρώµα που έχει το περίβληµα κάθε δέσµης ινών µέσα στο 

καλώδιο, τα χρώµατα που έχουν οι ίνες µέσα στην δέσµη και τους αριθµούς 

που έχουν οι ίνες. 

Ο υποπίνακας των αχρησιµοποίητων διαδροµών θα περιλαµβάνει ότι και ο 

πίνακας των χρησιµοποιούµενων, εκτός από το πεδίο των χρηστών. 

 

3.1.4 Πίνακας χρηστών 

Σε αυτό τον πίνακα θα περιέχονται οι πληροφορίες για τους πελάτες που 

µισθώνουν γραµµές του δικτύου. Τα πεδία του θα πρέπει να περιλαµβάνουν 

την επωνυµία του πελάτη, τα στοιχεία επικοινωνίας του, τα κτίρια και τα 
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µηχανήµατα που του ανήκουν, τους αριθµούς των συνδέσεων που µισθώνει 

και τέλος στοιχεία της σύµβασης του πελάτη µε την ιδιοκτήτρια εταιρία του 

δικτύου όπως π.χ η χρονική διάρκεια της σύµβασης. 

 

3.1.5 Πίνακας εγγράφων 

Σε αυτό τον πίνακα θα περιέχονται πληροφορίες για όλα τα έντυπα έγγραφα 

που έχουν ταξινοµηθεί από την έναρξη της εγκατάστασης του δικτύου. Τα 

πεδία του θα πρέπει να περιλαµβάνουν τον χώρο στον οποίο είναι 

αποθηκευµένο το έγγραφο, το όνοµα του εγγράφου, τον συντάκτη του 

εγγράφου, την ηµεροµηνία δηµιουργίας του, το πεδίο αναφοράς και τέλος το 

πότε έγινε η τελευταία ενηµέρωση του και από ποιόν. 

 

3.1.6 Πίνακας φρεατίων 

Σε αυτόν τον πίνακα θα περιέχονται πληροφορίες για όλα τα κλειστά φρεάτια 

ή τις ανοιχτές τάφρους µέσα από τα οποία περνάνε κανάλια ή σωληνώσεις 

του δικτύου. Τα πεδία που θα πρέπει να έχει είναι ο αύξων αριθµός 

καταχώρησης του φρεατίου, ο αύξων αριθµός καταχώρησης του καναλιών ή 

των σωληνώσεων που περνάνε µέσα από το φρεάτιο, ο ιδιοκτήτης του 

φρεατίου σε περίπτωση που αυτό δεν ανήκει στην ιδιοκτήτρια εταιρία του 

δικτύου, ο τύπος του (ανοιχτό ή κλειστό), οι διαστάσεις του, τα σηµεία 

πρόσβασης, ο κατασκευαστής του, η ηµεροµηνία κατασκευής του, το 

συνολικό του µήκος, η αφετηρία και ο τερµατισµός του, τα σηµεία στα οποία 

διασταυρώνεται µε άλλα φρεάτια, από ποιους µισθώνονται οι ίνες που 

περνούν µέσα από το φρεάτιο και τέλος πιθανά σχόλια του κατασκευαστή. 

 

3.1.7 Πίνακας σηµείων συγκόλλησης ινών    

Σε αυτό τον πίνακα θα περιέχονται οι πληροφορίες για κάθε σηµείο 

συγκόλλησης ινών στο δίκτυο. Τα πεδία που θα πρέπει να περιλαµβάνει θα 

είναι ο αύξων αριθµός καταχώρησης της συγκόλλησης, ο τύπος της 

συγκόλλησης, η ηµεροµηνία που έγινε, το ακριβές σηµείο του δικτύου στο 

οποίο έγινε, η εταιρία που την έκανε, ποιος τεχνικός της εταιρίας και τέλος 
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όλες οι µετρήσεις που έγιναν στη συγκεκριµένη διαδροµή πριν και µετά την 

συγκόλληση.         

 

3.1.8 Πίνακας εξοπλισµού 

Σε αυτόν τον πίνακα θα περιέχονται πληροφορίες για όλα τα µηχανήµατα του 

δικτύου, είτε αυτά χρησιµοποιούνται είτε είναι εφεδρικά. Τα πεδία που θα 

πρέπει να έχει αυτός ο πίνακας θα είναι ο αύξων αριθµός καταχώρησης του 

µηχανήµατος, ο τύπος του, η εταιρία κατασκευής του, το µοντέλο του, ο τύπος 

των συνδέσεών του, το έτος αγοράς του, το έτος εγκατάστασής του αν 

βρίσκεται σε χρήση, ποια εταιρία το εγκατέστησε, η τοποθεσία στην οποία 

βρίσκεται, το κτίριο στο οποίο είναι, το δωµάτιο του κτιρίου, σε ποιο 

πλαίσιο(rack) και σε ποιο ράφι του πλαισίου είναι, ποιες θύρες του 

χρησιµοποιούνται, ποιες συνδέσεις του δικτύου εξυπηρετεί και ποιοί πελάτες 

έχουν µισθώσει αυτές τις συνδέσεις.    

 

 

3.1.9 Πίνακας σταθµών τερµατισµού  

Σε αυτό τον πίνακα θα περιέχονται οι πληροφορίες για τους σταθµούς που 

τερµατίζονται οι διαδροµές των καλωδίων. Τα πεδία που θα πρέπει να έχει 

αυτός ο πίνακας είναι ο αύξων αριθµός καταχώρησης του σταθµού, η 

τοποθεσία του, ο τύπος του, αν στεγάζεται σε κάποιο κτίριο και σε ποιο 

δωµάτιο του κτιρίου, η εταιρία που τον εγκατέστησε, η ηµεροµηνία 

εγκατάστασης, ποιες συνδέσεις εξυπηρετεί, από ποιους πελάτες µισθώνονται 

αυτές οι συνδέσεις, τα µοντέλα των µηχανηµάτων που περιέχει, πόσα 

πλαίσια(rack) υπάρχουν στον σταθµό και από πόσα ράφια αποτελούνται, 

πόσες ίνες τερµατίζονται στον σταθµό, πόσες θύρες των µηχανηµάτων 

χρησιµοποιούνται, την µέγιστη χωρητικότητα και τέλος την δυνατότητα 

επέκτασης. 
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3.1.10 Πίνακας στύλων 

Σε αυτόν τον πίνακα θα περιέχονται όλες οι πληροφορίες για τους στύλους 

που στηρίζουν εναέρια καλωδίωση του δικτύου. Τα πεδία αυτού του πίνακα 

θα πρέπει να έχουν τον αύξοντα αριθµό του στύλου, τον τύπο του, το ύψος 

του, τον κατασκευαστή του, την ηµεροµηνία που κατασκευάστηκε, τον 

ιδιοκτήτη του, την ακριβή του τοποθεσία, τις καλωδιώσεις των συνδέσεων 

που εξυπηρετεί και τέλος αν υπάρχει στεγανό κιβώτιο εξωτερικού τύπου 

τερµατισµού ινών πάνω στον στύλο.   

 

3.1.11 Πίνακας τερµατισµένων ινών και µικτονοµήσεων 

Σε αυτόν τον πίνακα θα περιέχονται οι πληροφορίες για τις τερµατισµένες ίνες 

και τις µικτονοµήσεις τους. Τα πεδία αυτού του πίνακα θα πρέπει να 

περιλαµβάνουν τον αύξοντα αριθµό της ίνας, τον τύπο της, σε ποια οµάδα και 

σε ποιό καλώδιο ανήκει, ποια σύνδεση εξυπηρετεί, από ποιό κόµβο ξεκινάει 

και σε ποιόν καταλήγει, ποιούς χρήστες εξυπηρετεί, µε ποιές άλλες ίνες 

µικτονοµείται, αν υπάρχουν συγκολλήσεις κατά µήκος της και όλες τις 

µετρήσεις που έχουν γίνει µε OTDR αλλά και µε ισχυόµετρο.       

 

3.2  Αναφορές 

Όπως είδαµε στην προηγούµενη ενότητα η εφαρµογή διαχείρισης δικτύου 

οπτικών ινών αντλώντας πληροφορίες από την βάση δεδοµένων της θα 

πρέπει να έχει την δυνατότητα να δηµιουργεί πίνακες µε πληροφορίες 

σχετικές µε τα στοιχεία που αποτελούν το δίκτυο. Για να γίνει όµως ακόµα πιο 

χρήσιµη η εφαρµογή στη διαχείριση δικτύων οπτικών ινών απαιτείται να 

µπορεί να δηµιουργεί αναφορές, στις οποίες θα απαντάει σε συνδυαστικά 

ερωτήµατα που απαιτούν υπολογισµούς από τον διαχειριστή του δικτύου. 

∆ηλαδή η εφαρµογή επιβάλλεται να περιέχει τους κατάλληλους αλγόριθµους 

που θα της επιτρέπουν να κάνει τους ζητούµενους υπολογισµούς.  

Για να είναι πιο εύχρηστη και ταχύτερη η αναζήτηση, θα πρέπει να υπάρχει 

µια στήλη από την οποία θα µπορεί να επιλέγει ο χρήστης τις πιο συχνά 

χρησιµοποιούµενες αναφορές. Αυτή θα είναι η αναφορά που συσχετίζει τους 

χρήστες µε τον εξοπλισµό, η αναφορά όλων των τερµατισµένων ινών, η 
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αναφορά όλων των εγκατεστηµένων υλικών, η αναφορά υπολογισµένων  

διαδροµών της κάθε ίνας, η αναφορά µήκους των ενεργών ινών, η αναφορά 

των µισθωµένων ινών, η αναφορά φρεατίων και σωληνώσεων, το σχηµατικό 

διάγραµµα των τερµατισµών του δικτύου και τέλος το σχηµατικό διάγραµµα 

των διαδροµών.  

Ακόµα πολύ χρήσιµο θα ήταν να υπήρχε η δυνατότητα φιλτραρίσµατος των 

αποτελεσµάτων ανάλογα µε τις επιθυµίες του χρήστη αλλά και η δυνατότητα 

ταυτόχρονης απεικόνισης πολλών αναφορών µε τη µορφή παραθύρων. 

 Παρακάτω θα δούµε αναλυτικότερα τι πρέπει να περιλαµβάνει η κάθε 

αναφορά. 

          

3.2.1 Αναφορά πελατών και εξοπλισµού 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να απεικονίζονται όλες οι πληροφορίες που 

σχετίζουν έναν πελάτη του δικτύου µε τον εξοπλισµό που χρησιµοποιεί. Οι 

απαιτούµενες πληροφορίες που θα πρέπει να υπάρχουν σε αυτή την 

αναφορά είναι η επωνυµία του πελάτη, σε ποιό κτίριο βρίσκεται, διεύθυνση, 

όνοµα υπευθύνου, οι αριθµοί των µηχανηµάτων που έχει, ο τύπος τους, το 

δωµάτιο του κτιρίου στο οποίο βρίσκονται τα µηχανήµατα και από ποιά 

καλωδιακή διαδροµή εξυπηρετείται.    

 

3.2.2 Αναφορά τερµατισµένων ινών 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να απεικονίζονται οι σχετικές πληροφορίες 

για κάθε τερµατισµένη ίνα του δικτύου, µε όσο το δυνατό περισσότερες 

λεπτοµέρειες. Οι πληροφορίες που θα πρέπει να υπάρχουν σε αυτή την 

αναφορά είναι η διαδροµή στην οποία ανήκει η ίνα, σε ποιό καλώδιο της 

διαδροµής, σε ποιά υποοµάδα του καλωδίου, ο αριθµός της µέσα στην 

οµάδα, σε ποιό ικρίωµα(rack) τερµατίζει, σε ποιά θέση του ικριώµατος, σε τι 

τύπο συνδετήρα τερµατίζει, αν χρησιµοποιείται ή όχι, από ποιόν πελάτη, τα 

αποτελέσµατα ελέγχου της ίνας µε OTDR και ισχυόµετρο και τέλος η εφεδρική 

της σε περίπτωση βλάβης. 
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3.2.3 Αναφορά εγκατεστηµένων υλικών 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να δίνονται οι πληροφορίες για κάθε 

εγκατεστηµένο υλικό στο δίκτυο. Ακόµα κρίνεται σκόπιµο να δίνεται ή 

δυνατότητα επιλογής συγκεκριµένων υλικών και η εφαρµογή να κάνει 

αυτόµατα υπολογισµούς, όπως την απόσταση µεταξύ των χώρων στους 

οποίους βρίσκονται εγκατεστηµένα ή το συνολικό µήκος αν πρόκειται για ίνα. 

Οι πληροφορίες που θα πρέπει να περιλαµβάνονται σε αυτή την αναφορά 

είναι η περιγραφή του υλικού, ο αριθµός του, η εταιρία κατασκευής του, το 

µοντέλο, η χωρητικότητά του, το έτος εγκατάστασής του, η εταιρία που το 

εγκατέστησε, ο ιδιοκτήτης του, ο αριθµός παραγγελίας του, η τοποθεσία του, 

το µήκος του αν πρόκειται για ίνα, σε ποιά διαδροµή ανήκει και τέλος ο 

αριθµός του πάνω στον ψηφιακό χάρτη της εφαρµογής. 

 

 

Σχήµα 18: Αναφορά εγκατεστηµένων υλικών
5 
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3.2.4 Αναφορά υπολογισµού διαδροµής ινών 

 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να δίνονται τα αποτελέσµατα του εργαλείου 

υπολογισµού της κατεύθυνσης που ακολουθούν οι ίνες µέσα σε µια διαδροµή, 

ώστε να καθορίζεται η ακριβής πορεία της και το σηµείο τερµατισµού της. Για 

παράδειγµα ένα καλώδιο λίγων ινών µπορεί να εξυπηρετεί πάρα πολλούς  

πελάτες, άρα είναι χρήσιµο να γνωρίζει ο διαχειριστής του δικτύου που 

ακριβώς πηγαίνει η κάθε ίνα αλλά και να µπορεί να βλέπει αυτή τη διαδροµή 

πάνω στο χάρτη. Κατά το άνοιγµα της καρτέλας, θα πρέπει να υπάρχουν τα 

κατάλληλα πεδία που θα δίνουν στο διαχειριστή του δικτύου τη δυνατότητα 

επιλογής της ελεγχόµενης ίνας. ∆ηλαδή ο ορισµός της διαδροµής του 

καλωδίου, το καλώδιο, η υποοµάδα και τέλος ο αριθµός της ίνας. Λόγω του 

όγκου των πληροφοριών που θα περιέχει αυτή η αναφορά, καλό θα ήταν το 

σκέλος των απαντήσεων να χωρίζεται σε καρτέλες ώστε να γίνεται πιο εύκολη 

η ανάγνωσή του. Τα µέρη στα οποία µπορούν να χωρίζονται οι καρτέλες είναι 

της δροµολόγησης, της ανάθεσης, η σύνοψη και τέλος οι λεπτοµέρειες της 

διαδροµής. Παρακάτω γίνεται επεξήγηση της κάθε καρτέλας αναλυτικότερα.     
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Σχήµα 19: Αναφορά υπολογισµού διαδροµής ινών
6 

 

3.2.4.1 Καρτέλα δροµολόγησης 

Σε αυτή την καρτέλα θα πρέπει να απεικονίζονται οι πληροφορίες της 

διαδροµής της επιλεγµένης ίνας µέσα σε ένα διάστηµα. Τα αποτελέσµατα θα 

χωρίζονται σε υποοµάδες. 

Στο πρώτο µέρος θα δίνονται οι γενικές πληροφορίες, όπως το που έχει 

συγκόλληση ή τερµατισµό η ίνα, την κατεύθυνση που έχει καθώς και τον τύπο 

της συγκόλλησης ή του τερµατισµού. 

Στο δεύτερο µέρος θα δίνονται οι πληροφορίες που θα αφορούν τα στοιχεία 

της διαδροµής της µίας πλευράς της συγκόλλησης, όπως τον αριθµό της 

                                                 
6
 Εικόνα από το OSPInSight Outside Plant Manager for ESRI ArcEditor 9.x της Advance Fiber 
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διαδροµής και τα στοιχεία που περιέχονται σε αυτό το τµήµα από εκεί που 

ξεκινάει µέχρι εκεί που τελειώνει. 

Στο τρίτο µέρος θα δίνονται οι πληροφορίες που θα αφορούν τα στοιχεία της 

διαδροµής της άλλης πλευράς της συγκόλλησης, όπως τον αριθµό της 

διαδροµής και τα στοιχεία που περιέχονται σε αυτό το τµήµα από εκεί που 

ξεκινάει µέχρι εκεί που τελειώνει. 

Στο τέλος θα δίνονται οι πληροφορίες που θα αφορούν τα στοιχεία της 

συνολικής διαδροµής, όπως τον αριθµό της διαδροµής, τα στοιχεία που 

περιέχονται σε αυτή και την πορεία της συνολικής διαδροµής. 

 

3.2.4.2 Καρτέλα ανάθεσης 

Σε αυτή την καρτέλα θα πρέπει να απεικονίζονται οι πληροφορίες ανάθεσης 

της ίνας. ∆ηλαδή τα στοιχεία της εργασίας που έχει ‘’ανατεθεί’’ στην 

συγκεκριµένη ίνα. Αυτά τα στοιχεία είναι ο αριθµός της διαδροµής, ο αριθµός 

της ίνας, την κατεύθυνση που έχει, την κατάσταση στην οποία βρίσκεται, 

δηλαδή αν χρησιµοποιείται ή όχι, την προτεραιότητα που έχει για τον χρήστη 

όταν λειτουργεί, τον τύπο τερµατισµού, δηλαδή αν τερµατίζει σε πλαίσιο ή 

πίνακα διανοµής ή σε µηχάνηµα ή οτιδήποτε άλλο, ο αριθµός αναγνώρισης 

του τερµατικού σηµείου και τέλος το όνοµα και η διεύθυνση της φυσικής 

τοποθεσίας στην οποία τερµατίζει ή ίνα. 

   

3.2.4.3 Καρτέλα σύνοψης 

Σε αυτή την καρτέλα θα πρέπει να απεικονίζονται οι συνοπτικές πληροφορίες 

για επιλεγµένα κοµβικά σηµεία του δικτύου. Ο διαχειριστής του δικτύου θα 

πρέπει να έχει τη δυνατότητα να επιλέγει τη φυσική διεύθυνση του κόµβου και 

να του εµφανίζονται σε διαφορετικούς πίνακες οι πληροφορίες για τις 

καλωδιακές διαδροµές που διέρχονται από εκεί. Οι πληροφορίες αυτές θα 

είναι η λίστα των κτιρίων από τα οποία διέρχεται η διαδροµή πριν και µετά 

από το επιλεγµένο κτίριο. Η λίστα µε τις συνοπτικές πληροφορίες της 

διαδροµής, όπως ο αριθµός της, το σύνολο των ινών που έχει, ο αριθµός των 

ινών που πάνε από κόµβο σε κόµβο, ο αριθµός των ινών που πάνε από 

κόµβο και είναι νεκρές στο άλλο τερµατικό τους σηµείο, ο αριθµός των ινών 
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που πάνε από πελάτη σε πελάτη, ο αριθµός των ινών που φεύγουν από 

πελάτη και είναι νεκρές στο άλλο τερµατικό τους σηµείο και τέλος ο αριθµός 

των ινών που είναι νεκρές και στα δύο τερµατικά τους σηµεία.  

 

3.2.4.4 Καρτέλα ανάλυσης 

Σε αυτή την καρτέλα θα πρέπει να απεικονίζονται οι συνολικές πληροφορίες 

για την πορεία που ακολουθεί µέσα στο δίκτυο µία επιλεγµένη ίνα από σηµείο 

σε σηµείο. Απαραίτητο είναι ακόµη να υπάρχει η δυνατότητα να 

απεικονιστούν αυτές οι πληροφορίες πάνω στον ψηφιακό χάρτη της 

εφαρµογής. Τα δεδοµένα που θα πρέπει να δίνονται για κάθε τµήµα είναι ο 

αριθµός της διαδροµής, ο αριθµός της ίνας µέσα στη διαδροµή, το µήκος του 

τµήµατος, οι εκτιµώµενες απώλειες ισχύος της ίνας και για τις δύο 

κατευθύνσεις, περιγραφή των δύο άκρων του τµήµατος, ο τύπος της 

σύνδεσης στα δύο άκρα, οι αριθµοί των τοποθεσιών που βρίσκονται τα δύο 

άκρα, το συνολικό µήκος της διαδροµής στην οποία ανήκει το τµήµα, οι 

πραγµατικές συνολικές απώλειες ισχύος του τµήµατος και για τις δύο 

κατευθύνσεις και τέλος η ανάλυση αυτών των απωλειών ισχύος. ∆ηλαδή 

πόση ακριβώς εξασθένηση έχουν οι ίνα, τα σηµεία συγκόλλησης και οι 

συνδετήρες. Πολύ χρήσιµο θα είναι να µπορεί η εφαρµογή να υπολογίσει τη 

διαφορά των εκτιµώµενων απωλειών µε τις πραγµατικές και να ορίζει αν αυτή 

η διαφορά είναι µέσα στα ανεκτά όρια ή όχι. Ακόµα να υποδεικνύει µε τη 

χρήση διαφορετικού χρώµατος π.χ κόκκινο τα στοιχεία του τµήµατος στα 

οποία έχουµε απώλειες πάνω από τις ανεκτές.      

 

3.2.5 Αναφορά µήκους ενεργών ινών 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να δίνεται το αποτέλεσµα του υπολογισµού 

του µήκους της κάθε ίνας που είναι συνδεµένη µεταξύ δύο σηµείων και είναι 

ενεργή. Ακόµα έκτός από το συνολικό µήκος θα πρέπει να αναφέρεται και ο 

τύπος µηχανήµατος όπου είναι συνδεµένα τα δύο άκρα. Σε αυτό το τµήµα της 

εφαρµογής κρίνεται σκόπιµο να υπάρχει και ένα εργαλείο µετατροπής των 

µονάδων µήκους, µε επιλογές σε µέτρα, πόδια κ.α. 
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3.2.6 Αναφορά µισθωµένων ινών 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να δίνεται η σχέση µεταξύ των παρόχων των 

ινών και των εκµισθωτών. Επιλέγοντας έναν πάροχο από τη σχετική λίστα, θα 

πρέπει να εµφανίζονται οι αριθµοί όλων των ινών που του ανήκουν και δίπλα 

σε αυτούς το όνοµα της εκµισθώτριας εταιρίας, αλλά και το συνολικό τους 

µήκος. Κρίνεται σκόπιµο να υπάρχει και η αντίστροφη δυνατότητα, δηλαδή να 

επιλέγεται µια εταιρία που µισθώνει ίνες του δικτύου και να εµφανίζονται τα 

ονόµατα των ιδιοκτητών τους.  

 

3.2.7 Αναφορά φρεατίων και σωληνώσεων 

Σε αυτή την αναφορά θα πρέπει να δίνονται οι αναλυτικές πληροφορίες για 

όλες τις σωληνώσεις που υπάρχουν µέσα σε φρεάτια. Αυτές πρέπει να είναι ο 

αριθµός του φρεατίου, το όνοµα του ιδιοκτήτη, η επωνυµία της εταιρίας που 

το κατασκεύασε, τα ονόµατα των πελατών που εξυπηρετούνται από τις ίνες 

που περνάνε από µέσα,  πόσους σωλήνες περιέχει το φρεάτιο, οι αριθµοί των 

σωληνώσεων, το µήκος των σωληνώσεων, το αρχικό και τελικό σηµείο του 

φρεατίου, τι καλώδια περνάνε µέσα από τις σωληνώσεις, οι αριθµοί των 

διαδροµών, ο χρωµατικός κώδικας και των σωληνώσεων και των καλωδίων 

που περνάνε από µέσα και πόσες ίνες από αυτές τις σωληνώσεις 

χρησιµοποιούνται. 

 

3.2.8 Σχηµατικό διάγραµµα τερµατισµών 

Με αυτό το εργαλείο, η εφαρµογή διαχείρισης δικτύου θα πρέπει να 

δηµιουργεί το σχηµατικό διάγραµµα   σύνδεσης των τερµατισµών µεταξύ 

τους. Ο χρήστης θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να επιλέγει συγκεκριµένες 

ίνες µίας διαδροµής και η εφαρµογή να δηµιουργεί ένα σχηµατικό διάγραµµα 

στο οποίο να φαίνεται η πορεία των ινών από τερµατισµό σε τερµατισµό. Σε 

κάθε σηµείο θα πρέπει να φαίνεται το όνοµα του κτιρίου που βρίσκεται το 

τερµατισµό, η διεύθυνση του κτιρίου, το αναγνωριστικό του πίνακα 

διακλάδωσης και σε ποιά θύρα του τερµατίζει. Καλό θα είναι να υπάρχει και η 

δυνατότητα εκτύπωσης και διόρθωσης του διαγράµµατος, αλλά και η 

δυνατότητα απεικόνισης του διαγράµµατος πάνω στο χάρτη. 
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Σχήµα 20: Σχηµατικό διάγραµµα τερµατισµών
7 
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3.2.9 Σχηµατικό διάγραµµα διαδροµών 

Με αυτό το εργαλείο, η εφαρµογή διαχείρισης δικτύου θα πρέπει να 

δηµιουργεί το σχηµατικό διάγραµµα των διαδροµών του δικτύου. Με την 

επιλογή µιας διαδροµής θα πρέπει να εµφανίζεται το σχηµατικό της 

διάγραµµα, το οποίο θα περιλαµβάνει τα κτίρια και τα τερµατικά από τα οποία 

διέρχεται η διαδροµή, καθώς και τα σηµεία συγκόλλησης. Όπως και 

προηγουµένως καλό θα είναι να υπάρχει και η δυνατότητα εκτύπωσης και 

διόρθωσης του διαγράµµατος, αλλά και η δυνατότητα απεικόνισης του 

διαγράµµατος πάνω στο χάρτη.      

 

 

 

Σχήµα 21: Σχηµατικό διάγραµµα διαδροµών
8 
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3.3 ∆υνατότητα ενσωµάτωσης εξωτερικών αρχείων 

Από τις πιο σηµαντικές ιδιότητες που θα πρέπει να έχει η εφαρµογή 

διαχείρισης δικτύου οπτικών ινών είναι η δυνατότητα ενσωµάτωσης 

εξωτερικών αρχείων. Αυτά µπορούν να είναι τα OTDR trace αρχεία που έχουν 

δηµιουργηθεί από µετρήσεις στο δίκτυο, αρχεία excel, word ή οποιοδήποτε 

άλλο ηλεκτρονικό αρχείο περιέχει δεδοµένα για στοιχεία του δικτύου. Επίσης 

σε όποιο σηµείο της εφαρµογής υπάρχει αναφορά ή δεδοµένα που 

προέρχονται από κάποιο εξωτερικό αρχείο θα πρέπει να δίνεται η δυνατότητα 

στον χρήστη να ‘’ανοίγει’’ απ’ ευθείας αυτό το αρχείο µε τη χρήση 

υπερσυνδέσµων.        
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