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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

  Έρνπλ πιένλ πεξάζεη αξθεηά ρξφληα απφ ηελ πξψηε θνξά πνπ νη νπηηθέο 

ίλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα δίθηπα δεδνκέλσλ. Η νινέλα απμαλφκελε δήηεζε γηα 

κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο (πνπ κεηαθξάδεηαη ζε λέεο ππεξεζίεο γηα ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο), αλαγθάδεη ηνπο παξφρνπο λα πξνρσξήζνπλ ζηε δεκηνπξγία νπηηθψλ 

δηθηχσλ. Σα πιενλεθηήκαηα είλαη πνιιά ζε ζρέζε κε ηελ παξαδνζηαθή 

θαισδίσζε ηνπ ραιθνχ ε νπνία πιένλ έρεη θηάζεη ζε ηέικα. 

΢ήκεξα, ε ρξήζε ηνπο ζεσξείηαη δεδνκέλε κφλν γηα ιίγνπο αιιά γίλνληαη 

ζεκαληηθά βήκαηα γηα ηε δεκηνπξγία νπηηθψλ δηθηχσλ «ζην ηειεπηαίν κίιη», φπσο 

ιέγεηαη ε πξφζβαζε ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ ζηα νπηηθά δίθηπα. Οη εμειίμεηο ζηνλ 

ηνκέα απηφ δελ είλαη εχθνιν λα πξνβιεθζνχλ αιιά ε γλψζε ηνπ παξειζφληνο 

δείρλεη ηε ξαγδαία αλάπηπμή ηνπο. Σα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ είλαη 

πνιιά θαη γλσζηά, ελψ γίλνληαη πξνζπάζεηεο λα εμαιεηθζνχλ ηα φπνηα 

κεηνλεθηήκαηά έρνπλ εκθαληζηεί. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο επηζθφπεζεο είλαη, φρη κφλν λα αλαδείμεη ηελ εμέιημε 

ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ θαη ηηο αιιαγέο πνπ έρνπλ επηθέξεη ζηηο επηθνηλσλίεο κέρξη 

ζήκεξα αιιά θαη λα παξνπζηάζεη ην κέιινλ ηνπο, φπσο απηφ δηαγξάθεηαη. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Οη νπηηθέο ίλεο, απνηεινχλ έλα απφ ηα κεγαιχηεξα επηηεχγκαηα ζην ρψξν 

ηεο ηερλνινγίαο, ην νπνίν έρεη βνεζήζεη ηδηαηηέξσο ζηε βειηίσζε ησλ ηαρπηήησλ 

επηθνηλσλίαο. Οη πεξηπηψζεηο ηεο νλνκαδφκελεο FTTX ηερλνινγίαο, αξηζκνχλ 

πιήζνο θαηεγνξηψλ, ελψ γηα λα κπνξέζνπλ λα «ελσζνχλ» φιεο νη ήπεηξνη κεηαμχ 

ηνπο θαη λα επηθνηλσλνχλ ρσξίο πξνβιήκαηα, έγηλε επηηαθηηθή ε αλάγθε 

ηνπνζέηεζεο ππνζαιάζζησλ νπηηθψλ θαισδίσλ. Σν κέιινλ πάλησο ησλ νπηηθψλ 

δηθηχσλ δηαγξάθεηαη ιακπξφ, παξά ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. Έηζη, 

αλαθαιχπηνληαη λένη ηξφπνη επίηεπμεο πςειφηεξσλ ηαρπηήησλ ή γίλεηαη 

εθκεηάιιεπζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ, πάληα κε γλψκνλα ηελ θαιχηεξε 

εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηψλ.  
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ABSTRACT 
 

Optical fiber is one of the greatest inventions, in the field of technology, 

helping connection speed be quicker than ever before. Cases of so-called FTTX 

technology, also, number a good crowd of categories, while, in order to connect 

every continent and communicate each other without problems, the installation of 

submarine cables became imperative. The future, however, of optical networks 

looks bright, despite the problems that arise. So, new ways are invented, 

achieving higher speeds or exploite existing ones, always to the direction of better 

service. 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢  
 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ εθ βαζέσλ, ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα 

θαζεγεηή θ. Γεκήηξην Ακαλαηηάδε γηα ηε δπλαηφηεηα πνπ κνπ έδσζε λα 

πξαγκαηνπνηήζσ ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, θαζψο θαη γηα ηνλ πνιχηηκν 

ρξφλν πνπ δηέζεζε γηα ηελ πεξάησζή ηεο. Οη ζεκαληηθέο ππνδείμεηο θαη ζπκβνπιέο 

ηνπ, κε θαηεχζπλαλ ζε έλα ζσζηφ ηξφπν ζθέςεο, πάλσ απ’ φια θαη κνπ 

πξνζέθεξαλ ζεκαληηθά εθφδηα γηα ηελ κεηέπεηηα επαγγεικαηηθή κνπ δσή. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ αθφκα, φινπο ηνπ θαζεγεηέο ηνπ Αιεμάλδξεηνπ 

Σερλνινγηθνχ Δθπαηδεπηηθνχ Ιδξχκαηνο Θεζζαινλίθεο, γηα ηηο πνιχηηκεο γλψζεηο 

πνπ κνπ πξνζέθεξαλ φια απηά ηα ρξφληα. 

Σέινο, ζέισ λα εθθξάζσ έλα ηεξάζηην επραξηζηψ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ, γηα 

ηελ ζηήξημε θαη ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ 

κνπ. Πέξαλ φκσο απφ ηελ πνιχηηκε απηή ζηήξημε, κνπ έδσζαλ φια ηα εθφδηα 

ψζηε λα γίλσ έλαο ζσζηφο άλζξσπνο θαη απηφ είλαη θάηη πνπ δελ καζαίλεηαη αιιά 

κεηαδίδεηαη. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ  

 

Ο ζηφρνο απηήο ηεο πηπρηαθήο, είλαη ε κειέηε ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ, κηαο 

πνιιά ππνζρφκελεο ηερλνινγίαο, ε νπνία αλαπηχρζεθε κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο 

θαη είλαη ζίγνπξν φηη έρεη θέξεη επαλαζηαηηθέο αιιαγέο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο. 

΢ην πξώην θεθάιαην, γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή αλαθνξά ζε βαζηθέο έλλνηεο 

ησλ δηθηχσλ ππνινγηζηψλ (νξηζκφο, ηαμηλφκεζε, δνκηθά ζηνηρεία, ρξήζεηο ησλ 

δηθηχσλ, πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα, πξσηφθνιια θαη αξρηηεθηνληθέο 

δηθηχσλ) 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην, γίλεηαη κηα εθηελήο αλάιπζε ζε βαζηθέο έλλνηεο ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ (ηη είλαη νη νπηηθέο ίλεο, δνκή θαη είδε νπηηθψλ θαισδίσλ, εθαξκνγέο 

θαη πξνβιήκαηα, πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα νπηηθψλ ηλψλ)  

΢ην ηξίην θεθάιαην, γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ εκθάληζε θαη ηελ εμέιημε πνπ είραλ 

ηα νπηηθά δίθηπα ζηα πξνεγνχκελα ρξφληα.  

΢ην ηέηαξην θεθάιαην, γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ αλάπηπμε πνπ έρνπλ ηα νπηηθά 

δίθηπα ζηε ζεκεξηλή επνρή, θαζψο θαη ην άκεζν κέιινλ ηνπο.   

΢ην πέκπην θεθάιαην, γίλεηαη αλαθνξά γηα ηελ κειινληηθή εμέιημε ησλ 

νπηηθψλ δηθηχσλ, φπσο απηή δηαγξάθεηαη ζηηο επφκελεο δεθαεηίεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1ν: ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ ΓΙΚΣΤΧΝ 
 

 

Πξόινγνο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα γίλεη κηα επηζθφπεζε ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ησλ 

δηθηχσλ κε απψηεξν ζηφρν ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε απφ πιεπξάο αλαγλψζηε. 

Δπηπιένλ, ζα εμεηαζηεί ε δηάθξηζε ησλ θαηεγνξηψλ ησλ δηθηχσλ κε βάζε 

παξάγνληεο φπσο ε ηνπνινγία, ε γεσγξαθηθή θάιπςε, ην κέζν κεηάδνζεο θ.α. 

΢ην ηέινο, ζα γίλεη αλαθνξά ζηηο ρξήζεηο ηνπ δηθηχνπ, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ. 

 

 

1. Δηζαγσγηθά 

Σα δίθηπα ππνινγηζηψλ είλαη κηα θαηεγνξία ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

δηθηχσλ, πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, κέζσ 

απνζηνιήο θαη ιήςεο δεδνκέλσλ. Καζεκεξηλά, ηα άηνκα έξρνληαη ζε επαθή κε ηα 

δίθηπα ηειεπηθνηλσληψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην ηειεθσληθφ θαη ηειενπηηθφ 

δίθηπν. (Diringer, 1982) 

Ση είλαη φκσο απηφ πνπ δηαθνξνπνηεί ηα δίθηπα Η/Τ απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα; Σα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα ζρεδηάζηεθαλ γηα λα εμππεξεηνχλ 

κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία (κεηάδνζε θσλήο, εηθφλαο θαη ήρνπ), επνκέλσο 

απαηηνχλ εηδηθφ ηεξκαηηθφ εμνπιηζκφ γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, δειαδή ηηο γλσζηέο ζε 

φινπο ζπζθεπέο ηεο ηειεφξαζεο θαη ηνπ ηειεθψλνπ. Αληίζεηα, ηα δίθηπα Η/Τ είλαη 

πην νινθιεξσκέλα, ιεηηνπξγνχλ κε ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο φπσο ππνινγηζηέο, πνπ 

εμππεξεηνχλ πνιιέο κνξθέο πιεξνθνξίαο (θσλή, ήρν, εηθφλα θαη βίληεν). Απηφ 

νδήγεζε ζηελ ελνπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ. 

 

1.1 Αλάγθε γηα επηθνηλσλία θαη δηθηύσζε 

΢ηελ αξραηφηεηα, γηα λα επηθνηλσλήζεη ν άλζξσπνο, θαηαζθεχαζε κεραλέο 

κεηάδνζεο δεδνκέλσλ, ηηο θξπθησξίεο. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, νη ρξήζηεο 

δελ επηθνηλσλνχζαλ άκεζα, αθνχ ππήξρε έλαο κεγάινο ππνινγηζηήο πνπ 

εθηεινχζε φια ηα πξνγξάκκαηα θαη έβγαδε ηα απνηειέζκαηά ηνπο. Λίγν αξγφηεξα, 

πνιινί ρξήζηεο κέζσ ησλ ππνινγηζηψλ ηνπο, ζπλδένληαλ ηαπηφρξνλα θαη 

επηθνηλσλνχζαλ άκεζα κε έλαλ θεληξηθφ ππνινγηζηή, κε απνηέιεζκα λα 

εμππεξεηνχληαη γξήγνξα ηα αηηήκαηα ηνπο. Έπεηηα, εκθαλίζηεθαλ νη κίλη-
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ππνινγηζηέο θαη νη ρξήζηεο κνηξάδνληαλ αξρεία, πξνγξάκκαηα, πεξηθεξεηαθά, κε 

ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ λα είλαη αθφκε αξγή, εηδηθά κε ηνπο απνκαθξπζκέλνπο 

γεσγξαθηθά ππνινγηζηέο. ΢ηε κεηέπεηηα εμέιημε φκσο, ππήξραλ ππνινγηζηέο πνπ 

βξίζθνληαλ πιένλ παληνχ. Οη ρξήζηεο επηθνηλσλνχζαλ, εθηεινχζαλ εθαξκνγέο 

θαη έζηειλαλ κε κεγάιε ηαρχηεηα δεδνκέλα, είηε ζηνλ ίδην ρψξν, είηε ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο. 

΢ήκεξα, κε ηε ξαγδαία αλάπηπμε ησλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξηψλ θαη 

Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ), ε επηθνηλσλία γίλεηαη γξήγνξα θαη άκεζα κε φινπο, 

αλεμαξηήησο απφζηαζεο, ηφζν ελζχξκαηα φζν θαη αζχξκαηα. Δπίζεο 

δηεπθνιχλεηαη ε ζπλεξγαζία θαη ε αληαιιαγή θάζε κνξθήο δεδνκέλσλ (θείκελν, 

ήρνο, εηθφλα, βίληεν) ηαπηφρξνλα, κέζα απφ απηφλνκνπο θαη ζπλδεδεκέλνπο 

κεηαμχ ηνπο ππνινγηζηέο (desktop, laptop, smartphone, tablet). (Berko et al, 2010) 

Ωζηφζν, ε εμέιημε απηή ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ δηθηχσλ, νδήγεζε ζε 

αχμεζε ησλ επηθνηλσληαθψλ αλαγθψλ θαη απαηηήζεσλ γηα δηθηχσζε. Σα πξψηα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα είραλ κηθξέο επηθνηλσληαθέο αλάγθεο, ην 

ρξεζηκνπνηνχκελν πιηθφ ήηαλ πνιιψλ θαηαζθεπαζηψλ, κε ηηο εηαηξείεο λα έρνπλ 

απνθιεηζηηθή δέζκεπζε καδί ηνπο θαη ην ινγηζκηθφ ήηαλ πεξηνξηζκέλσλ 

δπλαηνηήησλ, γεγνλφο πνπ είρε σο απνηέιεζκα, ηελ έιιεηςε ηεο κεηαμχ ηνπο 

ζπλεξγαζίαο. Οη ζχγρξνλεο επηθνηλσληαθέο αλάγθεο, απαηηνχζαλ ηα ζπζηήκαηα λα 

είλαη ανοικηά, δειαδή λα επηθνηλσλνχλ αθφκα θαη αλ είραλ δηαθνξεηηθφ 

πιηθφ/ινγηζκηθφ. Γηα ηελ θάιπςε ινηπφλ ησλ παξαπάλσ αλαγθψλ, ν νξγαληζκφο 

ηππνπνίεζεο ISO, πξφηεηλε ην κνληέιν αξρηηεθηνληθήο δηθηχνπ OSI, γηα ην νπνίν 

ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ ζπλέρεηα. 

 

 

1.2 Ο νξηζκόο ελόο δηθηύνπ 

Σα δίθηπα δεκηνπξγήζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο πνπ ππήξραλ 

ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο εμάπισζεο ηεο ρξήζεο ησλ Η/Τ. ΢ηε ζεκεξηλή επνρή, 

απνηεινχλ ηζρπξά κέζα επηθνηλσλίαο κεηαμχ αλζξψπσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ίδηα 

αιιά θαη ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θφζκνπ. Γίθηπν ππνινγηζηώλ, είλαη έλα ζχλνιν 

απφ ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο ή/θαη απηφλνκνπο ππνινγηζηέο (ηνπο επνλνκαδφκελνπο 

θφκβνπο), ηα νπνία ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ελζχξκαηα ή αζχξκαηα,  

αληαιιάζζνπλ πιεξνθνξίεο (πξνγξάκκαηα, αξρεία, δεδνκέλα, κελχκαηα) θαη 

δηακνηξάδνληαη θνηλνχο, ππάξρνληεο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη πφξνη είλαη 
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δηαζέζηκνη ζε νπνηνλδήπνηε θφκβν είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν, αλεμάξηεηα ηεο 

ζέζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη. (Αξβαλίηεο, 2007) 

 

 

1.3 Γνκηθά ζηνηρεία ελόο δηθηύνπ 

΢ε απηφ ην ζεκείν, ζεσξείηαη ζσζηφ λα γίλεη εμήγεζε ησλ ελλνηψλ πνπ 

απνηεινχλ βαζηθά ζηνηρεία, ηα νπνία θξίλνληαη απαξαίηεηα γηα λα 

δεκηνπξγεζεί/ζηεζεί έλα δίθηπν.  

 Τν πιηθό δηαζύλδεζεο: Γειαδή νη ππνινγηζηέο, νη  πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο 

πνπ ζπλδένληαη ζην δίθηπν, θαζψο θαη νη δηθηπαθέο ζπζθεπέο, φπσο είλαη νη 

επαλαιήπηεο (hub), νη κεηαγσγνί (switch), νη γέθπξεο θαη νη δξνκνινγεηέο. 

 

Οη ςπολογιζηέρ δικηύος δηαθξίλνληαη ζε εμππεξεηεηέο (servers) θαη 

ζηαζκνχο εξγαζίαο. Οη servers, είλαη νη ππνινγηζηέο πνπ έρνπλ ζαλ επζχλε, ηε 

ζπλερή παξνρή ησλ δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ελψ νη ζηαζκνί εξγαζίαο είλαη 

ππνινγηζηέο πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ, ζηνπο νπνίνπο εξγάδνληαη νη 

δηάθνξνη ρξήζηεο. 

Η κάπηα δικηύος (network interface controller), είλαη έλα εμάξηεκα πιηθνχ, 

ην νπνίν πξέπεη νπσζδήπνηε λα δηαζέηεη έλαο ππνινγηζηήο-ζηαζκφο, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη ελζχξκαηε ή αζχξκαηε ζχλδεζε ζην δίθηπν, 

έηζη ψζηε λα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηνπο άιινπο ζηαζκνχο.  

Σν hub (δηαλνκέαο) είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ζπλδέεη δχν ή πεξηζζφηεξνπο 

ππνινγηζηέο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ. Δπηπιένλ, ππάξρεη 

θαη ηo switch, ην νπνίν είλαη κηα ζπζθεπή αλψηεξνπ επηπέδνπ, ε νπνία δέρεηαη 

δεδνκέλα, γλσξίδεη ηε δηεχζπλζή ηνπο θαη ηα πξνσζεί ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο, 

ρσξίο λα ζπγθξνπζηνχλ κεηαμχ ηνπο. (Tamara, 2011) 

Η γέθςπα, είλαη κηα επηπιένλ ζπζθεπή, ε νπνία ζπλδέεη δχν ή πεξηζζφηεξα 

νκνεηδή θαη εηεξνγελή δίθηπα κεηαμχ ηνπο. Ο δπομολογηηήρ (router), έρεη ζαλ 

θαζήθνλ λα δηαζπλδέεη δηάθνξα δίθηπα κεηαμχ ηνπο, δξνκνινγψληαο 

(ζηέιλνληαο) ηηο πιεξνθνξίεο ηνπο, είηε πξνο ηνλ επφκελν δξνκνινγεηή, είηε 

απεπζείαο ζηνλ παξαιήπηε. 

 Τν ινγηζκηθό: Πεξηιακβάλεη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ δηθηχνπ (δειαδή 

έλα πξφγξακκα πνπ δηαρεηξίδεηαη ηνπο πφξνπο ελφο ππνινγηζηή θαη ελφο 

δηθηχνπ) θαη ηηο εθαξκνγέο πνπ εθηεινχλ νη ρξήζηεο ησλ ζηαζκψλ εξγαζίαο. 
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 Τν κέζν ζύλδεζεο: Μπνξεί λα είλαη είηε ελζχξκαην (νπηηθή ίλα, νκναμνληθφ 

θαιψδην, ζπλεζηξακκέλν θαιψδην), είηε αζχξκαην (ξαδηνθχκαηα, 

κηθξνθχκαηα, ππέξπζξεο).  (Αξβαλίηεο, 2007) 

 

 

1.4 Μεηάδνζε δεδνκέλσλ 

 

1.4.1  Η δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο 

Γηα λα γίλεη ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ππνινγηζηψλ ελφο 

δηθηχνπ, πξέπεη λα πξνυπάξρεη έλα απιφ κνληέιν επηθνηλσλίαο, δειαδή έλαο 

πνκπφο, έλα κέζν κεηάδνζεο θαη έλαο δέθηεο.  

Η δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ έρεη σο εμήο: Η πιεξνθνξία 

κπνξεί λα είλαη νπνηαζδήπνηε κνξθήο (κηα ηειεθσληθή ζπλνκηιία, κηα εηθφλα, κηα 

ηζηνζειίδα ή νπνηαδήπνηε άιιε αθαηέξγαζηε κνξθή, δειαδή έλα δεδνκέλν). Σν 

δεδνκέλν είλαη κηα ζεηξά απφ δπαδηθά ςεθηά 0 ή 1 (bits). Σα bits ζπλδπάδνληαη αλά 

νθηψ, ζε νκάδεο πνπ νλνκάδνληαη bytes. 

Γηα λα κεηαδνζνχλ αξρηθά ηα δεδνκέλα, ζα πξέπεη λα θσδηθνπνηεζνχλ 

κέζσ θάπνηνπ θψδηθα (φπσο γηα παξάδεηγκα ν ASCΙΙ), δειαδή λα αλαπαξαζηαζεί 

θάζε ραξαθηήξαο (αξηζκφο, γξάκκα, ζχκβνιν) κε έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ απφ 

bytes. ΢ηελ ζπλέρεηα, ν πνκπφο ζα πάξεη απηά ηα bytes θαη ζα ηα κεηαηξέςεη (ή 

αιιηψο δηακνξθψζεη) ζε ειεθηξηθφ ζήκα (αλαινγηθφ ή ςεθηαθφ), ην νπνίν ζα 

κεηαθεξζεί απφ ην κέζν κεηάδνζεο. ΋ηαλ απηφ ην ζήκα θηάζεη ζηνλ δέθηε, απηφο 

ζα ην απνδηακνξθψζεη, ζα ην απνθσδηθνπνηήζεη θαη ζα επεμεξγαζηεί ηειηθά ηα 

δεδνκέλα πνπ απηφ πεξηείρε. (Savard, 2013) 

Σν ειεθηξηθφ ζήκα θαηά ηελ κεηάδνζε εμαζζελεί, ιφγσ ζνξχβνπ ή κεγάιεο 

απφζηαζεο, κε απνηέιεζκα λα κελ θηάλεη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, φπσο αξρηθά 

είρε κεηαδνζεί απφ ηνλ πξννξηζκφ. Γηα ην ιφγν απηφ, γίλεηαη ε δηακφξθσζε-

απνδηακφξθσζή θαη ε θσδηθνπνίεζε-απνθσδηθνπνίεζε ηνπ θάζε ειεθηξηθνχ 

ζήκαηνο. 

΢πλνιηθά, ε δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη ηα πην 

θάησ ζηάδηα: 

 Έλαλ ππνινγηζηή-πνκπό,  ν oπνίνο  απνζηέιιεη ηα δεδνκέλα.  
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 Έλα πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο,  δειαδή ηνπο θαλφλεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

ηνπ πνκπνχ θαη ηνπ δέθηε.  

 Έλα κέζν κεηάδνζεο ή γξακκή επηθνηλσλίαο, ελζχξκαην είηε αζχξκαην. 

 Έλαλ ππνινγηζηή-δέθηε, ν νπνίνο παξαιακβάλεη ηα δεδνκέλα. 

 

1.4.2  Δίδε θαηεπζύλζεσλ κεηάδνζεο  δεδνκέλσλ 

Η γξακκή επηθνηλσλίαο είλαη ην κέζν κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ ζην 

δίθηπν. Απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα θαλάιηα πνπ κεηαθέξνπλ δεδνκέλα 

πξνο ηε κηα ή ηελ άιιε θαηεχζπλζε ηεο γξακκήο. Οη ηξφπνη θαηεχζπλζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηα πην θάησ είδε:  

 Τε κεηάδνζε κνλόδξνκεο θαηεύζπλζεο (simplex): ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

ηα δεδνκέλα θηλνχληαη πάληνηε ζε κηα κφλν θαηεχζπλζε. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηέηνηαο κεηάδνζεο, είλαη νη ξαδηνθσληθέο 

εθπνκπέο. 

 Τε κε ηαπηόρξνλε κεηάδνζε ακθίπιεπξεο θαηεύζπλζεο (half duplex): Με 

απηφ ηνλ ηξφπν, ηα δεδνκέλα θηλνχληαη θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο άιια 

φρη ηαπηφρξνλα. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο κεηάδνζεο, είλαη ν αζχξκαηνο.  

 Τέινο, ηελ ηαπηόρξνλε κεηάδνζε ακθίπιεπξεο θαηεύζπλζεο (full duplex): 

Δδψ, ηα δεδνκέλα θηλνχληαη ηαπηφρξνλα θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. 

Πνιχ γλσζηφ παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο κεηάδνζεο, είλαη ην ηειέθσλν. 

(Αιεμφπνπινο, 2010) 

 

1.4.3  Σξόπνη κεηάδνζεο δεδνκέλσλ 

Οη ηξφπνη κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ, είλαη νη εμήο δχν: 

Α) Η παξάιιειε κεηάδνζε: Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηα bit ελφο ραξαθηήξα 

κεηαθέξνληαη ηαπηφρξνλα θαη αλεμάξηεηα, κέζσ κηαο μερσξηζηήο γξακκήο 

κεηάδνζεο. Σν βαζηθφ ηεο πιενλέθηεκα είλαη ε ηαρχηεξε κεηαθνξά ησλ 

δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, βαζηθφ ηεο κεηνλέθηεκα είλαη ην 

απμεκέλν θφζηνο ζχλδεζεο, ιφγσ ηεο χπαξμεο κεγάινπ κήθνπο θαισδίσλ.  

    Β) Η ζεηξηαθή κεηάδνζε: Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηα bits ελφο ραξαθηήξα 

κεηαθέξνληαη νκαδηθά θαη ζεηξηαθά απφ ηνλ πνκπφ ζηνλ δέθηε, κέζσ κηαο κφλν 
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γξακκήο επηθνηλσλίαο. Σν πιενλέθηεκα ηεο είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο ζχλδεζεο 

θαη ηεο αιινίσζεο ζήκαηνο, ελψ ην κεηνλέθηεκα ηεο είλαη ε αξγή κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ. Δπίζεο, πξέπεη λα ππάξρεη ζπγρξνληζκφο πνκπνχ-δέθηε, ψζηε ν 

δέθηεο λα μέξεη ην ηέινο ηνπ παιαηνχ θαη ηελ αξρή ηνπ λένπ ραξαθηήξα. Γηα ην 

ιφγν απηφ, έρνπκε ηα δχν παξαθάησ είδε, ζεηξηαθήο κεηάδνζεο: 

 Τελ αζύγρξνλε κεηάδνζε, φπνπ θάζε ραξαθηήξαο κεηαδίδεηαη μερσξηζηά 

θαη δηαδνρηθά, ζε ηπραίεο ζηηγκέο. ΢εκαληηθή παξαηήξεζε απνηειεί ην 

γεγνλφο φηη, ν πνκπφο θαη ν δέθηεο δελ ζπγρξνλίδνληαη πξηλ ηελ κεηάδνζε 

ηνπ ραξαθηήξα άιια κφλν κέζσ ησλ bits ηεο αξρήο θαη ηνπ ηέινπο. 

 Τε ζύγρξνλε κεηάδνζε, φπνπ κεηαδίδνληαη νκάδεο απφ ραξαθηήξεο, ζε 

ηαθηέο θαη ζηαζεξέο ζηηγκέο. Δδψ, ν πνκπφο θαη ν δέθηεο δελ 

ζπγρξνλίδνληαη πξηλ ηελ κεηάδνζε ηεο νκάδαο ησλ ραξαθηήξσλ άιια κφλν 

κέζσ ησλ ραξαθηήξσλ ζπγρξνληζκνχ. (Αιεμφπνπινο, 2010) 

 

 

1.5  Πξσηόθνιια θαη αξρηηεθηνληθέο δηθηύσλ 

΢ηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο νη άλζξσπνη αθνινπζνχλ θαη ηεξνχλ θάπνηνπο 

θαλφλεο γηα λα εθηειέζνπλ πιήζνο ελεξγεηψλ. Απηφ ζπκβαίλεη θαη ζηα δίθηπα ησλ 

ππνινγηζηψλ, ζηα νπνία νη ππνινγηζηέο επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, 

αθνινπζψληαο κηα ζεηξά απφ θαλφλεο. Απηνί νη θαλφλεο ζπληζηνχλ έλα 

πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο. Σν θάζε πξσηφθνιιν έρεη ιεηηνπξγίεο θαη επηιέγεηαη 

βάζε θάπνησλ θξηηεξίσλ, φπσο ν ηξφπνο εγθαηάζηαζεο ηνπ δηθηχνπ, ην πιήζνο 

ησλ Η/Τ θαη ησλ κεηαθεξφκελσλ πιεξνθνξηψλ θ.α. Σα πην δεκνθηιή πξσηφθνιια 

επηθνηλσληψλ ζήκεξα, είλαη ην TCP/IP, ην HTTP, ην FTP. (Witzany, 2012) 

Σν θάζε δίθηπν έρεη κηα δηθή ηνπ αξρηηεθηνληθή, ε νπνία θαζνξίδεη ην ξφιν 

θαη ηε ζρέζε ηνπ πιηθνχ/ινγηζκηθνχ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επηθνηλσλία, θαζψο 

θαη ηα πξσηνθφιια πνπ ζα αθνινπζνχληαη. Γηα ιφγνπο επθνιίαο ζρεδίαζεο θαη 

πινπνίεζεο δηθηχσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλεμάξηεηα δνκηθά ζηνηρεία, ηα ζηξώκαηα 

ή επίπεδα (layers), κε ηα νπνία δεκηνπξγήζεθε ε ζηξσκαηνπνηεκέλε 

αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ. Έηζη, ηα πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο έγηλαλ κηθξά θαη 

δηαρσξίζηκα θαη πξνζηέζεθαλ/βειηηψζεθαλ ππεξεζίεο, αθνχ νη ηπρφλ αιιαγέο 

είλαη ελφο επηπέδνπ. 
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Ο αξηζκφο, ηα νλφκαηα θαη νη ιεηηνπξγίεο ησλ layers δηαθέξνπλ απφ 

αξρηηεθηνληθή ζε αξρηηεθηνληθή. Κάζε layer έρεη ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο, 

πινπνηείηαη κε ζπγθεθξηκέλα πξσηνθφιια, δέρεηαη ηηο ππεξεζίεο ηνπ θαησηέξνπ 

layer, πξνζθέξεη δηαθαλψο ηηο ππεξεζίεο ηνπ ζην αλψηεξν θαη επηθνηλσλεί κέζσ 

κελπκάησλ κε γεηηνληθά επίπεδα άιινπ δηθηχνπ. 

Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα απνηεινχληαλ απφ πιηθφ/ινγηζκηθφ δηαθνξεηηθψλ 

θαηαζθεπαζηψλ, κε απνηέιεζκα λα κε κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ, δειαδή λα 

κελ έρνπλ θαιή δηαιεηηνπξγηθφηεηα. Απηφο ήηαλ θαη ν ιφγνο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

ηα πξφηππα δηθηχσλ, δειαδή πξσηφθνιια ηα νπνία έγηλαλ επξέσο απνδεθηά απφ 

δηεζλείο νξγαληζκνχο ηππνπνίεζεο φπσο ISO, IEEE, ΔΛΟΣ θ.α. θαη έιπζαλ ηελ 

αζπκβαηφηεηα αλάκεζα ζην δηαθνξεηηθφ πιηθφ/ινγηζκηθφ ησλ ζπζθεπψλ ησλ 

δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ, δηεπθνιχλνληαο ηελ κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία. ΢πλεπψο, 

κε απηφ ηνλ ηξφπν φια ηα ζπζηήκαηα έγηλαλ αλνηθηά θαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπο 

ηππνπνηήζεθε. Γλσζηά πξφηππα δηθηχσλ είλαη ην Ethernet, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηα ηνπηθά δίθηπα, θαζψο θαη «ην πξόηππν αλνηρηήο 

αξρηηεθηνληθήο OSI», ην νπνίν απνηειείηαη απφ 7 επίπεδα. 

 

 

1.6 Σαμηλόκεζε ησλ δηθηύσλ 

Σα δίθηπα ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε δηάθνξνπο παξάγνληεο. Η 

δηάθξηζή ηνπο, γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηνπνινγία, ηε γεσγξαθηθή θάιπςε, 

ηνλ ηξφπν πξφζβαζεο, ην κέζν κεηάδνζεο θαη ην είδνο ηεο ζχλδεζεο. 

 

1.6.1 Σαμηλόκεζε κε βάζε ηελ ηνπνινγία  

Η ηνπνινγία ελφο δηθηχνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δηαζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο νη ππνινγηζηέο θαη νη δηάθνξεο πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο ζην δίθηπν. Οη 

βαζηθφηεξεο ηνπνινγίεο είλαη νη εμήο: (Μαξθαζησηεο, 2005) 

Α) Η ηνπνινγία αξηεξίαο (bus): Οη ζηαζκνί εξγαζίαο ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο 

ζεηξηαθά, κέζσ ελφο κφλν θαισδίνπ, ηελ αξηεξία. Βαζηθά πιενλεθηήκαηα είλαη ην 

κηθξφ θφζηνο θαη ε επθνιία εγθαηάζηαζεο. Σν βαζηθφ ηεο κεηνλέθηεκα, είλαη φηη αλ 

ππάξμεη πξφβιεκα ζηελ αξηεξία, ηφηε φιν ην δίθηπν δελ ζα κπνξεί ιεηηνπξγήζεη. 

(Δηθφλα 1, επφκελε ζειίδα) 
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Δηθόλα 1: Τνπνινγία αξηεξίαο 

B) Η ηνπνινγία δαθηπιίνπ (ring): ΢ε απηή, νη ζηαζκνί εξγαζίαο ελψλνληαη ζε έλα 

θαιψδην θαη ζρεκαηίδνπλ έλαλ δαθηχιην. Σα δεδνκέλα κεηαθέξνληαη κέζσ ηνπ 

δαθηπιίνπ, έρνπλ κνλφδξνκε θαηεχζπλζε θαη πεξλνχλ απφ φινπο ηνπο ζηαζκνχο. 

Βαζηθφ ηεο πιενλέθηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη θίλδπλνο ζπγθξνχζεσλ, 

αθνχ θάζε θνξά πεξλάεη απφ ηνλ δαθηχιην έλα κφλν δεδνκέλν. Απφ ηελ άιιε 

φκσο, βαζηθφ ηεο κεηνλέθηεκα είλαη φηη αλ ππάξμεη θάπνηα βιάβε ζε έλαλ ζηαζκφ, 

δηαθφπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. (Δηθφλα 2) (Mitchell, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2: Τνπνινγία δαθηπιίνπ 

C) Η ηνπνινγία αζηέξα (star): Οη ζηαζκνί εξγαζίαο δηαηάζζνληαη ζε κνξθή 

αζηεξηνχ θαη ζπλδένληαη point-to-point, κε έλα θεληξηθφ switch, ην νπνίν βνεζά 

ζηελ κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία θαη παξέρεη ηηο δηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ 

απαηηνχληαη. Σν πιενλέθηεκα ηεο είλαη φηη ηα δεδνκέλα, πεξλνχλ απφ ην switch, 

άξα θζάλνπλ ζηνλ ζηαζκφ-παξαιήπηε ρσξίο ηελ χπαξμε ζπγθξνχζεσλ. Σν 

κεηνλέθηεκα ηεο είλαη φηη αλ ππάξμεη θάπνηα βιάβε ζην switch, ηφηε ην απνηέιεζκα 

είλαη ε δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο φινπ ηνπ δηθηχνπ. (Δηθφλα 3) 
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Δηθόλα 3: Τνπνινγία αζηέξα 

D) Η ηνπνινγία ράνπο (mesh): Οη ζηαζκνί εξγαζίαο ζπλδένληαη κέζσ 

μερσξηζηψλ θαισδίσλ θαη επηθνηλσλνχλ κέζα απφ πνιιέο δηαδξνκέο, είηε 

απεπζείαο κε φινπο ηνπο άιινπο ζηαζκνχο, είηε κε κεξηθνχο ζηαζκνχο, είηε κφλν 

κε ηνπο γεηηνληθνχο ηνπο ζηαζκνχο. Σν πιενλέθηεκα ηεο είλαη φηη, εάλ θαηαζηξαθεί 

θάπνην θαιψδην, νη ζηαζκνί έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλνχλ κέζσ 

ελαιιαθηηθψλ δηαδξνκψλ, ρσξίο λα ραζνχλ ηα δεδνκέλα. Σν κεηνλέθηεκα ηεο είλαη 

φηη ηα θαιψδηα είλαη πνιχ αθξηβά. (Mitchell, 2010) 

 

1.6.2 Σαμηλόκεζε κε βάζε ηε γεσγξαθηθή θάιπςε 

 Γεσγξαθηθή θάιπςε είλαη ε απφζηαζε πνπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο νη 

ππνινγηζηέο ησλ δηθηχσλ. Σα βαζηθφηεξα είδε δηθηχσλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 

A) Σα ηνπηθά δίθηπα (LAN): Πξφθεηηαη γηα δίθηπα πνπ θαιχπηνπλ απνζηάζεηο 

κεξηθψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ ή ιίγσλ ρηιηνκέηξσλ. Δίλαη εγθαηεζηεκέλα ζε κηθξέο 

γεσγξαθηθά πεξηνρέο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζε έλα ζπίηη, ζε έλα γξαθείν ή έλα 

θηίξην, φπνπ νη δηαζπλδεδεκέλνη ππνινγηζηέο κνηξάδνληαη θνηλφρξεζηνπο 

δηθηπαθνχο πφξνπο. Η ζχλδεζε ησλ ππνινγηζηψλ είλαη είηε ελζχξκαηε (ρξήζε 

νκναμνληθνχ θαισδίνπ ή νπηηθήο ίλαο), είηε αζχξκαηε (ρξήζε ξαδηνθπκάησλ ή 

δνξπθνξηθψλ δεχμεσλ). Οη δηθηπαθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ LAN είλαη ηα hub, ηα switches, νη γέθπξεο θαη νη 

δξνκνινγεηέο. Σα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ην πεξηνξηζκέλν κέγεζφο 

ηνπο, ε πνιιαπιή πξφζβαζε ζην κέζν (κφλν έλαο ππνινγηζηήο κεηαδίδεη θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή), νη πςεινί ξπζκνί κεηαθνξάο (10Μbps έσο 10Gbps), ε κεγάιε 
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επεθηαζηκφηεηα, ν κηθξφο αξηζκφο ζπλδεφκελσλ ππνινγηζηψλ θαη ζπζθεπψλ, ε 

κηθξή θαζπζηέξεζε κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ, ν κηθξφο αξηζκφο ζθαικάησλ θαη 

ε ρξήζε ηδησηηθψλ κέζσλ. 

 

  B) Σα δίθηπα επξείαο πεξηνρήο (WAN): Πξφθεηηαη γηα δίθηπα πνπ θαιχπηνπλ 

απνζηάζεηο δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ ζηελ ίδηα πφιε, φπσο θαη απνζηάζεηο ρηιηάδσλ 

ρηιηνκέηξσλ ζε δηαθνξεηηθέο πφιεηο, θξάηε, αθφκα θαη επείξνπο. Έρνπλ ηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο πνιιά ηνπηθά δίθηπα. Η δηαζχλδεζε κεηαμχ 

ησλ ππνινγηζηψλ, επηηπγράλεηαη είηε ελζχξκαηα (ρξήζε θαισδίσλ ηειεθσληθνχ 

δηθηχνπ θαη νπηηθψλ ηλψλ), είηε αζχξκαηα (κε ηε ρξήζε δνξπθφξσλ). Οη δηθηπαθέο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε θαη επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ WAN, 

είλαη ν δξνκνινγεηήο θαη ε γέθπξα. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, είλαη ε 

κίζζσζε δεκφζησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ γξακκψλ, νη πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο 

(>622 Mbps) θαη ν απμεκέλνο αξηζκφο ρξεζηψλ. (Groth & Skandier, 2009) 

 

C) Μεηξνπνιηηηθά δίθηπα (ΜAN):  Δίλαη δίθηπα πνπ ζπλδένπλ κεηαμχ ηνπο δχν ή 

πεξηζζφηεξα ηνπηθά δίθηπα ή δίθηπα πεξηνρήο παλεπηζηεκηνππφιεσλ, δελ 

επεθηείλνληαη έμσ απφ κηα θσκφπνιε ή κηα πφιε, δειαδή θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο 

κηαο νκάδαο γεηηνληθψλ γξαθείσλ κηαο επηρείξεζεο ή κηαο πφιεο. Η επηθνηλσλία 

κεηαμχ ησλ ππνινγηζηψλ είλαη ελζχξκαηε (ρξήζε θπξίσο νπηηθψλ ηλψλ) αιιά θαη 

αζχξκαηε (ρξήζε κηθξνθπκάησλ, ξαδηνθπκάησλ ή ππέξπζξσλ). Οη δηθηπαθέο 

ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ δηθηχσλ είλαη ηα 

switches θαη νη δξνκνινγεηέο. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ε κεγάιε ηνπο  

ηαρχηεηα, ε ππνζηήξημε δεδνκέλσλ, θσλήο θαη εηθφλαο, ε αχμεζε ζθαικάησλ 

ζηελ κεηάδνζε θαη νη ρακεινί ξπζκνί κεηάδνζεο (απφ 56 Kbps-100 Μbps). 

 

D) Γηαδίθηπν (Internet): Απνθαιείηαη “δίθηπν ησλ δηθηχσλ”. Με απηφ ηνλ φξν, 

νλνκάδνπκε έλα ζχλνιν απφ δηαζπλδεδεκέλα δίθηπα, πνπ επηθνηλσλνχλ κέζσ 

πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο, φπσο ην TCP/IP θαη ρξεζηκνπνηνχλ ππεξεζίεο 

άιισλ δηθηχσλ. Δπεηδή ηα δίθηπα  κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθφ πιηθφ/ινγηζκηθφ, 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθηχσζε, παίδεη θαη ν ρξεζηκνπνηνχκελνο δηθηπαθφο 

εμνπιηζκφο, πνπ ζπλήζσο είλαη νη πχιεο δηθηχνπ, νη νπνίεο ζπλδένπλ ηα δίθηπα 

κεηαμχ ηνπο, θάλνληαο ηηο θαηάιιειεο κεηαηξνπέο πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ. 

Δηδηθφηεξα, ζπλδέεη ηα δίθηπα LAN θαη WAN, ζε έλα δηαξθψο επεθηάζηκν, 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%BF%CE%BA%CF%8D%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
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άγλσζηνπ κεγέζνπο, εληαίν δίθηπν. Βαζηθέο ππεξεζίεο ηνπ είλαη, ν παγθφζκηνο 

ηζηφο, ε κεηαθνξά αξρείσλ, ην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν, ην chat (ειεθηξνληθή 

ζπλνκηιία) θ.α. (Forouzan, 2003) 

 

1.6.3 Σαμηλόκεζε κε βάζε ηνλ ηξόπν πξόζβαζεο 

Ο φξνο, ηξφπνο πξφζβαζεο, δείρλεη ην είδνο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν ππάξρεη 

πξφζβαζε, ζχκθσλα κε ηνλ ηειεπηθνηλσληαθφ θνξέα. Σα είδε δηθηχσλ είλαη ηα 

εμήο: 

 Σα ηδησηηθά δίθηπα: Σα ζπγθεθξηκέλα, αλήθνπλ εμ νινθιήξνπ ζε ηδησηηθνχο 

νξγαληζκνχο θαη ρξεζηκνπνηνχλ, είηε θάπνηεο απνθιεηζηηθέο γξακκέο 

επηθνηλσλίαο, απφ ηνπο δεκφζηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο θνξείο (ηηο νπνίεο 

παξεπηκπηφλησο δελ κνηξάδνληαη κε άιινπο ρξήζηεο), είηε ηδηφθηεηεο 

γξακκέο επηθνηλσλίαο. 

 

 Σα δεκόζηα δίθηπα: Απηά εμππεξεηνχλ ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

απνκαθξπζκέλσλ ζεκείσλ. Υξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά, φηαλ ε απφζηαζε 

είλαη κεγάιε θαη απνθιείεηαη ε ρξήζε απνθιεηζηηθψλ γξακκψλ, ιφγσ 

πςεινχ θφζηνπο. 

 

1.6.4 Σαμηλόκεζε κε βάζε ην κέζν κεηάδνζεο 

Σν κέζν κεηάδνζεο ή αιιηψο θαλάιη επηθνηλσλίαο, είλαη ην κέζν πνπ 

κεηαθέξεη ηελ πιεξνθνξία. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα δίθηπα δηαθξίλνληαη ζηηο 

εμήο θαηεγνξίεο: (Αιεμφπνπινο, 2010) 

 

Α) ΢ηα ελζύξκαηα δίθηπα: ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία, ε ζχλδεζε δχν ή 

πεξηζζφηεξσλ ππνινγηζηψλ, αλεμαξηήησο γεσγξαθηθήο απφζηαζεο, γίλεηαη κε 

ρξήζε θάπνησλ απφ ηα πην θάησ ελζχξκαηα κέζα κεηάδνζεο: 

 Τα νκναμνληθά θαιώδηα: Δίλαη πην δχζθακπηα θαη θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν 

απφ ηα άιια θαιψδηα. Απνηεινχληαη επίζεο, απφ δχν ράιθηλνπο αγσγνχο, 

έλαλ εζσηεξηθφ θαη έλαλ εμσηεξηθφ, νη νπνίνη έρνπλ ηνλ ίδην άμνλα. Ο 

εμσηεξηθφο αγσγφο θαιχπηεηαη απφ έλα πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα θαη 

ρσξίδεηαη απφ ηνλ εζσηεξηθφ, κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο κνλσηηθνχ πιηθνχ. 

(Δηθφλα 4) 
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Δηθόλα 4: Η δνκή ηνπ νκναμνληθνύ θαισδίνπ 

Δμαηηίαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο, ηα νκναμσληθά θαιψδηα είλαη θαιά 

ζσξαθηζκέλα θαη αλζεθηηθά ζε ζνξχβνπο θαη εμαζζελήζεηο ζεκάησλ. 

Μπνξνχλ επίζεο λα θαιχςνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο θαη λα πξνζθέξνπλ 

κεγάιν εχξνο δψλεο, άξα πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο (1 GHz). Γηα ην 

ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε αλαινγηθέο κεηαδφζεηο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζηελ θαισδηαθή ηειεφξαζε θαη ζε ςεθηαθέο κεηαδφζεηο 

(ζπλήζεο ρξήζε, ζε ηνπηθά δίθηπα) (McQuerry, 2003) 

 Τα θαιώδηα ζπλεζηξακκέλσλ δεπγώλ: Σα θαιψδηα απηά, απνηεινχληαη απφ 

4 δεχγε ζπλεζηξακκέλσλ ράιθηλσλ ζπξκάησλ, ηα νπνία πεξηβάιινληαη απφ 

κνλσηηθφ πιηθφ (Δηθφλα 7). ΋ζν ππθλφηεξν είλαη ην πιέμηκν ησλ θαισδίσλ, 

ηφζν αλζεθηηθφηεξα είλαη ζε ζφξπβν θαη παξεκβνιέο, παξέρνληαο κεγάιε 

ρσξεηηθφηεηα θαη πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο (έσο 1 Gbps), ζε κηθξέο θαη 

θνληηλέο πάληα απνζηάζεηο. Τπάξρνπλ δχν είδε θαισδίσλ 

ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ. Σν έλα είλαη ηα αζσξάθηζηα ζπλεζηξακκέλα 

θαιψδηα θαη ην δεχηεξν, ηα ζσξαθηζκέλα  ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα. Σα 

αζσξάθηζηα ζπλεζηξακκέλα θαιώδηα (UTP), απνηεινχληαη απφ δεχγε 

ράιθηλσλ ζπξκάησλ πνπ πεξηβάιινληαη απφ πιαζηηθφ κνλσηηθφ πιηθφ θαη 

ην νπνίν παξέρεη ιηγφηεξε αλνρή ζηνλ ζφξπβν. Αλάινγα κε ηελ ππθλφηεηα 

ηεο πιέμεο, ρσξίδνληαη ζε 7 θαηεγνξίεο (cat1-cat7). Υξεζηκνπνηνχληαη 

επξέσο ζηηο ηειεθσληθέο γξακκέο, αθνχ είλαη θζελά θαη εχθνια ζηελ 

εγθαηάζηαζε, ηελ επηζθεπή θαη ηε ζπληήξεζή ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ηα ζσξαθηζκέλα ζπλεζηξακκέλα θαιώδηα (STP), απνηεινχληαη απφ δεχγε 

ράιθηλσλ ζπξκάησλ πνπ πξνζηαηεχνληαη απφ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα, ην 

νπνίν πξνζθέξεη κεγάιε αλνρή ζε ζφξπβν θαη ειεθηξηθέο παξεκβνιέο. 

Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ζπλήζσο ηα ζπλαληάκε ζε αεξνδξνκηα ή 

λνζνθνκεία. (Αξβαλίηεο θαη άιινη, 2007) 
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 Οη νπηηθέο ίλεο: Δίλαη εηδηθά γπάιηλα ή πιαζηηθά λήκαηα κε δηάκεηξν 

αλζξψπηλεο ηξίραο. Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο, επηηξέπεη ηε κεηάδνζε 

θσηφο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπο. ΢πλήζσο ηηο ζπλαληάκε ζπγθεληξσκέλεο ζε 

δέζκεο πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα νπηηθφ θαιψδην. Απηφ ην νπηηθφ θαιψδην, 

απνηειείηαη απφ 3 ηκήκαηα: ηνλ ππξήλα, ηελ εζσηεξηθή επέλδπζε θαη ην 

πεξίβιεκα. Τπάξρνπλ δχν είδε νπηηθψλ ηλψλ: νη κνλφηξνπεο θαη νη 

πνιχηξνπεο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ θαη επηηξέπνπλ 

αζθαιείο κεηαδφζεηο θσηεηλψλ ζεκάησλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη κε 

πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Δίλαη αλζεθηηθέο ζηελ απψιεηα ζήκαηνο, ζην 

ζφξπβν θαη ζηηο παξεκβνιέο, έρνπλ πνιχ κηθξφ βάξνο θαη ηαπηφρξνλα είλαη  

ιεπηέο αιιά θνζηίδνπλ πνιχ, είλαη δχζθακπηεο θαη παξνπζηάδνπλ 

δπζθνιίεο ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπο. Δδψ ζα ήηαλ θαιφ λα ζεκεησζεί φηη, νη 

νπηηθέο ίλεο ζα κειεηεζνχλ αλαιπηηθφηεξα ζην επφκελν θεθάιαην. (Hecht, 

2002) 

 

B) Σα αζύξκαηα δίθηπα: Η επηθνηλσλία θαη ε ζχλδεζε δχν ή πεξηζζνηέξσλ 

ππνινγηζηψλ, αλεμαξηήησο απφζηαζεο, γίλεηαη είηε απεπζείαο (γηα παξάδεηγκα κε 

ηα ad-hoc δίθηπα), είηε κε ηε ρξήζε θάπνησλ ελδηάκεζσλ ζεκείσλ πξφζβαζεο 

(φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο θηλεηήο ηειεθσλίαο). Η κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ 

γίλεηαη κε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα, δειαδή κε θάπνην απφ ηα παξαθάησ 

αζχξκαηα κέζα κεηάδνζεο: 

 Τα ξαδηνθύκαηα: Δίλαη κηα θαηεγνξία ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ, ε 

νπνία θαιχπηεη πνιχ κεγάιεο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ (απφ 3 ΚHz έσο θαη 300 

ΜHz), θαζψο επίζεο θαη απνζηάζεηο απφ 1 m κέρξη θαη 100 km. Γηα λα 

κεηαδνζνχλ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα θεξαία, ην θχθισκα ηεο νπνίαο δηαξξέεη 

ξεχκα πνπ απειεπζεξψλεη ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Απηά ηα θχκαηα, ηα 

ζπιιέγεη ε θεξαία ιήςεο, ε νπνία δελ ρξεηάδεηαη λα έρεη νπηηθή επαθή κε ηελ 

θεξαία εθπνκπήο απηψλ ησλ θπκάησλ. Σα ξαδηνθχκαηα είλαη επέιηθηα, 

ππεξεπαίζζεηα ζε παξεκβνιέο (φπσο δειαδή ηελ αιιαγή ησλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ) θαη έρνπλ επηπιένλ ηελ ηδηφηεηα λα δηαπεξλνχλ αδηαθαλή 

αληηθείκελα, φπσο ηνπο ηνίρνπο. Βξίζθνπλ ηδηαίηεξα κεγάιε εθαξκνγή, ζηελ 

αζχξκαηε ζηαζεξή θαη θηλεηή ηειεθσλία, ζηε ξαδηνθσλία (θιίκαθα FM) θαη 

ζηηο αζχξκαηεο ηειενπηηθέο κεηαδφζεηο. Αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηά ηνπο 
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ρσξίδνληαη ζε 5 θαηεγνξίεο (ππέξκαθξα, καθξά, κεζαία, βξαρέα θαη 

ππεξβξαρεα). (Anderson & Johnnesson, 2006) 

 

 Δπίγεηεο κηθξνθπκαηηθέο δεύμεηο: Δίλαη ξαδηνθχκαηα πςειψλ ζπρλνηήησλ 

(απφ 300 ΜHz έσο θαη 30 GHz). Αλάινγα κε ην κήθνο θχκαηφο ηνπο, 

ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο (δεθαηνκεηξηθά, εθαηνζηνκεηξηθά, 

ρηιηνζηνκεηξηθά). Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο, είλαη ην γεγνλφο φηη 

κεηαδίδνληαη επζχγξακκα θαη αθνινπζνχλ ηελ θακππιφηεηα ηεο Γεο, 

θηλνχκελα θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηάο ηεο κε απνηέιεζκα ην ζήκα λα 

εμαζζελεί. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη αλακεηαδφηεο, νη νπνίνη 

εληζρχνπλ θαη πξνσζνχλ ην ζήκα ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ. Γελ 

δηαπεξλνχλ αδηαθαλή αληηθείκελα, νχηε κεηαδίδνληαη εάλ ππάξρνπλ εκπφδηα, 

φπσο βνπλά ή ςειά θηίξηα ή αθφκα θαη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Η νπηηθή 

επαθή κεηαμχ πνκπνχ θαη δέθηε, επηηπγράλεηαη κε παξαβνιηθά πηάηα, ηα 

νπνία πξέπεη λα βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλα ζε ςεινχο πχξγνπο θαη λα 

απέρνπλ δεθάδεο ρηιηφκεηξα καθξηά ην έλα απφ ην άιιν. Έηζη, κε ηνλ ηξφπν 

απηφ επηηπγράλεηαη θάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ (δειαδή νη επηθνηλσλίεο 

ζε δχζβαηεο πεξηνρέο). Υξεζηκνπνηνχληαη αξθεηά ζηελ ηειεθσληθή, 

ηειενπηηθή θαη ξαδηνθσληθή επηθνηλσλία, αθνχ επεθηείλνληαη θαη 

εγθαζίζηαληαη ζε ιίγν ρξφλν, θαζψο επίζεο θαη γηα ιφγνπο αζθαινχο 

επηθνηλσλίαο ησλ δηθηχσλ, απφ ηνλ θίλδπλν ππνθινπήο δεδνκέλσλ. ΢ε απηφ 

ην ζεκείν, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, ε επηθνηλσλία πνπ ζπλαληάηαη γίλεηαη 

κεηαμχ πνκπψλ θαη δεθηψλ πνπ βξίζθνληαη ζην έδαθνο θαη γεληθφηεξα ζηε 

γήηλε αηκφζθαηξα. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ αλαθέξνληαη ζπλήζσο σο 

επίγεηεο κηθξνθπκαηηθέο δεχμεηο. (Nave, 2014) 

 

 Γνξπθνξηθέο κηθξνθπκαηηθέο δεύμεηο: Η δνξπθνξηθή επηθνηλσλία γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε εηδηθψλ δηαζηεκηθψλ δνξπθφξσλ, νη νπνίνη θηλνχληαη θπθιηθά γχξσ 

απφ ηε Γε θαη επίγεησλ ζηαζκψλ, κε ηνπο νπνίνπο νη δνξπθφξνη έρνπλ 

ζπλερή νπηηθή επαθή. Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ ν δνξπθφξνο, είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζε γεσζηαηηθή ηξνρηά, χςνπο 36.000 km απφ ηελ Γε, δειαδή 

βξίζθεηαη ζηελ ίδηα ζέζε κε ηνλ επίγεην ζηαζκφ. Έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

ιακβάλνπλ κε ηηο θεξαίεο ηνπο, ηα κηθξνθπκαηηθά ζήκαηα πνπ εθπέκπνπλ νη 

επίγεηνη ζηαζκνί ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπρλφηεηεο, ηα εληζρχνπλ θαη ηα 
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αλακεηαδίδνπλ ζε δηαθνξεηηθή ζπρλφηεηα πξνο απηνχο, κέζσ ελφο απφ ηνπο 

20 δνξπθνξηθνχο αλακεηαδφηεο ηνπο νπνίνπο δηαζέηνπλ. Κάζε 

αλακεηαδφηεο, έρεη δηαθνξεηηθφ εχξνο δψλεο θαη ιεηηνπξγεί ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο, κε απνηέιεζκα ηα ζήκαηα λα δηαλχνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο θαη 

λα κεηαδίδνληαη θαζπζηεξεκέλα θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. ΋κσο, ε 

θαζπζηέξεζε απηή θαζηζηά ηε δνξπθνξηθή επηθνηλσλία αζχκθνξε γηα ηηο 

ηειεθσληθέο επηθνηλσλίεο. Ωζηφζν ην κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ 

δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ, είλαη φηη ην θφζηνο δέζκεπζεο ελφο θαλαιηνχ 

είλαη αλεμάξηεην ηεο απφζηαζεο πνπ δηαλχνπλ ηα ζήκαηα. Έηζη, νη 

ζπλδξνκεηέο δηαθνξεηηθψλ ρσξψλ, ζπλδένληαη κέζσ ησλ επίγεησλ ζηαζκψλ 

ησλ ππεξαζηηθψλ δηθηχσλ ηεο ρψξαο ηνπο κε ην δνξπθφξν θαη 

παξαθνινπζνχλ πνιιά θαλάιηα,  θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη ε δνξπθνξηθή 

επηθνηλσλία είλαη θαηάιιειε γηα ηειενπηηθέο κεηαδφζεηο. Δπίζεο, είλαη 

θαηάιιειε γηα ξαδηνθσληθέο κεηαδφζεηο, θαζψο θαη γηα επηθνηλσλία κεηαμχ 

καθξηλψλ πεξηνρψλ. Να ζεκεησζεί φηη ε επηθνηλσλία πνπ ζπλαληάηαη, γίλεηαη 

κεηαμχ πνκπψλ θαη δεθηψλ πνπ δελ βξίζθνληαη κφλν ζην έδαθνο (επίγεηνη 

ζηαζκνί) αιιά θαη ζην δηάζηεκα (δνξπθφξνη). Γη’ απηφ αλαθέξνληαη ζπλήζσο 

σο δνξπθνξηθέο κηθξνθπκαηηθέο δεχμεηο. (Brodkin, 2013) 

 

 Οη ππέξπζξεο αθηίλεο θαη νη αθηίλεο laser: Δίλαη ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα, 

ηα νπνία θαιχπηνπλ πεξηνρέο ζπρλνηήησλ  κεγαιχηεξεο απφ 300 GHz. Γελ 

κπνξνχλ λα δηαπεξάζνπλ ηνίρνπο, ελψ είλαη επαίζζεηεο ζε θσηεηλέο 

παξεκβνιέο θαη παξνπζηάδνπλ πςειφ ξπζκφ κεηάδνζεο (πεξίπνπ 10 

Μbps). Δπεηδή είλαη θζελέο θαη εχθνιεο ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπο, 

εθαξκφδνληαη ζε ζπλδέζεηο γξαθείσλ θαη θηηξίσλ,  βνεζψληαο αξθεηά κε 

απηφ ηνλ ηξφπν, ζηελ επίηεπμε άκεζεο επηθνηλσλίαο. Δπηπιένλ, έρνπλ κηα 

θαηεχζπλζε θαη θαιχπηνπλ απνζηάζεηο κέρξη 30 κέηξα, πξνζθέξνληαο 

αζθαιή επηθνηλσλία θαη πςειέο ηαρχηεηεο ζε θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Ωζηφζν, ε θαηεχζπλζε ηνπο κπνξεί λα αιιάμεη, αλ θαηά ηε κεηάδνζε ηεο 

αθηίλαο παξεκβάιιεηαη θάπνην άηνκν, αληηθείκελν ή θαθφο θαηξφο. Σν 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο, είλαη φηη απαηηνχλ νπηηθή επαθή κεηαμχ 

πνκπνχ-δέθηε. Δπηπξνζζέησο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα αζχξκαηα 

κέζα έρνπλ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ θαη άξα δηαθνξεηηθφ εχξνο 
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δψλεο (ε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο απφ ηελ ειάρηζηε ζπρλφηεηα κηαο πεξηνρήο 

ζπρλνηήησλ), ελψ είλαη επαίζζεηα ζε ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο θαη 

ζνξχβνπο θαη παξνπζηάδνπλ ρακειφ επίπεδν αζθάιεηαο ζηηο επηθνηλσλίεο, 

κηαο θαη ην κέζν κεηάδνζεο είλαη ν αέξαο θαη φρη έλα θαιψδην. Απηφ βέβαηα 

ηζρχεη θαη ζηα ελζχξκαηα κέζα, φπνπ εθηφο ησλ άιισλ, ζεκαληηθφ ξφιν 

παίδεη θαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ κέζνπ (δειαδή ν κέγηζηνο ξπζκφο 

απνζηνιήο ή ιήςεο δεδνκέλσλ ρσξίο πξνβιήκαηα), θαζψο θαη ην είδνο 

ηνπ ζήκαηνο πνπ κεηαθέξεηαη. (William, 2011) 

 

1.6.5 Σαμηλόκεζε κε βάζε ην είδνο ζύλδεζεο 

Δίδνο ζχλδεζεο, είλαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο θαη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ δηθηπαθψλ ππνινγηζηψλ-θφκβσλ. Σα δίθηπα δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο δχν 

θαηεγνξίεο: 

 ΢ηα δίθηπα κε ζύλδεζε point to point: Απηά ζπλδένπλ κφλν δχν θφκβνπο 

θάζε θνξά, πνπ επηθνηλσλνχλ άκεζα κεηαμχ ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο 

θάπνηα απφ ηηο δηαθνξεηηθέο γξακκέο επηθνηλσλίαο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο 

είλαη φηη, ην κήλπκα ιακβάλεηαη κφλν απφ ηνλ θφκβν ζηνλ νπνίν ζηάιζεθε 

θαη φρη απφ φινπο ηνπο θφκβνπο.Γλσζηά δίθηπα point to point, είλαη ηα 

δίθηπα επξείαο πεξηνρήο, ην internet θαη ηα ηειεθσληθά δίθηπα. 

 ΢ηα δίθηπα κε ζύλδεζε point to multiple point: Απηά ζπλδένπλ 

ηαπηφρξνλα δχν ή θαη πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο κεηαμχ ηνπο. Οη δηθηπαθνί 

θφκβνη επηθνηλσλνχλ κέζα απφ έλα κνλαδηθφ δηακνηξαδφκελν θαλάιη 

επηθνηλσλίαο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη, ην κήλπκα πνπ 

απνζηέιιεηαη έρεη ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε θαη ιακβάλεηαη απφ φινπο 

ηνπο θφκβνπο, νη φπνηνη εμεηάδνπλ ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε. Αλ είλαη 

απηνί νη παξαιήπηεο ηφηε ην θξαηάλε, αιιηψο ην αγλννχλ. Γλσζηά δίθηπα 

point to multiple point, είλαη ηα ηνπηθά δίθηπα θαη ηα ξαδηνθσληθά δίθηπα. 

 

 

1.7  Υξήζεηο ησλ δηθηύσλ 

Η ηεξάζηηα ρξήζε ησλ δηθηχσλ, αιιάδεη θαζεκεξηλά πιήζνο απφ ηνκείο, 

φπσο ε νηθνλνκία, ε πγεία θαη άιινπο, αθνχ πιένλ έρεη κεησζεί ζεκαληηθά ην 

θφζηνο ησλ Η/Τ θαη έρνπλ απμεζεί νη δπλαηφηεηέο ηνπο. 
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1.7.1.  Οη επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή, πνιιέο επηρεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ππνινγηζηέο κε 

ζηφρν ηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ εξγαζηψλ θαη ηελ άκεζε ελεκέξσζε ηνπο, κέζσ ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (e-mail, newsgroup, ftp) γηα φ,ηη λέν ππάξρεη, 

ζπιιέγνληαο έηζη ρξήζηκα δεδνκέλα. (Tanenbaum, 2003) 

Οη πην δηαδεδνκέλεο επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο είλαη: 

Α) ε ηειεδηάζθεςε, θαηά ηελ νπνία ηα άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά 

κέξε, κέζα απφ ηηο ζπζθέςεηο πνπ νξγαλψλνληαη, κπνξνχλ λα επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο, αθνχγνληαο ν έλαο ηνλ άιιν θαη γξάθνληαο ηηο ζεκεηψζεηο ηνπο ζε 

έλα θνηλφρξεζην εηθνληθφ πίλαθα. 

Β) ην ειεθηξνληθό εκπόξην, δειαδή ε εθηέιεζε ζπλαιιαγψλ κέζσ internet. 

Η εηαηξεία επηθνηλσλεί δηαδηθηπαθά κε άιιεο εηαηξείεο, κε πειάηεο θαη πξνκεζεπηέο 

ηεο, βιέπεη ηηο ηηκέο θαη ηα λέα πξντφληα θαη πξαγκαηνπνηεί κηα θαιή εξεχλα 

αγνξάο, πξηλ πξνρσξήζεη ζε θάπνηα  ειεθηξνληθή παξαγγειία, φηαλ απηή 

ρξεηαζηεί. 

 

1.7.2.   Οη εθαξκνγέο εθπαίδεπζεο 

Παιηφηεξα ζηελ εθπαίδεπζε εθαξκφδνληαλ ν θιαζηθφο ηξφπνο δηδαζθαιίαο 

ελφο καζήκαηνο, φπνπ ν θαζεγεηήο θαη νη καζεηέο βξίζθνληαη ζε κηα αίζνπζα θαη 

παξαδίδεηαη ην κάζεκα. Δάλ ν καζεηήο ράζεη ην κάζεκα, πζηεξεί ζε γλψζεηο. Η 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο φκσο, άιιαμε δξαζηηθά ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

΢ήκεξα, ζρεδφλ φια ηα ζρνιεία έρνπλ ππνινγηζηέο, κε ηνπο νπνίνπο ην κάζεκα 

δηδάζθεηαη πην επράξηζηα θαη νη καζεηέο έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο ππεξεζίεο ηνπ 

Γηαδηθηχνπ.  

Η πην δηαδεδνκέλε εθπαηδεπηηθή εθαξκνγή είλαη ε ηειεθπαίδεπζε, φπνπ ν 

καζεηήο παξαθνινπζεί ζηνλ ίδην ή ζε δηαθνξεηηθφ ρξφλν ην κάζεκα, ελψ δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθφ ρψξν απφ ηνλ θαζεγεηή θαη λα καζαίλεη 

κε ηνλ ξπζκφ πνπ επηζπκεί θαη φρη κε ην ξπζκφ πνπ ηνπ επηβάιινπλ. Δπίζεο, 

κέζσ ησλ online ζπλδέζεσλ θαη ζπδεηήζεσλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ν 

θαζεγεηήο γλσξίδεη ηνπο καζεηέο ηνπ θαη επηθνηλσλεί θαιχηεξα καδί ηνπο, 

επνκέλσο  δελ  ππάξρεη απνμέλσζε νχηε κεηαμχ ηνπο, νχηε απφ ηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία. (Moore, Dickson-Deane & Galyen, 2011) 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Νηθόιανπ Καθνύ 

 27 από 85 
 

1.7.3.   Οη εθαξκνγέο πγείαο 

΢ηελ επνρή καο, πνιιά λνζνθνκεία δηαζέηνπλ ππνινγηζηέο πξνθεηκέλνπ λα 

εθηειέζνπλ δηάθνξεο εξγαζίεο (ζπληαγνγξάθεζε θαξκάθσλ, έιεγρνο θαξηέιαο 

αζζελψλ, ξαληεβνχ) θαη λα ελεκεξσζνχλ δηαδηθηπαθά γηα φ,ηη λέν θπθινθνξεί, 

ζπιιέγνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ρξήζηκα δεδνκέλα θαη παξέρνληαο ειεθηξνληθά 

κηα θαιχηεξεο ππεξεζίεο πγείαο. Η πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή πγείαο, είλαη ε 

ηειεταηξηθή, ε νπνία πξνζθέξεη θιηληθή βνήζεηα ζε αζζελείο, εμ απνζηάζεσο. Ο 

γηαηξφο θαη ν αζζελήο αλεμαξηήησο πεξηνρήο, επηθνηλσλνχλ εχθνια, κέζσ 

ηαπηφρξνλεο κεηάδνζεο ήρνπ θαη εηθφλαο. 

 

1.7.4.   Οηθηαθέο εθαξκνγέο  

Σα ηειεπηαία ρξφληα, δελ ππάξρεη ζπίηη πνπ δελ ζα έρεη έλαλ ειεθηξνληθφ 

ππνινγηζηή γηα ζχλδεζε ζην internet. Η αλάγθε ησλ αλζξψπσλ γηα επηθνηλσλία 

θαη δηθηχσζε είλαη κεγάιε. Γη’ απηφ αλαπηχρζεθε ε νηθηαθή δηθηύσζε. Η βαζηθή 

ηδέα ηεο είλαη, κειινληηθά, λα δεκηνπξγεζνχλ ζπίηηα έηνηκα γηα λα δηθηπσζνχλ, κε 

ηηο δηάθνξεο ζπζθεπέο λα επηθνηλσλνχλ θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαδηθηπαθά. 

Παξαηεξείηαη φηη απηφ πινπνηήζεθε κεξηθψο, αθνχ ζήκεξα ππάξρνπλ νηθηαθέο 

ζπζθεπέο πνπ κπνξνχλ λα δηθηπσζνχλ (αθφκα θαη κε ρξήζε ηειερεηξηζηεξίνπ) 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηα laptop, ηα θηλεηά ηειέθσλα, νη ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο 

κεραλέο, ηα θιηκαηηζηηθά, ηα ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνχ δηάξξεμεο θαη ππξφζβεζεο, 

ηα ςπγεία, νη θνχξλνη θ.α.  

Σν internet έρεη αξθεηέο ρξήζεηο, ηηο νπνίεο θαζεκεξηλά απνιακβάλνπλ νη 

νηθηαθνί ρξήζηεο. Οη πην δεκνθηιείο απφ απηέο είλαη: 

Α) ε πξφζβαζε ζε απνκαθξπζκέλεο πιεξνθνξίεο 

Β) ε ειεθηξνληθή επηθνηλσλία κέζσ θνηλσληθψλ δηθηχσλ θαη e-mail 

C) ε δηαζθέδαζε κέζσ παηρληδηψλ θαη ςπραγσγηθψλ πξνγξακκάησλ 

(ηειενπηηθά θαη ξαδηνθσληθά πξνγξάκκαηα, πξνβνιή ηαηληψλ θαη κνπζηθψλ 

ηξαγνπδηψλ) 

D) ην ειεθηξνληθφ εκπφξην, ζπλήζσο κε ηηο ειεθηξνληθέο παξαγγειίεο θαη 

ηηο ειεθηξνληθέο πιεξσκέο. (Μαξθαζησηεο, 2005) 

 

1.7.5.   Σα θνηλσληθά δίθηπα  

Έλα θνηλσληθφ δίθηπν, είλαη ζηελ νπζία κηα πιαηθφξκα, κέζσ ηεο νπνίαο 

αλαπηχζζνπλ θνηλσληθέο ζρέζεηο νη άλζξσπνη πνπ είλαη κέιε απηνχ ηνπ δηθηχνπ 
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θαη έρνπλ θάηη θνηλφ κεηαμχ ηνπο. Οη ηζηνζειίδεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο, παξέρνπλ 

βαζηθέο, δσξεάλ ππεξεζίεο, φπσο δεκηνπξγία πξνθίι ρξήζηε, αλέβαζκα εηθφλσλ 

θαη βίληεν, ζρνιηαζκφ ελεξγεηψλ απφ άιια κέιε ηνπ δηθηχνπ ή κίαο νκάδαο, online 

αληαιιαγή κελπκάησλ θ.α. Δπηπιένλ, επηηξέπνπλ ζηα κέιε ηνπο λα κνηξάδνληαη 

ηηο ηδέεο ηνπο, ηηο θσηνγξαθίεο ηνπο, ηηο δεκνζηεχζεηο ηνπο, ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

ηνπο θαη ηηο εθδειψζεηο ηνπο, κε άιια κέιε πνπ αλήθνπλ θαη απηά ζην δίθηπφ ηνπο. 

Γλσζηά θνηλσληθά δίθηπα είλαη ην Facebook, ην Twitter, ην Instagram, ην Linkedin 

θ.α. 

Απφ ηα παξαπάλσ, ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θνηλσληθά δίθηπα έρνπλ ζεηηθά 

ζηνηρεία, αθνχ πξνάγνπλ ην δηάινγν, ηε δηαηχπσζε ηεο γλψκεο θαη ηεο ειεχζεξεο 

ζθέςεο, ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ επαθή κεηαμχ αλζξψπσλ πνπ βξίζθνληαη είηε 

θνληά, είηε καθξηά, βνεζνχλ ζηελ αλάπηπμε θηιηθψλ ζρέζεσλ θαη εμειίζζνπλ ηηο 

δεμηφηεηεο ησλ αλζξψπσλ. Σαπηφρξνλα φκσο, θξχβνπλ θαη δηάθνξνπο εζηθνχο, 

θνηλσληθνχο θαη πνιηηηθνχο θηλδχλνπο, φπσο ε ξσγκψδεο αζθάιεηα ησλ 

πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ θάζε ρξήζηε, ιφγσ πηζαλήο εθκεηάιιεπζεο θαη 

εμαπάηεζεο απφ ηξίηνπο (γηα παξάδεηγκα κέζσ hacking), ε αβεβαηφηεηα ηεο 

ηαπηφηεηαο ηνπ κέινπο κε ην νπνίν ππάξρεη επηθνηλσλία, ε εχθνιε απνδνρή θαη 

ινγνθξηζία ησλ απφςεσλ απφ ηνπο άιινπο, ε ππεξβνιηθή θαηαλάισζε ρξφλνπ ζε 

παηρλίδηα θαη εθαξκνγέο πνπ πξνζθέξνληαη, ε ςεπδαίζζεζε ηνπ σξαίνπ εηθνληθνχ 

θφζκνπ, κε ηαπηφρξνλε απνκάθξπλζε απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν θαη ε έιιεηςε 

ηεο πξνζσπηθήο επηθνηλσλίαο θαη επραξίζηεζεο. (Eick & King) 

 

 

1.8 Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δηθηύσλ 

Σα δίθηπα έρνπλ πιένλ κεγάιε εθαξκνγή ζηηο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο, 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη ηξαπεδηθέο ζπλαιιαγέο θαη ε θξάηεζε μελνδνρείσλ 

ή ηαμηδησηηθψλ εηζεηεξίσλ, αθνχ δηεπθνιχλνπλ ηε δηεθπαηξέσζε ησλ φπνησλ 

εξγαζηψλ, ζε ειάρηζην ρξφλν.  

Σα  βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ δηθηχσλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 Η επηθνηλσλία κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ππνινγηζηψλ θαη ε εχθνιε αληαιιαγή 

κελπκάησλ κεηαμχ ηνπο. 
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 Ο δηακνηξαζκφο πφξσλ ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ε δηαζεζηκφηεηα θαη 

ηαπηφρξνλε ρξήζε θνηλνχ εμνπιηζκνχ, πξνγξακκάησλ θαη δεδνκέλσλ απφ 

φινπο ηνπο ππνινγηζηέο. 

 Η εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ, κέζσ ηεο αγνξάο αθξηβνχ εμνπιηζκνχ, ν 

νπνίνο φκσο ζα είλαη θνηλφρξεζηνο. 

 Η παξνρή πςειήο αμηνπηζηίαο, δειαδή ε παξνρή θάπνησλ ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ ζηελ εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο, φηαλ θάπνην ηκήκα ηνπ εμνπιηζκνχ 

ππνζηεί θάπνηα βιάβε, φπσο κε ηε δεκηνπξγία backup αζθαιείαο ζε άιινλ 

ππνινγηζηή. 

 Η επθνιία επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ κε πξνζζήθε λέσλ ππνινγηζηψλ ή 

θνηλφρξεζησλ πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ, αλάινγα πάληνηε κε ηηο 

ππάξρνπζεο αλάγθεο. (Madge et al, 2009) 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα  βαζηθόηεξα κεηνλεθηήκαηα  ησλ δηθηχσλ είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 Η εχζξαπζηε αζθάιεηα πνπ έρεη πνιιέο αηηίεο, φπσο ε απξνζηάηεπηε 

δεθηηθφηεηα θαη ππνθινπή ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ απφ hackers, ε 

θαηαπάηεζε ησλ πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ, ε αλαμηνπηζηία ησλ 

δηαθηλνχκελσλ πιεξνθνξηψλ, ε πξνψζεζε αθαηάιιεινπ πιηθνχ, ε 

ινγνθξηζία ησλ ζέζεσλ ή απφςεσλ θαη ε αλεπζπλφηεηα ησλ παξφρσλ 

δηθηχνπ. Μεξηθά κέηξα πξνζηαζίαο είλαη ε εηζαγσγή password θαη ε ρξήζε 

firewall. 

 Η εμάπισζε θαθφβνπινπ ινγηζκηθνχ (ηνί, δνχξεηνη ίππνη, ζθνπιήθηα), πνπ 

κνιχλεη γξήγνξα πνιινχο ππνινγηζηέο. Κάπνηα κέηξα πξνζηαζίαο, είλαη ε 

εγθαηάζηαζε πξνγξακκάησλ antivirus θαη ε ηαθηηθή ιήςε backup 

αζθαιείαο ζε εμσηεξηθά απνζεθεπηηθά κέζα, φπσο ηα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελα usb sticks, νη εμσηεξηθνί ζθιεξνί δίζθνη θ.α. (Junco, 

Heiberger & Loken, 2011) 

 

 

Δπίινγνο 

΢ην θεθάιαην απηφ, έγηλε κηα εθηελήο εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ησλ 

δηθηχσλ ππνινγηζηψλ, βνεζψληαο ηνλ αλαγλψζηε λα θαηαλνήζεη άλεηα ηηο έλλνηεο 

πνπ ζα ζπλαληήζεη ζην επφκελν θεθάιαην. Αλαιχζεθαλ επίζεο, δηεμνδηθά, νη 
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ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη κηα ζχλδεζε δηθηχνπ, θαζψο θαη ηα είδε 

ησλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Σν δεχηεξν θεθάιαην, ζα εζηηάζεη ζηελ νπηηθή ίλα, ε νπνία απνηειεί θαη ην 

θπζηθφ κέζν κεηάδνζεο ησλ ιεγφκελσλ οπηικών δικηύων, πνπ απνηεινχλ ηελ 

νπζηαζηηθή κειέηε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο. 
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ΚEΦΑΛΑΙΟ 2ν:  ΟΠΣΙΚΔ΢ ΙΝΔ΢ 

Πξόινγνο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην, ζα γίλεη κηα εθηελήο επηζθφπεζε ζε βαζηθέο έλλνηεο 

ησλ νπηηθψλ ηλψλ. Θα πξαγκαηνπνηεζεί πεξηγξαθή ησλ ηκεκάησλ πνπ απνηεινχλ 

έλα νπηηθφ θαιψδην θαη ζα γίλεη αλαθνξά ζηηο εθαξκνγέο, ζηα ζπλήζε 

πξνβιήκαηα, θαζψο θαη ζηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

νη νπηηθέο ίλεο. ΢ην ηέινο, ζα πξαγκαηνπνηεζεί κηα κηθξή αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ 

ηα νπνία απνηεινχλ έλα απιφ νπηηθφ δίθηπν. 

 

 

2. Δηζαγσγηθά 

Η ηδέα ηεο ρξήζεο ηνπ θσηφο γηα ηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, δελ είλαη 

θαηλνχξηα. Απφ λσξίο, ν άλζξσπνο ρξεζηκνπνίεζε δηάθνξεο ηερληθέο γηα λα 

επηθνηλσλήζεη θαη λα κεηαδψζεη δεδνκέλα ζε καθξηλέο ή θνληηλέο απνζηάζεηο. 

΢ηελ αξραηφηεηα, πνιινί ιανί άλαβαλ θσηηέο ζε ςειέο θνξπθέο θαη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ζήκαηα θαπλνχ γηα λα αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο ζε κεγάιεο 

ρηιηνκεηξηθέο απνζηάζεηο. ΢ηα κεηαγελέζηεξα ρξφληα, νη θαπεηάληνη ησλ πινίσλ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ηζρπξνχο θαθνχο, ηνπο νπνίνπο αλαβφζβελαλ γηα λα 

επηθνηλσλνχλ άκεζα κεηαμχ ηνπο. Ωζηφζν, νχηε ε θσηηά νχηε ηα ηερλεηά κέζα 

βνήζεζαλ ζηελ επηθνηλσλία, αθνχ ζε πάξα πνιιέο πεξηπηψζεηο, ην θσηεηλφ ζήκα 

πνπ κεηαδίδνληαλ εμαζζελνχζε ιφγσ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ (πγξαζία, νκίριε) θαη 

δελ μερψξηδε απφ  ην  ειηαθφ θσο.  

Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, νη επηθνηλσληαθέο αλάγθεο απμάλνληαλ θαη 

γίλνληαλ ζηαδηαθά δηάθνξεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ θάιπςε ηνπο. Αξρηθά, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν νπηηθφο θαη ν ειεθηξηθφο ηειέγξαθνο, κέζσ ησλ νπνίσλ νη 

άλζξσπνη έζηειλαλ κελχκαηα κεηαμχ ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ επίηεπμε 

επηθνηλσληψλ ζε θάζε απφζηαζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηειέθσλν θαη ην 

θσλφθσλν, κφλν πνπ ε αηκφζθαηξα δελ κεηέδηδε ην θσο φπσο ηα θαιψδηα ηνλ 

ειεθηξηζκφ. (Williams, 2007) 

Αξγφηεξα εκθαλίζηεθε ε ηερλνινγία πνπ ζα έιπλε ην πξφβιεκα ηεο 

νπηηθήο κεηάδνζεο. ΢ηεξίδνληαλ ζην θαηλφκελν ηεο εζσηεξηθήο αληαλάθιαζεο, 

πνπ πεξηνξίδεη ην θσο ζε έλα πιηθφ πνπ πεξηβάιιεηαη απφ άιια πιηθά, κε 

ρακειφηεξε δπλαηφηεηα αλάθιαζεο, φπσο ην γπαιί ζηνλ αέξα. Οπζηαζηηθά 
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πξφθεηηαη γηα ηηο νπηηθέο ίλεο, δειαδή ιεπηέο θπιηλδξηθέο θισζηέο, νη νπνίεο 

αλαγθάδνπλ ηηο δέζκεο θσηφο λα αθνινπζήζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε πνξεία. 

Παξφιν πνπ απφ ηε Ρσκατθή επνρή θαηαζθεπάδνληαλ γπάιηλεο ίλεο, θαλείο ζηε 

ζπλέρεηα ηεο ηζηνξίαο δελ ζθέθηεθε λα ρξεζηκνπνηήζεη ην γπαιί, σο πιηθφ 

κεηάδνζεο ηνπ θσηφο. (Kouznetsov & Moloney, 2003) 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, έγηλε δπλαηή ε ςεθηαθή κεηάδνζε δεδνκέλσλ, 

ε νπνία πξαγκαηνπνηνχληαλ κε ηε ρξήζε ράιθηλσλ θαισδίσλ, πνπ κεηέθεξαλ 

δηακνξθσκέλα ειεθηξηθά ζήκαηα. Με ηνλ θαηξφ έγηλε γλσζηφ φηη νη δηαθαλείο 

γπάιηλεο ίλεο, είλαη νη θαηάιιεινη νδεγνί κεηαθνξάο ηνπ θσηφο. ΢ε απηφ ζπλέβαιε 

ε αλαθάιπςε ηνπ ιέηδεξ, ε δεκηνπξγία ζπζθεπψλ (απφ)δηακφξθσζεο ηνπ θσηφο, ε 

ρξήζε θάπνησλ λέσλ πιηθψλ θαη πεγψλ θσηφο (θσηνδίνδνη, θσηνηξαλδίζηνξ, 

LED). Έηζη, ηα βαξηά θαη δαπαλεξά ράιθηλα θαιψδηα αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηηο 

ειαθξηέο θαη θζελέο νπηηθέο ίλεο, πνπ παξνπζίαδαλ κεγάιε ρσξεηηθφηεηα, δελ 

επεξεάδνληαλ πνιχ απφ παξεκβνιέο θαη θάιππηαλ επηθνηλσλίεο κεγάισλ 

απνζηάζεσλ, κε κηθξή εμαζζέλεζε ηνπ θσηεηλνχ ζήκαηνο.  

΢ήκεξα, νη νπηηθέο ίλεο έρνπλ κπεη γηα ηα θαιά ζηε δσή καο, έρνπλ αιιάμεη 

ηνλ ηνκέα ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαη ζπλερψο εμειίζζνληαη. Έρνπλ επίζεο 

αμηνπνηήζεη ην ηεξάζηην εχξνο δψλεο πνπ πξνζθέξεη ε νπηηθή πεξηνρή 

(ππεξηψδεο, νξαηφ θσο, ππέξπζξν), μεπεξλψληαο ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο ησλ 

κηθξνθπκάησλ, ξαδηνθπκάησλ θαη δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ, θαιχπηνληαο 

αξθεηά, ηηο ήδε απμεκέλεο ηειεπηθνηλσληαθέο αλάγθεο. 

 

 

2.1 Ση είλαη νη νπηηθέο ίλεο  

Οη νπηηθέο ίλεο απνηεινχλ αλακθίβνια, κηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία, 

ε νπνία δηαδξακαηίδεη θπξίαξρν ξφιν ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ζηα δίθηπα θαη θαη’ 

επέθηαζε ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Πξφθεηηαη γηα ιεπηέο, θπιηλδξηθέο, γπάιηλεο ή 

πιαζηηθέο ίλεο κε δηάκεηξν κηαο αλζξψπηλεο ηξίραο. Δίλαη εχθακπηεο θαη 

δηαθαλείο. Δπηηξέπνπλ ηελ εχθνιε θαη άκεζε κεηάδνζε θσηεηλψλ παικψλ ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο(>50 km), ρσξίο ελίζρπζε θαη κε ηαρχηεηα πνπ αγγίδεη εθείλε 

ηνπ θσηνο, θάηη πνπ ηηο θαζηζηά πην απνηειεζκαηηθέο απφ ηα ράιθηλα θαιψδηα. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη έλαληη ησλ κεηαιιηθψλ θαισδίσλ, αθνχ ηα ζήκαηα 

ηαμηδεχνπλ κε κηθξή απψιεηα, ρσξίο λα επεξεάδνληαη παξά πνιχ απφ ηπρφλ 

ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο. Η νπηηθή ίλα, ζηελ νπζία απνηειεί έλαλ 
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θσηννδεγφ, αθνχ κπνξεί λα εγθισβίδεη αθηίλεο led ή laser, νη νπνίεο 

αληαλαθιψληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θαη αλαγθάδνληαη λα αθνινπζήζνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή. ΢πλήζσο, νη νπηηθέο ίλεο βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλεο 

θαηά ρηιηάδεο, ζε δέζκεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ην ιεγφκελν νπηηθό θαιώδην. 

Σα νπηηθά θαιψδηα κε ηε ζεηξά ηνπο, δηέπνληαη απφ θάπνηεο αξρέο 

ιεηηνπξγηάο. Οη θαηαζθεπαζηέο ηνπο, έπξεπε λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα ηεο 

δηαξξνήο θσηφο ζην εμσηεξηθφ ηνπ θαισδίνπ. Ο απψηεξνο ζηφρνο ηνπο, ήηαλ λα 

βξεζεί έλαο ηξφπνο ψζηε ην θσο λα παξακέλεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαισδίνπ θαη 

λα θηάλεη ρσξίο εμαζζέληζε ζηνλ πξννξηζκφ. Η ιχζε ζην πξφβιεκα ήξζε απφ έλα 

θαηλφκελν ηεο Φπζηθήο θαη ηεο Οπηηθήο: ηελ ολική εζωηεπική ανηανάκλαζη, ε 

νπνία απνηειεί ηε βαζηθφηεξε αξρή ιεηηνπξγίαο, ελφο νπηηθνχ θαισδίνπ. 

΢πκθψλα κε απηή, φηαλ ην θσο αληαλαθιάηαη ζε έλαλ θιεηζηφ εζσηεξηθφ ρψξν, 

κπνξεί λα ηαμηδέςεη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θζάλνληαο ηειηθά ζην δέθηε ρσξίο 

αιινηψζεηο. 

Δπνκέλσο, έλα νπηηθφ θαιψδην θαιχπηεηαη απφ εηδηθφ πιηθφ, ην νπνίν 

εμαζθαιίδεη, ηφζν ηελ νιηθή εζσηεξηθή αληαλάθιαζε, φζν θαη ηελ απνθπγή 

δηαξξνήο θσηφο εθηφο ηνπ θαισδίνπ. Σν θσηεηλφ ζήκα θζίλεη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

νπηηθήο ίλαο, ππφ ζπγθεθξηκέλε γσλία, ψζηε λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε 

αληαλάθιαζε πνπ ζα απνηξέςεη ηε δηαξξνή ηνπ. Μέρξη λα θζάζεη ζηνλ πξννξηζκφ 

ηνπ, πξαγκαηνπνηεί ρηιηάδεο αληαλαθιάζεηο ζηα ηνηρψκαηα ηεο νπηηθήο ίλαο, ηα 

νπνία ιεηηνπξγνχλ ζαλ θαζξέθηεο. (Αιεμαλδξήο, 2002) 

 

 

2.2  Η δνκή ελόο νπηηθνύ θαισδίνπ 

Σα νπηηθά θαιψδηα κεηαδίδνπλ ηαπηφρξνλα θαη ακθίπιεπξα πιεξνθνξίεο, 

κε ηε κνξθή παικψλ θσηφο θαη γη’ απηφ ην ιφγν ε ηερλνινγία ηνπο είλαη πην 

πεξίπινθε απφ απηή ησλ ράιθηλσλ θαισδίσλ. Απνηεινχληαη απφ πνιιέο ίλεο, 

ψζηε λα ππάξρεη κεηάδνζε θαη απφ ηα δχν αθξα. Σα ηκήκαηα πνπ απαξηίδνπλ 

ζπλήζσο έλα νπηηθφ θαιψδην (απφ κέζα πξνο ηα έμσ) είλαη ηα εμήο: 

 

 Μηα θεληξηθή θπιηλδξηθή ίλα, πνπ νλνκάδεηαη πςπήναρ (core). Σν πιηθφ 

θαηαζθεπήο ηεο είλαη, είηε ην πιαζηηθφ, είηε ζπλήζσο ην ιησκέλν ππξηηηθφ 

γπαιί, έλα πιηθφ κε πςειφ βαζκφ δηάζιαζεο. Απηφ απνηειεί ην ηκήκα, κέζσ 

ηνπ νπνίνπ κεηαδίδεηαη ην θσο. Δγθισβίδεη ηηο αθηίλεο θσηφο θαη ηηο νδεγεί 
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ζην ηέινο ηεο δηαδξνκήο πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ. ΋ζν ζηελφηεξνο 

είλαη ν ππξήλαο, ηφζν ηαρχηεξα κεηαθέξνληαη ηα θσηεηλά θχκαηα θαη 

κάιηζηα κε ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο απψιεηεο. (Hecht, 2005) 

 Μηα επηθάιπςε πνπ νλνκάδεηαη μανδύαρ ή επίζηπωζη (cladding). Απηή 

πεξηβάιιεη ηνλ ππξήλα ηεο ίλαο θαη είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλε απφ 

ππξηηηθφ γπαιί (silica), κηθξφηεξνπ βαζκνχ δηάζιαζεο απφ απηφ ηνπ 

ππξήλα. Απηφ ηνλ βνεζά λα παγηδεχεη ηηο εηζεξρφκελεο θσηεηλέο αθηίλεο, 

πξνθαιψληαο ηε ζπλερή αλάθιαζε θαη ηελ πξφζπησζε ηνπο ζηνλ ππξήλα, 

κε γσλία κηθξφηεξε ηεο θξίζηκεο γσλίαο, ψζηε λα δηαλχνπλ αλαιινίσηεο ηελ 

πνξεία ηνπο κέζα ζην κέζν. Αιιηψο, νη αθηίλεο δηαζιψληαη ζην εμσηεξηθφ 

πεξίβιεκα ηνπ θαισδίνπ θαη δξαπεηεχνπλ απφ ην θαιψδην. 

Ο δείθηεο δηάζιαζεο, δείρλεη ηελ αιιαγή θαηεχζπλζεο θαη ηαρχηεηαο 

ηεο θσηεηλήο αθηίλαο, φηαλ πεξλά απφ ην έλα πιηθφ ζην άιιν. Η θξίζηκε 

γσλία ή αιιηψο ην αξηζκεηηθφ δηάθξαγκα, είλαη ε κεγαιχηεξε θαη 

ηαπηφρξνλα απνδεθηή γσλία πξφζπησζεο ηεο αθηίλαο ζηνλ ππξήλα θαη 

θαζνξίδεηαη απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δεηθηψλ δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα θαη 

ηνπ καλδχα. 

΢πλήζσο, επηιέγεηαη ν ππξήλαο θαη ν καλδχαο λα θαηαζθεπάδνληαη  

απφ γπαιί κε δηαθνξεηηθνχο δείθηεο δηάζιαζεο, ψζηε λα ππάξμεη νιηθή 

αλάθιαζε ηνπ θσηφο κεηαμχ ηεο ζπλνξηαθήο επηθάλεηαο ηνπο, άξα θαη 

παγίδεπζε ηνπ ζηνλ ππξήλα, θαζψο θαη ε επηινγή ηεο γσλίαο πξφζπησζεο 

ηνπ θσηφο. Ωζηφζν, εθηφο απφ ηα γπάιηλα νπηηθά θαιώδηα, ππάξρνπλ ηα 

πιαζηηθά νπηηθά θαιώδηα, ηα νπνία είλαη πνιχηξνπα, βεκαηηθνχ δείθηε 

θαιψδηα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα θνληηλέο απνζηάζεηο θαη θπξίσο 

ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, ιφγσ ησλ πςειψλ απσιεηψλ θαη ηνπ ρακεινχ 

εχξνπο δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ πνπ παξνπζηάδνπλ. Σα ζπγθεθξηκέλα, 

ρσξίδνληαη ζε εληειώο πιαζηηθά νπηηθά θαιώδηα (POF), ζε ζθιεξνύ 

ππξηηηθνύ καλδύα νπηηθά θαιώδηα (HCS) θαη ζε ππξηηηθά, πιαζηηθνύ καλδύα 

νπηηθά θαιώδηα (PCS). (Thyagarajan & Ghatak, 2007) 

 Σηο ενιζσςηικέρ ζςνθεηικέρ ίνερ, πνπ πεξηβάιινπλ ηελ επίζηξσζε. Δίλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο απφ ηζρπξφ πιηθφ (Kevlar), πξνζηαηεχνληαο έηζη ην 

νπηηθφ θαιψδην, απφ πηζαλά ηξαβήγκαηα πνπ κπνξεί λα ζπάζνπλ ηνλ 

ππξήλα. 
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 Μηα εμσηεξηθή πιαζηηθή επηθάιπςε, πνπ νλνκάδεηαη πεπίβλημα (buffer), 

ην νπνίν πεξηβάιιεη ηηο ζπλζεηηθέο ίλεο. Eίλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 

αλζεθηηθφ πιηθφ (αηζάιη ή θανπηζνχθ) θαη πξνζηαηεχεη ην θαιψδην απφ 

εμσηεξηθέο θζνξέο, παξεκβνιέο θαη πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο, φπσο ε 

πγξαζία. (Hecht, 2005) 

Η δέζκε θσηφο θζάλεη θαη πξνζπίπηεη κε ηέηνηα γσλία ζηνλ ππξήλα,  ψζηε 

λα ππάξμεη νιηθή αλάθιαζε, γηα λα κεηαδνζεί θαηά κήθνο ηνπ κέζνπ. Ο καλδχαο 

παγηδεχεη ηελ αθηίλα ζηνλ ππξήλα, πνπ απνξξνθά ηελ ελέξγεηά ηεο. Σν πεξίβιεκα 

αλαθιά ην θσο πίζσ ζηνλ καλδχα, φηαλ βγεη εθηφο θαισδίνπ. (Δηθφλα 5) 

Δηθόλα  5: Τα κέξε ελόο  θαισδίνπ νπηηθώλ  ηλώλ 

 

 

2.3 Δίδε ησλ νπηηθώλ θαισδίσλ 

Σα νπηηθά θαιψδηα ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξίεο, κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα. 

΢πλήζσο, δηαθξίλνληαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ ηξφπν κεηάδνζεο ηνπ θσηεηλνχ 

ζήκαηνο, ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο θαη ην πεξηβάιινλ εγθαηάζηαζεο ηνπο. 

 

2.3.1 Σαμηλόκεζε κε βάζε ηνλ ηξόπν κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο 

Η εθπνκπή ησλ θσηεηλψλ ζεκάησλ κέζα απφ κηα νπηηθή ίλα, γίλεηαη είηε 

απφ πεγέο LED, είηε απφ πεγέο LASER, κε θάπνην ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο 

πνπ κεηξηέηαη ζε nanoseconds.  Ο ηξφπνο πνπ κεηαδίδεηαη ην θσηεηλφ ζήκα 

εμαξηάηαη απφ ηε δηάκεηξν ηνπ ππξήλα ηνπ νπηηθνχ θαισδίνπ, επνκέλσο 

επεξεάδεη ηηο αλαθιάζεηο ηνπ θαη ηε γεληθφηεξε πνξεία πνπ αθνινπζεί ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ. Σν κέγεζνο ηνπ νπηηθνχ θαισδίνπ, θαζνξίδεηαη απφ ηε δηάκεηξν 

ηνπ ππξήλα θαη απφ ηε δηάκεηξν ηεο επίζηξσζεο. Μεηξηέηαη ζε κm (10-6 ) θαη κε 

βάζε απηφ ην θξηηήξην νη νπηηθέο ίλεο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 
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Α) Οι πολύηποπερ οπηικέρ ίνερ (multi mode): Απνηεινχλ ηνλ ηχπν θαισδίσζεο 

ησλ ηνπηθψλ δηθηχσλ. Η πεγή θσηφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζηνιή ησλ 

δεδνκέλσλ, είλαη ην θζελφ LED, πνπ παξάγεη ππέξπζξν θσο κε κήθνο θχκαηνο 

850 nm ή 1310nm. Έρνπλ πνιιά ηππηθά κεγέζε (50κm/125κm, 85κm/125κm, 

100κm/140κm), κε ην ζχλεζεο κέγεζφο ηνπο λα είλαη 62,5κm/125κm. Έρνπλ 

επίζεο κεγάιε δηάκεηξν ππξήλα θαη επίζηξσζεο. Έηζη, νη δηάθνξεο θσηεηλέο 

αθηίλεο πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ ππξήλα ηεο ίλαο, πάληνηε ππφ ειαθξψο 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο πξφζπησζεο, αθνινπζνχλ έλαλ απφ ηνπο πνιινχο δξφκνπο 

κεηάδνζεο (ή κνλνπάηηα), αλαθιψκελεο ζηα ηνηρψκαηα ηεο νπηηθήο ίλαο, κέρξη λα 

θζάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ ηνπο. ΢ηηο πνιχηξνπεο ίλεο, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ν 

δείθηεο δηάζιαζεο. Με βάζε απηφλ, δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 

  Τηο νπηηθέο ίλεο βεκαηηθνύ δείθηε (step index): Ο γπάιηλνο ππξήλαο έρεη 

ζηαζεξφ δείθηε δηάζιαζεο, ζε αληίζεζε κε ηνλ κεηαβιεηφ δείθηε δηάζιαζεο 

ηνπ πιηθνχ επίζηξσζεο, ν φπνηνο είλαη πάληνηε κηθξφηεξνο απφ απηφλ ηνπ 

ππξήλα, γηα λα επηηπγράλεηαη ε αλάθιαζε ησλ αθηηλψλ. ΋ιεο νη αθηίλεο 

θσηφο, ηαμηδεχνπλ ζε επζείεο γξακκέο κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα, αλαθιφληαη ζηε 

δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα επίζηξσζεο-ππξήλα θαη αλάινγα κε ηε γσλία πνπ 

εηζήιζαλ, αθνινπζνχλ δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα, θζάλνληαο έηζη ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο ζην δέθηε. (Bozinovic et al, 2013) 

  Τηο νπηηθέο ίλεο βαζκηαίνπ δείθηε (graded index): Υαξαθηεξίδνληαη απφ 

βαζκηαία κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο, ηνπ γπάιηλνπ ππξήλα ηεο ίλαο. 

Απηφ ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο κεηάδνζεο ησλ θσηεηλψλ 

αθηηλψλ φζν απνκαθξχλνληαη απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηεο επίζηξσζεο 

θαη θζίλνπλ θνληά ζηνλ ππξήλα. ΋ιεο νη αθηίλεο θσηφο, αθνινπζνχλ έλα 

κνλνπάηη θαη πεγαίλνπλ ζην θέληξν ηνπ ππξήλα, θζάλνληαο έηζη 

ηαπηφρξνλα ζηνλ δέθηε, σο ιάκςε. Γελ εκθαλίδνπλ δηαζπνξά. Η 

θακππιφγξακκε πνξεία ηνπο. (Bozinovic et al, 2013) 

 

Β) Μονόηποπερ οπηικέρ ίνερ (single mode):  Απνηεινχλ ηνλ ηχπν θαισδίσζεο 

ησλ δηθηχσλ επξείαο πεξηνρήο θαη γεληθφηεξα ησλ ζεκεξηλψλ ηειεπηθνηλσληψλ. Η 

πεγή θσηφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ, είλαη ην LASER 

πνπ παξάγεη ππέξπζξν θσο κε κήθνο θχκαηνο απφ 1310 έσο 1550 nm. Σν 
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ζχλεζεο κέγεζνο ηνπο, είλαη 9 κm/125 κm. Η δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα είλαη πνιχ 

κηθξή, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη έλα κφλν κνλνπάηη. ΢πλήζσο, ε δηάκεηξνο ηεο 

νπηηθήο ίλαο, θζαλεη ζην επίπεδν ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηνπ εθπεκπφκελνπ ζήκαηνο 

φπνηε ην νπηηθφ ζήκα αθνινπζεί ην κνλαδηθφ κνλνπάηη. Δπνκέλσο, ν ηξφπνο 

κεηάδνζεο κνηάδεη κε απηφλ ζην νκναμνληθφ θαιψδην θαη επηπιένλ, δελ ππφθεηληαη 

ζε ρξσκαηηθή δηαζπνξά. Η ζηαζεξά επζχγξακκε πνξεία ησλ αθηηλψλ θσηφο πνπ 

πεξλνχλ κέζα απφ ην θέληξν ηνπ ππξήλα. 

Οη πην ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κνλφηξνπσλ θαη ησλ πνιχηξνπσλ 

ηλψλ είλαη νη παξαθάησ: (Hayes, 1999)  

 Οη κνλφηξνπεο ίλεο κπνξνχλ λα κεηαδψζνπλ θσηεηλνχο παικνχο κε κηθξή 

παξακφξθσζε, ζε κεγάιε απφζηαζε, ζε ζρέζε κε ηηο πνιχηξνπεο, αθνχ ην 

θσο αθνινπζεη έλαλ δξφκν κεηάδνζεο. 

 Η κνλφηξνπε ίλα, παξνπζηάδεη ρακειφηεξε εμαζζέληζε ζήκαηνο απφ ηελ 

πνιχηξνπε, άξα θαιχπηεη κεγάιεο απνζηάζεηο θαη πξνζθέξεη πςειφ εχξνο 

δψλεο. 

 Οη κνλφηξνπεο ίλεο, κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ κφλν απφ γπαιί ππξηηίνπ, 

ελψ νη πνιχηξνπεο ίλεο κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη απφ άιιν πιηθφ. 

 Οη κνλφηξνπεο ίλεο, ιφγσ ηνπ πνιχ κηθξνχ ππξήλα ηνπο, είλαη δχζθνιεο ζηνλ 

γεληθφηεξν ρεηξηζκφ ηνπο, ζε ζρέζε κε ηηο πνιχηξνπεο. 

 Οη πνιχηξνπεο ίλεο είλαη απινχζηεξεο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, άξα θζελφηεξεο 

θαη πην επέιηθηεο. Δπίζεο, ζπλδπάδνληαη κε πεγέο LED, νη νπνίεο είλαη 

θζελφηεξεο απφ ηηο πεγέο Laser πνπ ππάξρνπλ ζηηο κνλφηξνπεο. 

 Ο ππξήλαο ηεο πνιχηξνπεο ίλαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ απηφλ ηεο 

κνλφηξνπεο, επηηξέπνληαο έηζη εθαηνληάδεο αθηίλεο θσηφο λα κεηαθηλνχληαη 

κέζα απφ ηελ ίλα ηαπηφρξνλα. Μεηαθέξνπλ δειαδή πεξηζζφηεξν θσο, θάηη 

φκσο πνπ ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο δελ απνηειεί πιενλέθηεκα. 

 

2.3.2 Με βάζε ηνλ ηξόπν θαηαζθεπήο ησλ ηλώλ 

Σα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ φπσο αλαθέξζεθε, απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ 

ηνλ ππξήλα, ηελ επίζηξσζε, ηηο ζπλζεηηθέο ίλεο θαη ην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα. 

Ωζηφζν, είλαη πηζαλφ λα έρνπλ θαη δηαθνξεηηθή ζρεδίαζε, δειαδή λα πεξηέρνπλ 

θαη άιια ηκήκαηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε δπν ηχπνπο νπηηθψλ θαισδίσλ: 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Νηθόιανπ Καθνύ 

 38 από 85 
 

 Τα θαιώδηα ζθηρηήο ζρεδίαζεο (tight buffer), φπνπ ε νπηηθή ίλα έρεη ηελ 

ζπλήζε κνξθή, απνηειψληαο έλα μερσξηζηφ θαιψδην. Σν νπηηθά θαιψδηα 

απνηεινχληαη απφ πνιιά ηέηνηα μερσξηζηά θαιψδηα θαη απφ άιια εληζρπηηθά 

ηα νπνία πεξηθιείνληαη απφ κηα ζπλδεηηθή ηαηλία θαη ζπλνιηθά απφ έλα 

εμσηεξηθφ πεξίβιεκα (Δηθφλα 6). Σα tight-buffer θαιψδηα, έρνπλ πνιχ κηθξφ 

κέγεζνο θαη εχθνιε εγθαηάζηαζε. Αληηζηέθνληαη εμαηξεηηθά ζε ζπγθξνχζεηο, 

ρσξίο λα πξνζηαηεχνπλ ηνλ γπάιηλν ππξήλα θαη αληέρνπλ ζε ελαιιαγέο 

ζεξκνθξαζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε εζσηεξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 6:  Οπηηθό θαιώδην Tight buffer 

 

 

 Τα θαιώδηα ραιαξήο ζρεδίαζεο (loose buffer), φπνπ νη νπηηθέο ίλεο κε ηελ 

επίζηξσζε θαη ην πεξίβιεκα ηνπο, είλαη ηνπνζεηεκέλεο ειεχζεξα κέζα ζην 

θαιψδην. Απνηεινχλ μερσξηζηά θαιψδηα, πνπ θαιχπηνληαη κε επίζηξσζε 

ζπλζεηηθψλ εληζρπηηθψλ ηλψλ γηα ιφγνπο αλζεθηηθφηεηαο. ΢πλνιηθά, ην 

θαιψδην πεξηβάιιεηαη απφ εμσηεξηθφ πεξίβιεκα (Δηθφλα 7). Σα loose buffer 

θαιψδηα, παξέρνπλ θαιή πξνζηαζία ζε ελαιιαγέο ζεξκνθξαζίαο. Οη 

θαηαζθεπαζηέο ηνπο, εγρχνπλ θαη έλα δειέ ζηιηθφλεο ζην θαιψδην, γηα 

πξνζηαζία ηεο νπηηθήο ίλαο απφ πγξαζία. Γηα απηφ ην ιφγν 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εμσηεξηθέο εγθαηαζηάζεηο. (Hecht, 2005)  
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Δηθόλα 7: Οπηηθό θαιώδην Loose buffer 

 

2.3.3 Με βάζε ην πεξηβάιινλ εγθαηάζηαζεο  

Αλάινγα κε ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν πξννξίδνληαη λα εγθαηαζηαζνχλ, ηα 

νπηηθά θαιψδηα θαηεγνξηνπνηνχληαη σο εμήο: 

 

 Σηα ππόγεηα θαιώδηα εμσηεξηθνύ ρώξνπ: Δίλαη loose buffer θαιψδηα κε 

δειέ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν γηα λα θαιχςνπλ κεγάιεο ή 

κεζαίεο απνζηάζεηο. Μπνξεί λα πεξηέρνπλ εθαηνληάδεο κνλφηξνπεο 

νπηηθέο ίλεο ή ζπλδπαζκφ κνλφηξνπσλ θαη πνιχηξνπσλ ηλψλ. 

Παξνπζηάδνπλ θαιή ζσξάθηζε, πνιχ θαιή πξνζηαζία θαηά ηεο πγξαζίαο 

θαη απαξηίδνληαη απφ έλα ηκήκα πνπ παξέρεη κεραληθή αληνρή. ΢πλήζσο, 

ηνπνζεηνχληαη ζε αηζάιηλνπο ζσιήλεο. 

 Σηα ππέξγεηα θαιώδηα εμσηεξηθνύ ρώξνπ:  Δίλαη θαη απηά loose buffer 

θαιψδηα κε δειέ, πνπ παξνπζηάδνπλ ηζρπξή αληνρή ζε εθειθπζκφ, αθνχ 

πεξηέρνπλ θαη έλα ηκήκα ην νπνίν ειέγρεη ηηο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη ζην 

θαιψδην. 

 Σηα ππνβξύρηα θαιώδηα: Σν ππνζαιάζζην πεξηβάιινλ δελ είλαη θηιηθφ γηα 

ηα θαιψδηα, αθνχ αζθείηαη κεγάιε πίεζε ζην πεξίβιεκα ηνπο, απφ ην λεξφ. 

Υσξίδνληαη ζε θαιψδηα κηθξνχ θαη κεγάινπ βάζνπο θαη πεξηέρνπλ ζπλήζσο 

κηθξφηεξν αξηζκφ ηλψλ, ιφγσ ηεο ηζρπξήο ζσξάθηζεο πνπ δηαζέηνπλ. 

Απνηεινχληαη απφ πιαζηηθά loose buffer θαιψδηα κε δειέ, πνπ βξίζθνληαη 

ζε ράιθηλε ζήθε, ε νπνία θαιχπηεηαη απφ ζθιεξφ πιαζηηθφ κνλσηηθφ πιηθφ 

θαη εμσηεξηθά απφ πιαζηηθφ πεξίβιεκα. 

 Σηα θαιώδηα εζσηεξηθνύ ρώξνπ: Δίλαη tight buffer θαιψδηα, πνπ 

απνηεινχληαη απφ δχν πνιχηξνπεο νπηηθέο ίλεο θαη έρνπλ κήθνο πεξίπνπ 
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300 m.  Γελ δηαζέηνπλ ηζρπξή ζσξάθηζε, ελψ έρνπλ εχθνιε εγθαηάζηαζε 

θαη ηζρπξή πξνζηαζία γηα ηνπνζέηεζε ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Σν 

πεξίβιεκα ηνπο είλαη αλζεθηηθφ ζε ηνμηθέο νπζίεο.  

 Σηα θαιώδηα εηδηθώλ ρξήζεσλ: Δίλαη νπηηθά θαιψδηα, πνπ έρνπλ εηδηθά 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο, κηθξφ βάξνο, αληνρή ζε αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο (απφ 

-65° έσο θαη 200° C) θαη ζε επηθίλδπλεο ρεκηθέο νπζίεο. Υξεζηκνπνηνχληαη 

αξθεηά ζηα αεξνπιάλα θαη ζε ηδηαίηεξα ηνμηθνχο ρψξνπο. 

 

 

2.4  Δθαξκνγέο  θαη πξνβιήκαηα νπηηθώλ ηλώλ 

 

2.4.1  Δθαξκνγέο  νπηηθώλ ηλώλ 

Οη νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα επξέσο ζε δηαθφξνπο ηνκείο. 

Μεξηθά απφ ηα βαζηθφηεξα ηερλνινγηθά πεδία εθαξκνγήο ηνπο είλαη: (Hayes,1999) 

 

A) Οη ηειεπηθνηλσλίεο 

 Γηα επίγεηεο θαη ππνζαιάζζηεο ζπλδέζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ, πνπ 

ππνθαζηζηνχλ ηα νκναμνληθά θαιψδηα, ηηο κηθξνθνκκαηηθέο δεχμεηο θαη 

ηνπο δνξπθφξνπο.  

 Γηα ηε δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ επείξσλ. 

 Γηα ζπλδέζεηο ζε βηνκεραληθέο πεξηνρέο, φπνπ ππάξρεη πςειφ επίπεδν 

ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζνξχβσλ.  

 Γηα κεηαδφζεηο κε πςειέο απαηηήζεηο αζθάιεηαο, ηηο νπνίεο δεηνχλ νη 

δηάθνξεο θξαηηθέο ππεξεζίεο πιεξνθνξηψλ, νη ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο 

θιπ. 

 Γηα ηελ επηθνηλσλία θαη ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ 

(LAN, WAN, MAN), ζηα ηειεθσληθά θαη ηειενπηηθά δίθηπα, κε πςειφ 

ξπζκφ κεηάδνζεο, κηθξή εμαζζέληζε θαη κε ειαρηζηνπνίεζε εληζρπηψλ 

ζήκαηνο. 

 

B) Οη ηαηξηθέο εθαξκνγέο 

 Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε εθαξκνγψλ ιέηδεξ, φπνπ ππάξρεη επηηπρήο 

ζπλδπαζκφο νπηηθήο ίλαο-ιέηδεξ, φπσο ζε θαπηεξηαζκνχο, θπζηνζεξαπείεο, 

εγρεηξήζεηο. Γίλεηαη έηζη ε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ηεο θσηεηλήο δέζκεο 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Νηθόιανπ Καθνύ 

 41 από 85 
 

ιέηδεξ απφ ηελ πεγή, κέρξη ηε ιαβή πνπ ρεηξίδεηαη ν γηαηξφο δηπιά ζηνλ 

αζζελή. 

 Γηα ηελ εχθνιε πξαγκαηνπνίεζε ελδνζθνπήζεσλ, φπνπ δίλνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα πξνβνιήο θαη κεηάδνζεο εηθφλαο γηα ηα αλζξψπηλα φξγαλα θαη 

ην εζσηεξηθφ ηνπο, ρσξίο ηε ρξήζε θαθψλ. 

 

C) Σα ζπζηήκαηα θσηηζκνύ θαη πιεξνθόξεζεο  

 Γηα ηε κεηαθνξά θσηφο ζε κε πξνζπειάζηκα ζεκεία θηεξίσλ. 

 Γηα ην θσηηζκφ ζηελ νξηνζέηεζε ησλ δηαδξφκσλ. 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ζχγρξνλσλ, δηαθνζκεηηθψλ θαηαζθεπψλ θαη 

δηαθεκηζηηθψλ πηλαθίδσλ. 

 Γηα ηνλ εηθαζηηθφ θσηηζκφ ζε κνπζεηαθά εθζέκαηα (πίλαθεο, αγάικαηα θ.α.) 

 Γηα ηνλ κνλαδηθφ θσηηζκφ πηλάθσλ νξγάλσλ ζην πηινηήξην αεξνπιάλσλ. 

 Γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ θσηεηλψλ ραξαθηήξσλ ή ζρεκάησλ ζε πηλαθίδεο νδηθήο 

ζεκαηνδφηεζεο. 

 

D) Ο έιεγρνο ζπζηεκάησλ   

 ΢πλδπαζκφο κε θαηάιιειεο νπηηθνειεθηξνληθέο δηαηάμεηο, γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο γξακκήο παξαγσγήο ελφο πξντφληνο ζε βηνκεραλίεο. 

 Υξήζε  ζε  ζχγρξνλα επηζηεκνληθά φξγαλα αλίρλεπζεο παξακνξθψζεσλ, 

πίεζεο, ζεξκνθξαζίαο (εθαηζηείσλ θαη ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ).  

 Γηα ηε κειινληηθή θαηαζθεπή αεξνζθαθψλ κε νπηηθφ πεξίβιεκα. 

 

2.4.2  Σα πξνβιήκαηα ησλ νπηηθώλ ηλώλ 

Σα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ, κεηαθέξνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο, είηε ζε 

θνληηλέο, είηε ζε καθξηλέο απνζηάζεηο, πάληνηε ππφ κνξθή θσηεηλψλ ζεκάησλ ή 

αιιηψο θσηεηλψλ παικψλ (0 ή 1). Γελ επεξεάδνληαη απφ θάπνηνλ εμσηεξηθφ 

ειεθηξηθφ ζφξπβν, αθνχ ην εμσηεξηθφ θσο δελ εηζέξρεηαη ζηελ νπηηθή ίλα, επεηδή 

ηα πιηθά πνπ ηελ θαιχπηνπλ δελ ηνπ επηηξέπνπλ λα κπεη ή λα βγεη απφ απηή. 

Δπίζεο, δελ γεηψλνληαη, εθηφο αλ έρνπλ κεηαιιηθφ πεξίβιεκα.  Παξφιν πνπ νη 

νπηηθέο ίλεο είλαη θαιχηεξεο απφ φια ηα ελζχξκαηα κέζα κεηάδνζεο, απηφ δελ 

ζεκαίλεη φηη δελ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα. ΋ηαλ ην θσο ηαμηδεχεη κέζσ ηεο ίλαο, 

κπνξεί λα ππνζηεί εμαζζέληζε ή δηαζπνξά. Απηέο είλαη νη δχν θχξηεο αηηίεο 

ππνβάζκηζεο ησλ νπηηθψλ ζεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα:  
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Α) Η εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο: Μεηξηέηαη ζε decibel αλά ρηιηφκεηξν (db/km). 

Γηαθξίλεηαη ζηελ εμαζζέλεζε, ηε ζρεηηθή κε ην πιηθφ ηεο ίλαο θαη ζηελ εμαζζέλεζε 

εμαηηίαο θαηαζθεπαζηηθήο θχζεσο. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία, αλήθνπλ ε 

απνξξόθεζε θαη ε ζθέδαζε, ελψ ζηε δεχηεξε αλήθνπλ νη απώιεηεο θάκςεο ηεο 

νπηηθήο ίλαο.  

 Απνξξόθεζε: Δμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ, απφ ην πιηθφ ηεο νπηηθήο ίλαο. 

Πξνθαιείηαη απφ δηάθνξνπο κεραληζκνχο, φπσο αηέιεηεο ζηε δνκή ηνπ 

πιηθνχ ηεο ίλαο (κεγάιε ππθλφηεηα κνξίσλ ή απνπζία αηφκσλ) ή 

πξνζκίμεηο ζην πιηθφ ηεο ίλαο (ηφληα ζηδεξνχ, ρξσκίνπ, θνβαιηίνπ θ.α.) πνπ 

πξνθαινχλ ηελ αδπλακία  θαη ηελ εζσηεξηθή απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο 

ηνπ θσηεηλνχ ζήκαηνο, απφ ηα βαζηθά άηνκα πνπ ζπληζηνχλ ην πιηθφ ηεο. 

(Goff, 2002) 

 

 Σθέδαζε: Δίλαη ε ζνβαξφηεξε αηηία απσιεηψλ ζηηο νπηηθέο ίλεο. ΋ηαλ ην 

θσο πξνζπίπηεη ζε ζπγθεθξηκέλα άηνκα ηνπ πιηθνχ κε γσλίεο κεγαιχηεξεο 

ηεο θξίζηκεο ηηκήο, απνξξνθάηαη απφ ην καλδχα ή εθηνμεχεηαη πξνο φιεο 

ηηο θαηεπζχλζεηο (αθφκα θαη πίζσ ζηελ πεγή). Οη απψιεηεο ζθέδαζεο 

πξνέξρνληαη, είηε απφ κηθξνζθνπηθέο κεηαβνιέο ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

ηεο ίλαο, πνπ πξνθαινχλ δηαθχκαλζε ζηνλ δείθηε δηάζιαζεο, είηε απφ 

δνκηθέο αλνκνηνγέλεηεο θαη αηέιεηεο, νη νπνίεο ζήκεξα έρνπλ πεξηνξηζηεί. Αλ 

ην κήθνο θχκαηνο (ι) ηνπ κεηαδηδφκελνπ θσηεηλνχ ζήκαηνο είλαη κεγάιν, ε 

ζθέδαζε κεηψλεηαη ζεκαληηθά θαηά 1/ι4. 

 

 

 Απώιεηεο θάκςεο: Η θάκςε ηεο νπηηθήο ίλαο πξνθαιεί απψιεηεο ζήκαηνο 

θαη επνκέλσο απνηπρία κεηάδνζεο. Δίλαη επθνιφηεξε ε θάκςε ελφο κηθξνχ 

θνκκαηηνχ ίλαο παξά κηαο νπηηθήο ίλαο ελφο ρηιηφκεηξνπ. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, ην βαζηθφηεξν είλαη φηη έηζη θάκπηεηαη ν θεληξηθφο ππξήλαο ηεο 

νπηηθήο ίλαο, κε απνηέιεζκα ε αθηίλα θσηφο λα πξνζπίπηεη κε ιάζνο γσλία 

θαη ηειηθά λα δξαπεηεχεη εθηφο ηνπ νπηηθνχ κέζνπ, πξνθαιψληαο κεγάιεο 

απψιεηεο δεδνκέλσλ. Οη κηθξνθάκσηεο σζηφζν εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν 

ησλ νπηηθψλ θαισδίσλ. 
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Β) Η δηαζπνξά: Δίλαη ε ππεξβνιηθή επηκήθπλζε ησλ θσηεηλψλ παικψλ θαηά ηε 

κεηάδνζή ηνπο, κέζσ ηεο νπηηθήο ίλαο. Απηφ πξνθαιεί ηελ αιιεινθάιπςε κεηαμχ 

ηνπο θαη ηελ εζθαικέλε ιήςε ηνπο απφ ηνλ δέθηε. Έρνπκε έηζη δχν ηχπνπο 

δηαζπνξάο: 

 Τε δηαζπνξά ξπζκώλ: Δκθαλίδεηαη ζηηο πνιχηξνπεο ίλεο βαζκηαίνπ δείθηε 

θαη νθείιεηαη ζηνπο δηαθνξεηηθνχο δξφκνπο κεηάδνζεο πνπ αθνινπζεί ε 

θσηεηλή αθηίλα, θαζψο επίζεο θαη ζηνλ δηαθνξεηηθφ δείθηε δηάζιαζεο 

καλδχα-ππξήλα. Σν γεγνλφο φηη ε θάζε αθηίλα αθνινπζεί άιιν κνλνπάηη θαη 

κεηαδίδεηαη κε αζηαζή ηαρχηεηα αλάινγα κε ην αλ βξίζθεηαη θνληά ή καθξηά 

απφ ηνλ ππξήλα, πξνθαιεί κεηαβνιή ζην εχξνο δψλεο θαη δηέιεπζεο 

ζπρλνηήησλ ηνπ κέζνπ. (Agrawal, 2001) 

 Τε ρξσκαηηθή δηαζπνξά: Γεκηνπξγείηαη φηαλ ε πεγή LASER ή LED, 

εθπέκπεη παξάιιεια, θσηεηλέο αθηίλεο δηαθνξεηηθνχ κήθνπο θχκαηνο 

κεηαμχ ηνπο, νη νπνίεο πεξλνχλ απφ ηελ νπηηθή ίλα κε δηαθνξεηηθέο 

ηαρχηεηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηεο πνιππιεμίαο δηαίξεζεο κήθνπο 

θχκαηνο (WDM). Οη πεγέο δελ παξάγνπλ θσο ελφο κφλν ρξψκαηνο, 

δειαδή ηεο ίδηαο ζπρλφηεηαο αιιά πνηθηιία ζπρλνηήησλ, κε ηε ρξσκαηηθή 

δηαζπνξά λα κεηψλεη ηελ απφζηαζε κεηαθνξάο θαη ην εχξνο δψλεο θαη 

δηέιεπζεο ζπρλνηήησλ ηνπ κέζνπ. Έηζη, ε αθηίλα θσηφο πνπ δηαλχεη κεγάιε 

απφζηαζε, απιψλεηαη θαη δελ μερσξίδεη ηειηθά ν δεθηήο ην 0 απφ ην 1.  

 

 

2.5 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα νπηηθώλ ηλώλ 

Οη νπηηθέο ίλεο ζήκεξα, ζεσξνχληαη ε θαιχηεξε ιχζε ζηα κέζα κεηάδνζεο θαη 

απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηνπο, ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ.  (Goff, 2002) 

 Γηαζέηνπλ πνιχ κεγάιν εχξνο δψλεο, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλνπλ 

πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο (απφ 100 Mbps έσο θαη 50 Gbps). 

Δπνκέλσο, κεηαθέξνπλ γξήγνξα, κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. 

 Δίλαη αλεπεξέαζηεο απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο, πγξά θαη 

βηνκεραληθά πεξηβάιινληα, αθνχ δελ κεηαθέξνπλ ειεθηξηθφ ζήκα. 

 Ο ξπζκφο εκθάληζεο ζθαικάησλ είλαη ζε ρακειά επίπεδα. 

 Έρνπλ ρακειφ βάξνο θαη κηθξφ κέγεζνο. 
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 Παξνπζηάδνπλ κεγάιε αζθάιεηα, αθνχ ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπο είλαη 

πνιχ δχζθνιν λα γίλεη ππνθινπή δεδνκέλσλ.  

 Καιχπηνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο (>300 ρηιηφκεηξα), ρσξίο ηδηαίηεξε ρξήζε 

αλακεηαδφηε (θάζε 40-60 km) θαη κε κηθξή εμαζζέληζε ζήκαηνο. 

 Η κεηάδνζε δεδνκέλσλ είλαη ςεθηαθή θάηη πνπ ζεκαίλεη πην γξήγνξε 

θσδηθνπνίεζε-απνθσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ, κε ειάρηζηεο απψιεηεο. 

Ωζηφζν φπσο θάζε κέζν κεηάδνζεο, έηζη θαη νη νπηηθέο ίλεο παξνπζηάδνπλ 

θάπνηα  κεηνλεθηήκαηα. Δηδηθφηεξα: (Glaesemann, 1999) 

 Η ζχλδεζε θαη ε εγθαηάζηαζή ηνπο είλαη δχζθνιε, αθνχ πξέπεη λα έρνπλ 

ειαθξηά θιίζε. Αιιηψο πξνμελείηαη δηαζπνξά ή εμαζζέλεζε ζήκαηνο. 

 Δίλαη αξθεηά εχζξαπζηεο, ιφγσ ηνπ γπάιηλνπ ππξήλα θαη κεξηθψο 

εχθακπηεο, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε απψιεηεο δεδνκέλσλ φηαλ ηηο 

ιπγίδνπκε.  

 Δίλαη πνιχ αθξηβέο θαη εηδηθά ζε κηθξέο απνζηάζεηο, παξφιν πνπ ην γπαιί 

σο πιηθφ είλαη θζελφηεξν απφ ηνλ ραιθφ.  

 Δίλαη δχζθνιε ε ζχλδεζε πνιιψλ ρξεζηψλ πάλσ ζε έλα νπηηθφ θαιψδην, 

ηθαλνπνηψληαο θπξίσο point to point ζπλδέζεηο. Με ηελ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ππνζηήξημε point to multiple point 

ζπλδέζεσλ αιιά ιφγσ πςεινχ θφζηνπο ηνπ θαισδίνπ πξνρσξνχλ αξγά. 

 Η ηερλνινγηθή θαηάζηαζε θαη ππνδνκή ηνπο είλαη αθφκα αλαπηπζζνκέλε. 

 

 

2.6 Σππνπνηεκέλεο κνξθέο νπηηθώλ θαισδίσλ 

Η εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ε επξεία εθαξκνγή ηνπο, 

νδήγεζε ζε de facto ηππνπνηήζεηο απφ εηαηξείεο θαηαζθεπήο θαη νξγαληζκνχο 

ηππνπνηήζεσλ. Οη πην γλσζηέο κνξθέο ηππνπνίεζεο νπηηθψλ θαισδίσλ είλαη νη 

εμήο: 

 

 ΑΤ&Τ ΡDS: To ΡDS (Premises Distribution System) απνηειεί ην  

θαισδηαθφ ζχζηεκα ηεο ΑΣ&Σ. Σα ρξεζηκνπνηνχκελα θαιψδηα είλαη νη 

πνιχηξνπεο νπηηθέο ίλεο κε ηππηθφ κέγεζνο 62,5 κm/125 κm, πνπ δηαλχνπλ 

κέρξη θαη 2,2  km ρσξίο λα ρξεηάδνληαη εληζρπηέο ζήκαηνο. 
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 FDDI: Καζνξίδεη πνιχηξνπεο νπηηθέο ίλεο κε ηππηθά κεγέζε (50/125, 

62,5/125 θαη 85/125), πνπ δηαλχνπλ κέρξη 2 km ρσξίο λα ρξεηάδνληαη 

εληζρπηέο ζήκαηνο. Ο ηππνπνηεκέλνο ξπζκφο κεηάδνζεο είλαη 100 Mbps.  

 SONET: Δίλαη έλα πξφηππν πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηηο νπηηθέο ίλεο θαη έρεη 

ζέζεη ηηο βάζεηο γηα έλα νινθιεξσκέλν δίθηπν, πνπ ζα απνηειείηαη 

απνθιεηζηηθά απφ κνλφηξνπεο νπηηθέο ίλεο κεγέζνπο 8,5/125 πνπ ζα 

δηαλχνπλ κέρξη  θαη 30 km,  ρσξίο λα ρξεηάδνληαη εληζρπηέο ζήκαηνο. 

 ΙΒΜ Cabling System Type 5: Σν θαισδηαθφ ζχζηεκα ηεο ΙΒΜ, απνηειείηαη 

απφ θαιψδηα ηχπνπ 5, δειαδή πνιχηξνπεο, βεκαηηθνχ δείθηε νπηηθέο ίλεο, 

κεγέζνπο 100/140, πνπ δηαλχνπλ κέρξη θαη 2 Km ρσξίο λα ρξεηαζηνχλ 

εληζρπηέο ζήκαηνο. 

 

 

2.7 Γνκή ελόο δηθηύνπ νπηηθώλ ηλώλ 

Η ζεκεξηλή δνκή ελφο δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ είλαη πνιχπινθε. Ωζηφζν, έλα 

απιφ  δίθηπν νπηηθψλ ηλψλ, απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ ηκήκαηα: 

 έλαλ νπηηθό πνκπό, πνπ κεηαηξέπεη ηα ςεθηαθά δεδνκέλα ζε θσηεηλά 

ζήκαηα Laser ή LED θαη ηα εθπέκπεη ζην κέζν. 

 έλα κέζν κεηαθνξάο, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην θαιψδην νπηηθψλ ηλψλ. 

 έλαλ εληζρπηή ζήκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζε ζπλδέζεηο κεγάισλ 

απνζηάζεσλ, φπνπ ζπρλά ην ζήκα εμαζζελεί. Λακβάλεη ην εμαζζελεκέλν 

θσηεηλφ ζήκα, ην εληζρχεη πιήξσο θαη ην εθπέκπεη εθ λένπ. 

 έλαλ νπηηθό δέθηε, πνπ ιακβάλεη ηα θσηεηλά ζήκαηα Laser ή LED θαη ηα 

κεηαηξέπεη ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή, δειαδή ζε ςεθηαθά δεδνκέλα. (Melling 

& Thompson, 2002 ) 

 

Δπίινγνο 

΢ην θεθάιαην απηφ, έγηλε κηα εθηελήο εηζαγσγή θαη αλάιπζε ζηηο βαζηθέο 

έλλνηεο ησλ νπηηθψλ ηλψλ, ζα εζηηάζεη αξθεηά ζηελ εκθάληζε, ζηε δνκή θαη ζηελ 

εμέιημε ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ ηηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3ν: ΟΠΣΙΚΑ ΓΙΚΣΤΑ 
 

 

Πξόινγνο 

Σα νπηηθά δίθηπα, είλαη δίθηπα ππνινγηζηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ παικνχο 

απφ θσο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δπαδηθψλ ςεθίσλ, είλαη πην αμηφπηζηα θαη 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηεο απφ φζα ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθνχο 

παικνχο. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιπζνχλ ηα νπηηθά δίθηπα απφ ηελ πιεπξά ηεο 

ηνπνινγίαο, νη ηερλνινγίεο πξφζβαζήο θαη ε γεληθφηεξε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο. 

 

3. Δηζαγσγηθά 

Σα δίθηπα νπηηθψλ ηλψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη δεθαεηίεο ζε κεξηθέο 

ρψξεο, γηα ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ αιιά ην θφζηνο εγθαηάζηαζήο ηνπο, έρεη κφιηο 

πξφζθαηα επηηξέςεη ηε ζχλδεζε θαη ηε ρξήζε απεπζείαο ζην ζπίηη. Καηά ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία πάλησο, ε εθαξκνγή θαη ρξήζε ηεο επξπδσληθήο ηερλνινγίαο 

κε νπηηθέο ίλεο, έρεη ιάβεη εθξεθηηθέο δηαζηάζεηο, αθνχ σζείηαη πξνο ηα κπξνο 

απφ ηηο πξνηαηξεφηεηεο πνπ ζέηνπλ ηα θξάηε γηα πςεινχ επηπέδνπ επηθνηλσλίεο 

αιιά θαη ηηο ζπλερψο απμαλφκελεο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. ΢ηηο κέξεο καο, 

αλακέλνπκε ππεξεζίεο 3-ζεκείσλ (triple-play), κε ηε ρξήζε ήρνπ, βίληεν θαη 

δεδνκέλσλ, φια ζε κηα ζχλδεζε. Δθαξκνγέο φπσο, ην δηαδηθηπαθφ παηρλίδη 

(online gaming), ην κνίξαζκα αξρείσλ (file sharing), ε αλαπαξαγσγή εηθφλσλ 

έπεηηα απφ απαίηεζε (video on demand) θαη ε παξαθνινχζεζε πξνγξακκάησλ ζε 

πςειήο επθξίλεηαο εηθφλα (High Definition), απαηηνχλ κεγάιε ρσξεηηθφηεηα εχξνπο 

δψλεο, ε νπνία ζπξψρλεη ζηα φξηα ηηο δπλαηφηεηεο ησλ παξαδνζηαθψλ ηξφπσλ 

ζχλδεζεο, φπσο ην DSL. Μφλν ε νπηηθή ίλα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξέρεη 

γξήγνξα θαη αμηφπηζηα, φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο ππεξεζίεο, αθνχ πξνζθέξεη 

έλα ζρεδφλ απεξηφξηζην εχξνο δψλεο θαη γίλεηαη ζπλερψο νηθνλνκηθφηεξε ζε 

ζρέζε κε ην παξειζφλ. (FOA, 2014) 

 

 

3.1 Η δνκή ησλ ηειεπηθνηλσληαθώλ δηθηύσλ 

Σα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, είλαη δπλαηφλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε 

κεηξνπνιηηηθά θαη επξείαο έθηαζεο. Σα επξείαο έθηαζεο δίθηπα, αθνξνχλ ηε 

δηαζχλδεζε γεσγξαθηθά απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ θαη είλαη δπλαηφλ λα 

θαιχπηνπλ κέρξη θαη ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα απνζηάζεσλ. Αληίζεηα, ηα κεηξνπνιηηηθά 
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πεξηνξίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή έθηαζε, φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα 

φξηα ελφο κεγάινπ δήκνπ. Έπεηηα, ηα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα θαηεγνξνπνηνχληαη 

πεξαηηέξσ, ζε δίθηπα δηαλνκήο θαη δίθηπα πξφζβαζεο. Σα δίθηπα δηαλνκήο 

ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο πξφζβαζεο, ζε κεγαιχηεξνπο θφκβνπο δηαλνκήο, ελψ ηα 

δίθηπα πξφζβαζεο ζπγθεληξψλνπλ ηελ θίλεζε πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο 

ζε αληίζηνηρνπο θφκβνπο. 

Σα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ επίζεο ζε δεκφζηα θαη 

ηδησηηθά δίθηπα. Σα δεκφζηα παξέρνπλ εθηεηακέλε γεσγξαθηθή θάιπςε θαη ε 

δηαρείξηζή ηνπο θαιχπηεηαη απφ δηθηπαθνχο παξφρνπο (service providers). 

Δπηπιεφλ, θαινχληαη λα παξέρνπλ δηάθνξεο ππεξεζίεο, φπσο ηειεθσληθέο 

γξακκέο αιιά θαη ππνδνκέο ζε δίθηπα ελαιιαθηηθψλ παξφρσλ δηαδηθηχνπ θαη 

θηλεηήο ηειεθσλίαο. 

Αληηζέησο, ηα ηδησηηθά δίθηπα είλαη ηδηνθηεζία δηάθνξσλ νξγαληζκψλ θαη 

πινπνηνχληαη γηα λα θαιχςνπλ ηειεπηθνηλσληαθέο ηνπο αλάγθεο. Σα ηδησηηθά 

επίζεο, κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε ηνπηθά δηθηπα, κεηξνπνιηηηθά θαη επξείαο 

πεξηνρήο δίθηπα. Η νπηηθή ηερλνινγία θαζηζηά εθηθηή ηε δηαζχλδεζε φισλ ησλ 

δηθηχσλ, παξέρνληαο κεγάινπο ξπζκνχο κεηάδνζεο θαη θνηλή ππνδνκή γηα πνιιέο 

ππεξεζίεο. Οπηηθέο ίλεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί επξέσο ζε δίθηπα επξείαο έθηαζεο θαη 

κεηξνπνιηηηθά, δελ ππάξρεη φκσο εθηεηακέλε εγθαηάζηαζε νπηηθψλ ηλψλ ζηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε (δίθηπα πξφζβαζεο), ιφγσ κεγάινπ θφζηνπο πινπνίεζεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ππνδνκήο αιιά θαη πηζαλήο απνηπρίαο κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο. 

(Haring, 2008) 

 

 

3.2 Η νπηηθή ηερλνινγία  

Η νπηηθή ηερλνινγία απνηειεί πξνηηκεηέα ηερλνινγηθή ιχζε ηφζν απφ 

πιεπξάο παξερφκελνπ εχξνπο φζν θαη απφ πιεπξάο θφζηνπο, γηα ηελ πινπνίεζε 

ελζχξκαησλ δηθηχσλ. Πέξα ησλ νπηηθψλ ηλψλ φκσο, ζηε δηάδνζε ηεο νπηηθήο 

ηερλνινγίαο ζπλεηέιεζε θαη ε αλάπηπμε δηάθνξσλ ζηνηρείσλ, φπσο νη νπηηθνί 

πνκπνί  θαη νη εληζρπηέο αιιά θαη ε πνιππιεμία ηνπ κήθνπο θχκαηνο. 

 

3.2.1 Οη νπηηθνί πνκπνί 

Δθηφο ηεο εμέιημεο ησλ νπηηθψλ ηλψλ, ε αχμεζε ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο 

ζηα νπηηθά δίθηπα επηηεχρζεθε κέζσ ηεο ρξήζεο νπηηθψλ πνκπψλ. Ο ξφινο ηνπ 
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νπηηθνχ πνκπνχ ζε έλα ηειεπηθνηλσληθφ ζχζηεκα, είλαη λα κεηαηξέπεη ηα 

ειεθηξηθά ζήκαηα, ζε αληίζηνηρα νπηηθά θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηα πξνσζεί ζηνλ 

νπηηθφ θνξκφ. Οη πξψηνη νπηηθνί πνκπνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ήηαλ ηα LEDS, 

ηα νπνία παξήγαγαλ νπηηθνχο παικνχο κέζσ ηεο δηακφξθσζεο ηνπ ξεχκαηφο 

ηνπο θαη θαινχληαη εκηαγσγνί, νη νπνίνη εθπέκπνπλ θσο ζηελνχ θάζκαηνο φηαλ 

ηνπο παξέρεηαη κία ειεθηξηθή ηάζε θαηά ηε θνξά νξζήο πφισζεο. 

Βαζηθφ κεηνλέθηεκά ηνπο, είλαη ε ρακειή νπηηθή ηζρχο πνπ παξάγνπλ, 

νπφηε αληηθαηαζηάζεθαλ απφ lasers. Σα εκηαγσγηθά laser εθπέκπνπλ θσο κέζσ 

ηεο εμαλαγθαζκέλεο εθπνκπήο. Σα πξψηα lasers, έδηλαλ κεγαιχηεξε νπηηθή ηζρχ 

απν ηα leds αιιά παξήγαγαλ παικνχο κε κεγάιν θαζκαηηθφ εχξνο. Ο ξπζκφο 

κεηάδνζεο πνπ είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί ζε DFBs, πνπ εηλαη ε εμέιημε ησλ 

δηνδηθψλ lasers κε δηακφξθσζε ηνπ ξεχκαηφο ηνπο, πεξηνξίδεηαη ζε κεξηθά Gbps. 

΢ηνπο ζεκεξηλνχο πνκπνχο, DFBs, ε δηακφξθσζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο απφ ηα 

ειεθηξηθά δεδνκέλα, γίλεηαη ζε εμσηεξηθνχο ειεθηξν-νπηηθνχο δηακνξθσηέο, νη 

νπνίνη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ζε ξπζκνχο κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ 10-

40 Gbps. (Webb, 2014) 

 

3.2.2 Oη νπηηθνί εληζρπηέο ίλαο εξβίνπ θαη ζπαλίσλ γαηώλ 

Η νπηηθή ίλα, φπσο θαη θάζε κέζν κεηάδνζεο, παξνπζηάδεη απψιεηεο νη 

νπνίεο ζπληεινχλ ζηελ εμαζζέλεζε ηνπ κεηαδηδφκελνπ ζήκαηνο. Η εμαζζέλεζε 

ησλ νπηηθψλ ηλψλ, αληηζηαζκήζηεθε κε ηελ πινπνίεζε νπηηθψλ εληζρπηψλ ίλαο κε 

πξνζκίμεηο ζπάλησλ γαίσλ, κε απνηέζκα ηελ ελίζρπζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο. Οη 

εληζρπηέο ζπαλίσλ γαηψλ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο ελίζρπζεο 

πνιιαπιψλ θαλαιηψλ, γεγνλφο ην νπνίν ζπληέιεζε θαίξηα ζηελ αλάπηπμε 

ζπζηεκάησλ πνιππιεγκέλσλ θαηά WDM. 

 

3.2.3 Η πνιππιεμία κήθνπο θύκαηνο 

Η πιήξεο αμηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο δψλεο ησλ νπηηθψλ ηλψλ, 

γίλεηαη κε ηελ πνιππιεμία κήθνπο θχκαηνο (WDM). H πνιππιεμία WDM, 

αληηζηνηρεί ζηελ θιαζζηθή πνιππιεμία ζπρλφηεηαο (FDM), φκσο αληί γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα, αλαηίζεηαη έλα κήθνο θχκαηνο ζε θάζε νπηηθφ θαλάιη. 

Δθαξκφδνληαο ηελ ηερληθή WDM ε κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ηαπηφρξνλε 

κεηάδνζε πνιιψλ κεθψλ θχκαηνο κέζα απφ ηελ ίδηα ίλα. Με ηελ ηερλνινγία απηή, 

πνιιά κήθε θχκαηνο ζπλδένληαη ζηελ ίδηα νπηηθή ίλα, δίλνληαο έηζη εχξνο δψλεο 
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ίζν κε ην άζξνηζκα ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο ηνπ θάζε κήθνπο θχκαηνο. Η εθπνκπή 

γίλεηαη απφ lasers θαη ζηε ζπλέρεηα ηα ζήκαηα πνιππιέθνληαη πάλσ ζε κία κφλν 

νπηηθή ίλα. Μεηά ηε δηέιεπζή ηνπο απφ ηελ ίλα, ηα ζήκαηα πξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ 

θαη πάιη θαη ην θαζέλα απφ απηά λα αληηζηνηρηζηεί ζε έλα κφλν κήθνο θχκαηνο θαη 

απηφ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ξπζκηδφκελσλ νπηηθψλ θηιηξψλ. 

 

Απαξαίηεηεο ηερλνινγίεο γηα WDM δίθηπα δεύηεξεο γεληάο 

 Σα πξψηα WDM νπηηθά δίθηπα παξείραλ ζπλδέζεηο ζεκείνπ πξνο ζεκείνπ, 

είηε ζηαηηθέο είηε ρεηξσλαθηηθά ξπζκηδφκελεο. Σα WDM δίθηπα δεχηεξεο γεληάο 

παξέρνπλ νπηηθέο ζπλδέζεηο απφ άθξν ζε άθξν (νπηηθά κνλνπάηηα) κέζσ ησλ 

ζηνηρείσλ φπσο νη ηεξκαηηζκνί νπηηθνί γξακκήο,νη πνιππιέθηεο θαη νη νπηηθέο 

δηαζπλδέζεηο. 

 Οπηηθνί Σεξκαηηζκνί – OLTs 

 Οη νπηηθνη ηεξκαηηζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα άθξα ηεο απφ ζεκείν ζε 

ζεκείν νπηηθήο ζχλδεζεο γηα ηελ πνιππιεμία θαη απνπνιππιεμία κεθψλ θχκαηνο. 

Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηνπο OLTs είλαη νη transpoders, νη 

πνιππιέθηεο κήθνπο θχκαηνο, θαη πηζαλφλ νπηηθνί εληζρπηέο. 

 Οη transpoders κεηαηξέπνπλ ην ζήκα ην νπνίν έξρεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο 

ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ ζε κνξθή ζπκβαηή κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ.Οκνίσο, θαηά 

ηελ αληίζηξνθε θαηεχζπλζε δηάδνζεο, νη transpoders κεηαηξέπνπλ ην εηζεξρφκελν 

απφ ην δίθηπν ζήκα ζε κνξθή απνδεθηή απφ ην ρξήζηε.Δπηπιένλ,ελδέρεηαη λα 

πιαηζηψλεη ηελ εηζεξρφκελε πιεξνθνξία κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε 

ηνπ δηθηχνπ, ή λα πξνζζέηεη πιεξνθνξία γηα Forward-Error-Correction (FEC), 

ηδηαίηεξα ζε κεγάινπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. 

 Οπηηθνί Πνιππιέθηεο – OADMs 

 ΢ε έλα ζχζηεκα WDM είλαη επηζπκεηφ λα ππάξρεη δπλαηφηεηα πξνζζήθεο- 

ADD θαη/ή εμαγσγήο –DROP κεθψλ θχκαηνο ζε ελδηάκεζα ζεκεία κηαο δηαδξνκήο 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ πνιχπιεμεο θαη απνπνιχπιεμεο. Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε 

ρξήζε ελφο νπηηθνχ πνιππιέθηε πξνζζήθεο εμαγσγήο κεθψλ θχκαηνο.Ο OADM 

έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα αλεβάζεη ζηε γξακκή δεχμεο έλα κήθνο θχκαηνο ή θαη 

πεξηζζφηεξα αιιά κπνξεί λα θαηεβάζεη θαηά αληίζηνηρν ηξφπν έλα ή πεξηζζφηεξα 
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κήθε θχκαηνο ρσξίο λα επεξεάζεη ηα ππφινηπα. Οη OADM απνηεινχλ ηνλ θνξκφ 

γηα ηελ δεκηνπξγία νπηηθψλ δηθηχσλ πςειψλ ηαρπηήησλ. 

 Οπηηθέο Γηαζπλδέζεηο – OXCs 

Οη OADMs έρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο απιψλ δηθηπαθψλ ηνπνινγηψλ, 

φπσο ε ηνπνινγία δαθηπιίνπ, θαη ζρεηηθά κηθξφ αξηζκφ κεθψλ θχκαηνο. Γηα 

πεξηζζφηεξα κήθε θχκαηνο θαη γηα πην πνιχπινθεο δηθηπαθέο ηνπνινγίεο είλαη 

αλάγθε ε ρξήζε ησλ OXCs,  ηδηαίηεξα ζε θφκβνπο νη νπνίνη δηαρεηξίδνληαη κεγάια 

πνζά πιεξνθνξίαο. Ο νπηηθφο δηαζηαπξσηήο είλαη κηα νπηηθή κνλάδα ε νπνία έρεη 

πνιιέο εηζφδνπο θαη εμφδνπο  νπηηθψλ ηλψλ θαη θάζε κία απφ απηέο ηηο ίλεο 

πηζαλφλ λα θέξεη πέξαλ ηνπ ελφο κήθνπο θχκαηνο.Σν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη φηη 

κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί λα δξνκνινγεί νπνηνδήπνηε κήθνο θχκαηνο εηζφδνπ 

ζε νπνηαδήπνηε έμνδν θαη δελ απαηηεί ηελ κεηαηξνπή ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο ζε 

ειεθηξηθφ θαη μαλά ζε νπηηθφ. Η κεηαγσγή γίλεηαη απ’ επζείαο ρσξίο θακία 

παξέκβαζε απφ ειεθηξνληθή δηάηαμε κεηαηξνπήο ηνπ ζήκαηνο ζε ειεθηξηθφ. 

 Μεηαηξνπείο Μήθνπο Κύκαηνο 

Η αξρηηεθηνληθή πνπ έρεη σο ηψξα δηακνξθσζεί ζηα δίθηπα WDM απαηηεί 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ηελ Μεηαηξνπή Μήθνπο Κχκαηνο (Wavelength Conversion) 

ζε νξηζκέλνπο θφκβνπο. Γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί δηαηάμεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχλ κεηαηξνπή κήθνπο θχκαηνο. Η ιεηηνπξγία ησλ δηαηάμεσλ απηψλ 

είλαη ε κεηαηξνπή κηαο ξνήο δεδνκέλσλ, πνπ είλαη δηακνξθσκέλε ζε έλα θέξνλ 

κήθνο θχκαηνο ι1, ζε έλα άιιν κήθνο θχκαηνο ι2 ρσξίο θακηά αιιαγή ζηελ 

πιεξνθνξία. Γηα ηελ πινπνίεζε ηέηνησλ δηαηάμεσλ έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο 

κέζνδνη. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο κεζφδνπο ζηεξίδνληαη ζην θαηλφκελν ηεο Μίμεο 

Σεζζάξσλ Φσηνλίσλ (FWM) αιιά θαη ζε άιιεο κε – γξακκηθφηεηεο πνπ 

ζπλαληψληαη ζε νπηηθά ζπζηήκαηα, φπσο ε Δηεξνδηακφξθσζε Κέξδνπο (Cross – 

Gain Modulation) θαη Δηεξνδηακφξθσζε Φάζεο (Cross – Phase Modulation), 

ηδηαίηεξα ζε Ηκηαγψγηκνπο Οπηηθνχο Δληζρπηέο. 

 

3.3 Σα ζεκεξηλά νπηηθά δίθηπα 

΢ηα πξψηα νπηηθά δίθηπα (δίθηπα πξψηεο γεληάο, SDH δίθηπα), ε νπηηθή 

ηερλνινγία ρξεζηκνπνηνχληαλ κφλν ζηε κεηάδνζε, σο κέζν γηα ηελ παξνρή 

κεγάινπ εχξνπο δψλεο κε κηθξνχο ξπζκνχο εκθάληζεο ζθαικάησλ. Οη ππφινηπεο 
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ιεηηνπξγίεο, φπσο ε δξνκνιφγεζε δηθηχνπ γίλνληαλ ειεθηξνληθά. Σα δίθηπα 

δεχηεξεο γεληάο ή δίθηπα δξνκνιφγεζεο κήθνπο θχκαηνο, απνηεινχλ ηκήκαηα ησλ 

δηαδηθαζηψλ δξνκνιφγεζεο κεηαγσγήο θαη ιακβάλνπλ ρψξα ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

(Thyagarajan & Ghatak, 2007) 

 

3.3.1 Η δνκή ησλ δηθηύσλ δξνκνιόγεζεο κήθνπο θύκαηνο 

Σα νπηηθά δίθηπα δεχηεξεο γεληάο, παξέρνπλ δεχμεηο (πνπ θαινχληαη νπηηθά 

κνλνπάηηα), κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ ηνπο (ηεξκαηηθά ή δξνκνινγεηέο). Πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο νπηηθά κνλνπάηηα, πνιππιέθνπλ δχν ή θαη πην πνιιέο νπηηθέο ίλεο, κε 

ηελ ηερλνινγία πνιππιεμίαο WDM. Σα νπηηθά κνλνπάηηα ζπλδένπλ ηνλ θφκβν 

ηεξκαηηζκνχ κε ηνλ θφκβν αξρήο, κέζσ ελδηάκεζσλ θφκβσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο κήθνπο θχκαηνο ζηνπο ελδηάκεζνπο, ην 

νπηηθφ κνλνπάηη δηαηεξεί ην ίδην κήθνο θχκαηνο ζε φιεο ηηο ελδηάκεζεο δεχμεηο 

κεηαμχ απνζηνιέα παξαιήπηε. Αληίζεηα, αλ ππάξρεη δπλαηφηεηα κεηαηξνπήο 

κήθνπο θχκαηνο ζηνπο ελδηάκεζνπο θφκβνπο, ην νπηηθφ κνλνπάηη είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαθέξεηαη απφ δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο ζε θάζε ελδηάκεζε δεχμε. 

Βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία, θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ πινπνίεζε νπηηθψλ 

δηθηχσλ δξνκνιφγεζεο κήθνπο θχκαηνο, είλαη νη ηεξκαηηζκνί νπηηθήο γξακκήο 

(olts), νη νπηηθνί πνιππιέθηεο θαη νη νπηηθέο δηαζπλδέζεηο. Οη OLTs 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα άθξα κηαο WDM ζχλδεζεο γηα λα πνιππιέθνπλ πνιιά κήθε 

θχκαηνο ζε κία νπηηθή ίλα ζην άθξν-αθεηεξία,θαη αληηζηξφθσο λα 

απνπνιππιέθνπλ ηα κήθε θχκαηνο ζε πνιιέο ίλεο ζην άθξν-πξννξηζκφ. (Breck, 

2003)  

 

3.3.2 Σν νπηηθό επίπεδν 

 Σα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα αθνινπζνχλ κηα πνιπεπίπεδε αξρηηεθηνληθή, 

ζχκθσλε κε ην ζθεπηηθφ ηεο ηεξαξρίαο ηνπ ISO γηα ηα αθφινπζα επίπεδα: θπζηθφ, 

δεχμεο δεδνκέλσλ, δηθηχνπ, κεηαθνξάο, ζπλφδνπ, παξνπζίαζεο θαη εθαξκνγψλ. 

Κάζε ζηξψκα επηηειεί ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο θαη παξέρεη ππεξεζίεο ζην 

ακέζσο επφκελν ζηξψκα. Σα γεηηνληθά ζηξψκαηα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κε 

ζπγθεθξηκέλεο δηεπαθέο (SAPs). ΢πλνπηηθά, νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινχλ ηα 

ηέζζεξα θαηψηεξα επίπεδα ηεο ηεξαξρίαο OSI είλαη νη εμήο: 

• Φςζικό Επίπεδο: Παξέρεη ηε θπζηθή ζχλδεζε κε ζπγθεθξηκέλν 

εχξνο δψλεο κεηαμχ δχν δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα 
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νκναμνληθά θαιψδηα, ηα ζπλεζηξακκέλα δεχγε, νη νπηηθέο ίλεο θαη νη 

αζχξκαηεο δεχμεηο. 

• Επίπεδο Ζεύξηρ Δεδομένων: Παξέρεη ηελ αμηφπηζηε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ πάλσ απφ ην θπζηθφ επίπεδν. Δπηηειεί ιεηηνπξγίεο φπσο ε 

πνιππιεμία θαη ε απνπνιππιεμία ζπλδέζεσλ, ε δηαίξεζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε 

πιαίζηα θαη ε δηφξζσζε ζθαικάησλ. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ ηα Point-to-

point protocol(PPP) θαη high-level data link control(HDLC). 

• Επίπεδο Δικηύος: Σν επίπεδν δηθηχνπ δεκηνπξγεί ζπλδέζεηο κεηαμχ 

ηεξκαηηθψλ δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ. Βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ επηπέδνπ απνηειεί ε 

δξνκνιφγεζε παθέησλ. Σν πιένλ δηαδεδνκέλν παξάδεηγκα είλαη ην Internet 

Protocol(IP), ην νπνίν πινπνηεί ζηαηηζηηθή πνιππιεμία θαη δξνκνιφγεζε 

απηνδχλακσλ παθέησλ. 

• Επίπεδο Μεηαθοπάρ: Σν επίπεδν κεηαθνξάο πινπνηεί ηελ ζσζηή 

ζεηξά ,ρσξίο ιάζε, κεηαθνξά παθέησλ απφ άθξν ζε άθξν. Σν πιένλ 

δηαδεδνκέλν παξάδεηγκα είλαη ην Transfer Control Protocol(TCP). 

Έλα αθφκε ζεκαληηθφ επίπεδν κεηαγσγήο παθέησλ είλαη ην Asychronous 

Transfer Mode-ATM. Σν ATM δεκηνπξγεί ηδεαηά θπθιψκαηα γηα ηε κεηαγσγή 

παθέησλ ζηαζεξνχ κεγέζνπο 53 Bytes κε δπλαηφηεηα παξνρήο δηαθφξσλ ηχπσλ 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Η πινπνίεζε νπηηθψλ δηθηχσλ δεχηεξεο γεληάο εηζάγεη 

αθφκα έλα επίπεδν ζηελ ηεξαξρία πξσηνθφιισλ, ην νπηηθφ επίπεδν. Σν νπηηθφ 

επίπεδν απνηειεί επίπεδν παξνρήο ππεξεζηψλ ζε αλψηεξα επίπεδα θαη ζηελ 

παξνχζα θάζε παξέρεη νπηηθά κνλνπάηηα(κφληκα ή θαη’ απαίηεζε), ελψ 

κειινληηθά αλακέλεηαη φηη ζα παξέρεη ηδεαηά θπθιψκαηα γηα κεηαγσγή παθέηνπ ή 

ππεξεζίεο απηνδχλακνπ παθέησλ. Δπηπιένλ, ην νπηηθφ επίπεδν πνιππιέθεη ηα 

νπηηθά κνλνπάηηα ζε κία ίλα θαη επηηξέπεη ηελ απνκάζηεπζε νπηηθψλ κνλνπαηηψλ 

ζηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. 

 

3.4 Οη ηνπνινγίεο νπηηθώλ δηθηύσλ 

 Ο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ ζπλφινπ ησλ ελζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, είλαη ε 

παξνρή πςειήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ (κεδεληθέο απψιεηεο, πςεινί ξπζκνί 

κεηάδνζεο), φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξα ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ, ν ζηφρνο είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ θαισδίσλ 

ραιθνχ κε νπηηθή ίλα. 
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 ΢ε έλα νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο, ην Κεληξηθφ Γξαθείν (Central office) 

πεξηιακβάλεη έλα ηεξκαηηθφ νπηηθψλ γξακκψλ (OLT), ην νπνίν παξέρεη ηε 

δηεπαθή δηθηχνπ θαη ζπλδέεηαη κε κηα ή πεξηζζφηεξεο κνλάδεο νπηηθψλ δηθηχσλ 

(ONU) ζηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε. Αλεμάξηεηα απφ ηελ αξρηηεθηνληθή, ηα θαιψδηα 

ηξνθνδνζίαο νπηηθψλ ηλψλ ηεξκαηίδνπλ ζην θεληξηθφ γξαθείν, πάλσ ζε κηα ηέηνηα 

κνλάδα OLT. (Kostovski, Stoddart & Mitchell, 2014) 

 ΢ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε, ππάξρεη ν εμνπιηζκφο ηνπ θηηξίνπ ηνπ πειάηε 

(CPE) πνπ πεξηιακβάλεη ηελ νπηηθή κνλάδα δηθηχνπ (onu) ή ην νπηηθφ ηεξκαηηθφ 

δηθηχνπ (ont). Σα θαιψδηα πνπ θηάλνπλ ζηηο θαηνηθίεο, ιέγνληαη θαιψδηα 

πξφζβαζεο ελψ ηα θαιψδηα πνπ θηάλνπλ κέρξη έλα ζεκείν εθηφο ζπηηηψλ θαη 

δηαλέκνπλ ην δίθηπν, ιέγνληαη θαιψδηα δηαλνκήο. 

 

 Η αληηθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ ζε έλα δίθηπν πξφζβαζεο απφ νπηηθά 

θαιψδηα,  νδεγεί ζε πνιιέο ηνπνινγίεο θαη γηα ηελ θαηάιιειε επηινγή ηα θξηηήξηα 

είλαη ην θφζηνο, ε αμηνπηζηία, ε αζθάιεηα θ.α. Πην θάησ, αθνινπζεί κηα ζχληνκε 

αλαθνξά ησλ ηνπνινγηψλ. 

 

 

3.4.1 Point to multipoint - Παζεηηθά νπηηθά δίθηπα (PON) 

Η αξρηηεθηνληθή PON, είλαη κία ηνπνινγία ζεκείνπ πξνο πνιιά ζεκεία θαη 

ην νπηηθφ ζήκα εηζέξρεηαη ζηνπο παζεηηθνχο δηαρσξηζηέο (splitters), νη νπνίνη 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία δηαθιάδσζεο θαη δηαρσξίδεηαη. Με βάζε απηφ, 

κία νπηηθή ίλα εμέξρεηαη απν ην ηνπηθφ θέληξν θαη ζπλδέεηαη κε πνιιά ζεκεία 

ηεξκαηηζκνχ, δεκηνπξγψληαο έηζη ζπλδέζεηο ζεκείνπ πξνο πνιιά ζεκεία κεηαμχ 

ηνπ OLT θαη ησλ ONU. ΢ηα παζεηηθα νπηηθά δίθηπα, δελ ππάξρνπλ ελεξγά ζηνηρεία 

κεηαμχ θεληξηθνχ γξαθείνπ θαη ησλ θαηνηθηψλ, πνπ ζεκαίλεη φηη δελ έρνπκε 
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κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο απφ νπηηθφ ζε ειεθηξηθφ. Tα κφλα ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη παζεηηθνί δεχθηεο θαη δηαηξέηεο. (Δηθφλα 8) 

Σα PON, απνηεινχλ κηα αμηφπηζηε ιχζε γηα ηα δίθηπα πξφζβαζεο, αθνχ 

επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ππεξεζηψλ επξείαο δψλεο, κε νηθνλνκηθνχο φξνπο, ψζηε λα 

είλαη εθηθηή ε πξφζβαζε απφ κεκνλσκέλνπο ρξήζηεο, νη νπνίνη δελ έρνπλ ηελ 

νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο νπηηθψλ ηλψλ απνθιεηζηηθήο ρξήζεο. 

Έλα PON έρεη κεξηθά ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα: 

 επηηξέπεη κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπ θέληξνπ ζχλδεζεο θαη ηνπ 

ζπλδξνκεηή (20 km ή θαη κεγαιχηεξεο). 

 παξέρεη κεγάιν εχξνο δψλεο, ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο νπηηθψλ ηλψλ κέρξη 

ηνλ ρξήζηε. 

 ζεσξνχληαη θαηάιιεια γηα θνηλνπνίεζε πιεξνθνξίαο, φπσο ε 

αλακεηάδνζε video. 

 θαη ηέινο, κεηψλνπλ ην πιήζνο θαη ζπλεπψο ην θφζηνο ησλ νπηηθψλ ηλψλ 

ζηνλ ηνπηθφ βξφρν. 

 

 

Δηθόλα 8: Γίθηπν PON 

 

3.4.2 Point to point - Δλεξγόο θόκβνο (active node) 

 H θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ελφο ελεξγνχ δηθηχνπ θαη ελφο παζεηηθνχ, είλαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ παζεηηθνχ splitter, απφ έλαλ ελεξγφ θφκβν. ΢ε απηή ηελ 

αξρηηεθηνληθή, ν ελεξγφο θφκβνο ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ γξαθείνπ θαη 

ησλ πειαηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θφκβνπ, αληί ηεο δηαλνκήο ηνπ εχξνπο δψλεο 

κεηαμχ ησλ ζπλδξνκεηψλ, παξέρεηαη ζε θάζε ηειηθφ ρξήζηε κηα ζχλδεζε, ε νπνία 

ηνπ παξέρεη ην ζπλνιηθφ ακθίδξνκν εχξνο δψλεο. 
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 ΋ηαλ ν απνκαθξπζκέλνο θφκβνο πεξηέρεη ελεξγέο ζπζθεπέο, φπσο 

πνιππιέθηεο θαη κεηαγσγείο, ηφηε ε αξρηηεθηνληθή νλνκάδεηαη ελεξγνχ αζηέξα θαη 

ηα αληίζηνηρα δίθηπα ελεξγά νπηηθά δίθηπα, κε απαίηεζε ηε ζπλερή παξνρή 

ξεχκαηνο. (Δηθφλα 9) (Simpson, 1994) 

 

Δηθόλα 9: Απεηθόληζε ελεξγνύ θόκβνπ 

3.4.3 Ring 

Η ηνπνινγία δαθηπιίνπ, επηηξέπεη ηελ θνηλή ρξήζε νπηηθνχ κέζνπ, ην 

νπνίν, ππφ ηε κνξθή δαθηπιίνπ, ζπλδέεη ρξήζηεο ή/θαη παξφρνπο ή/θαη 

εζσηεξηθνχο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ. Ο δηαρσξηζκφο ησλ θηλήζεσλ, κπνξεί λα γίλεη 

είηε κε παζεηηθέο δηαηάμεηο πνιππιεμίαο ζην θπζηθφ επίπεδν, φπσο WDM, είηε κε 

ελεξγά ζηνηρεία (L2 ή L3). (Δηθφλα 10) (Mitchell, 2010) 

 

 

Δηθόλα 10: Κόκβνο δαθηπιίνπ 
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3.5 Σερλνινγίεο δηαδηθηύνπ πάλσ από ην νπηηθό ζηξώκα 

 SONET/SDH 

Σα SONET (Synchronous Optical Network) θαη SDH(Synchronous Digital 

Hierarchy) είλαη πξσηππνπνηεκέλα πξσηφθνιια πνιππιεμίαο θαη κεηάδνζεο ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε Β.Ακεξηθή θαη Δπξψπε-Ιαπσλία,αληίζηνηρα.Σα 

βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Απινπνηεκέλε πνιππιεμία θαη απνπνιππιεμία: ΋ινη νη θφκβνη ηνπ δηθηχνπ 

είλαη ζπγρξνληζκέλνη κε θεληξηθφ ξνιφη θαη νη ξπζκνί κεηάδνζεο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ην SONET/SDH είλαη αθέξαηα πνιιαπιάζηα ελφο βαζηθνχ 

ξπζκνχ (51.84 ή 155 Mbps). Με βάζε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ρξνληζκνχ, 

θάζε θφκβνο πνιππιεμίαο/απνπνιππιεμίαο γλσξίδεη ηελ αθξηβή ρξνληθή 

ζηηγκή ζέζε δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα εμαρζνχλ/εηζαρζνχλ ζηε ξνή θαη 

ζπλεπψο απινπνηνχληαη ζεκαληηθά νη δηαδηθαζίεο πνιππιεμίαο θαη 

απνπνιππιεμίαο. 

 Γηαρείξηζε δηθηχνπ: Σν SONET/SDH παξέρεη κεραληζκνχο δηαρείξηζεο 

δηθηχνπ φπσο επνπηεία απφδνζεο, αλίρλεπζε ηχπνπ θίλεζεο, αλίρλεπζε 

θαη πξνβνιή ζθαικάησλ. 

 Γηαζπλδεζηκφηεηα: Σν SONET/SDH πξνηππνπνηεί ηηο νπηηθέο δηεπαθέο 

παξέρνληαο δηαζπλδεζηκφηεηα δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο. 

 Γηαζεζηκφηεηα δηθηχνπ: Σν πξφηππν SONET/SDH ζπκπεξηιακβάλεη 

ζπγθεθξηκέλεο ηνπνινγίεο θαη ηερληθέο πξνζηαζίαο, θαζψο θαη αληίζηνηρα 

πξσηφθνιια γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ κε πςειή δηαζεζηκφηεηα. 

 

 Μνξθή πιαζίνπ ηνπ πξσηόθνιινπ SDH 

΢ηε ζχζηαζε G.707 ηεο ITU – T νξίδεηαη ε «κνλάδα ζχγρξνλεο κεηαθνξάο» 

(Synchronous Transport Module), πνπ αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά σο STM – 1 θαη ε 

νπνία απνηειεί ην πιαίζην κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζε ζπλδέζκνπο SDH κε ξπζκφ 

κεηάδνζεο ίζν κε 155,52 Mbps. Σν πιαίζην STM – 1 κπνξνχκε λα ην ζεσξήζνπκε 

σο έλαλ πίλαθα απφ bytes, κεγέζνπο 9 γξακκψλ x 270 ζηειψλ. Η κεηάδνζή ηνπ 

γίλεηαη γξακκή γξακκή, αξρίδνληαο απφ ηελ πάλσ αξηζηεξά γσλία θαη 

ηειεηψλνληαο ζηελ θάησ δεμηά γσλία. Η κεηάδνζε ηνπ πιαηζίνπ εθηειείηαη ζε 125 

κsec, δίλνληαο έηζη έλα ζπλνιηθφ ξπζκφ κεηάδνζεο ίζν κε 9 γξακκέο x 270 ζηήιεο 
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x 8 bits/byte x 8000 πιαίζηα/sec = 155,52 Mbps. Σα πξψηα 9 bytes απφ θάζε 

γξακκή πεξηέρνπλ ηηο αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο ειέγρνπ ηνπ πξσηνθφιινπ, ελψ ηα 

ππφινηπα 261 bytes πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε ηνπ πξσηνθφιινπ SDH. 

Σα πξψηα 6 bytes ηνπ πιαηζίνπ πεξηέρνπλ κηα εηδηθή αθνινπζία απφ bits, ε νπνία 

ππνδειψλεη ηελ αξρή ηνπ. Σν ηέινο ηνπ πιαηζίνπ είλαη, εθ θαηαζθεπήο, γλσζηφ φηη 

βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ίζε κε 2.430 bytes απφ ηελ αξρή ηνπ.  

 Σνπνινγίεο SONET/SDH 

Σν SONET/SDH εγθαζίζηαηαη κε ηξεηο βαζηθέο ηνπνινγίεο: δαθηπιίνπ, 

γξακκηθή ηνπνινγία θαη δεχμεηο ζεκείνπ πξνο ζεκεηφ. ΢ηηο δεχμεηο ζεκείνπ πξνο 

ζεκείν νη θφκβνη ζηα άθξα ηεο δεχμεο νλνκάδνληαη ηεξκαηηθνί πνιππιέθηεο. Οη 

ηνπνινγίεο δαθηπιίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζίαο θαηά ηελ 

αληηκεηψπηζε δηθηπαθψλ βιαβψλ. Οη δαθηχιηνη παξέρνπλ κία ηνπιάρηζηνλ 

ελαιιαθηηθή δηαδξνκή γηα ηελ επαλαδξνκνιφγεζε ηεο θίλεζεο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν γηα ην δίθηπν πξφζβαζεο φζν θαη γηα ην δίθηπν θνξκνχ. 

 Γηαθνξέο SONET – SDH 

Σν πξφηππν SDH βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζην SONET θαη κάιηζηα 

επεθηείλεη θάπνηα ζηνηρεία ηνπ έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη δηεζλέο standard. 

Παξά ηε κεγάιε νκνηφηεηα πνπ έρνπλ, ππάξρνπλ θάπνηεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

Η πην βαζηθή είλαη ε δηαθνξά ζηνλ βαζηθφ ξπζκφ. ΢ην SDH ν ξπζκφο απηφο είλαη 

πεξίπνπ 150Mbps, ελψ ζην SONET είλαη 50Mbps. Απηφ ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη ε 

ζπλέλσζε (concatenation) ηξηψλ βαζηθψλ ζεκάησλ STS-1 ηνπ SONET γηα λα 

πξνθχςεη ην STM-1 ηνπ SDH. Δπίζεο ηα SONET θαη SDH δηαθέξνπλ ζην πιήζνο 

θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ ξπζκψλ κεηάδνζεο πνπ ππνζηεξίδνπλ. Δπεηδή ε ηηκή ηνπ 

βαζηθνχ πιαηζίνπ ηνπ SDH είλαη 155,520 Mbps, κε ηελ πνιππιεμία π.ρ. ηεζζάξσλ 

θαλαιηψλ ζα πξνθχςεη ξνή πιεξνθνξίαο κε ξπζκφ 622,080Mbps (STM-4) θαη αλ 

πνιππιερζνχλ 16, ν ξπζκφο πνπ ζα πξνθχςεη ηζνχηαη κε 2488,320 (STM-16). 

Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ην πιαίζην κεηάδνζεο, ην πιαίζην ηνπ SONET κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη είλαη ην έλα ηξίην ηνπ SDH. To πιαίζην ηνπ SDH απνηειείηαη απφ 9 

γξακκέο ησλ 270 bytes, ελψ ηνπ SONET απφ 9 γξακκέο ησλ 90 bytes. Σέινο, 

επεηδή ζην SDH νξίδεηαη πνιχ πςειφο βαζηθφο ξπζκφο, ππάξρεη κηα κεγαιχηεξε 

δπζθνιία γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζεκάησλ κηθξφηεξνπ ξπζκνχ. 
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 ATM 

Σν ATM (Asynchronous Transfer Mode) είλαη δηθηπαθφ πξφηππν ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε κε πνιινχο ζηφρνπο, έλαο απφ ηνπο νπνίνπο είλαη ε ελνπνίεζε 

ησλ δηθηχσλ δεδνκέλσλ θαη θσλήο. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ATM είλαη ε παξνρή 

εγγπήζεσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζε εθαξκνγέο γηα κεγέζε φπσο ην εχξνο δψλεο 

θαη ε θαζπζηέξεζε.Οη εγγπήζεηο ζπλήζσο αθνξνχλ φξηα ζηελ απψιεηα παθέησλ, 

ζηε ρξνληθή θαζπζηέξεζε θαη ηε δηαζπνξά ηεο ρξνληθήο θαζπζηέξεζεο. Δπίζεο ην 

πξφηππν απηφ ρξεζηκνπνηεί έιεγρν απνδνρήο γηα λα απνηξέςεη λέεο ζπλδέζεηο 

φηαλ είλαη αλαγθαίν, έηζη ψζηε λα εμαθνινπζνχλ λα ηθαλνπνηνχληαη νη εγγπήζεηο 

πνηφηεηαο ησλ ππαξρνπζψλ ζπλδέζεσλ. 

 Multiprotocol Label Switching (MPLS) 

 To MPLS πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο απφδνζεο, 

επεθηαζηκφηεηαο θαη ησλ δπλαηνηήησλ παξνρήο ππεξεζίαο ησλ IP δηθηχσλ, 

θαζψο θαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηνξηζκψλ φπσο ε αδπλακία θίλεζεο ζηα IP 

δίθηπα. Δπίζεο ζπλδπάδεη ηελ επηπέδνπ 3 ιεηηνπξγία δξνκνιφγεζεο κε ηελ 

επηπέδνπ 2 ιεηηνπξγία κεηαγσγήο, ζπλεπψο θαη ηελ επειημία πνπ παξέρεη ε 

δξνκνιφγεζε κε ηελ απφδνζε θαη ηελ παξνρή ππεξεζίαο ηεο κεηαγσγήο.Σν 

MPLS είλαη αλεμάξηεην απφ ηελ ηερλνινγία δεχμεο δεδνκέλσλ θαη κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη πάλσ απν ATM, κεηαγσγή πιαηζίνπ θαη WDM. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην 

MPLS παξέρεη επηπιένλ ιεηηνπξγηθέο δπλαηφηεηεο ζηελ  βαζηζκέλε ζε IP 

δξνκνιφγεζε θαη πξνψζεζε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο φπσο 

VPNs, παξνρ΄πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη απνθαηάζηαζε ηνπ IP επηπέδνπ. 

 

 

3.6 Δπίγεηεο νπηηθέο επηθνηλσλίεο - Tερλνινγία FTTX 

 Mε ηνλ φξν Fiber to the x ή Fttx, πεξηγξάθεηαη θάζε αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί νπηηθέο ίλεο, ζε αληηθαηάζηαζε φινπ ή κέξνπο ηνπ ράιθηλνπ 

ηνπηθνχ βξφγρνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

ηειεπηθνηλσληψλ. 

Ο θαηαηγηζκφο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ε απμαλφκελε δήηεζε γηα λέεο 

ππεξεζίεο κε κεγάιεο απαηηήζεηο ζε εχξνο δψλεο, νδήγεζαλ ηνπο 

ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο ζηελ αιιαγή ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ 

πξφζβαζεο, απφ ην παξαδνζηαθφ δίθηπν ραιθνχ, ζηηο ιχζεηο ησλ νπηηθψλ ηλψλ. 

΢ηελ ηερλνινγία fttx, ε θαηάιεμε «x» αλαθέξεηαη ζην ζεκείν πνπ θαηαιήγεη ε 
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νπηηθή ίλα, θνληά ζηνλ ηειηθφ πειάηε. Σν ζεκείν απηφ είλαη ε νπηηθν-ειεθηξνληθή 

δηαζχλδεζε θαη ζπλήζσο βξίζθεηαη ζε θάπνην εμνπιηζκφ κεηάδνζεο, πνπ 

νλνκάδεηαη Οπηηθή Μνλάδα Γηθηχνπ (ONU) ή Οπηηθφ Σεξκαηηθφ Γηθηχνπ (ONT). 

΢πλνπηηθά, ηα αθξσλχκηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ζηελ 

παγθφζκηα αγνξά είλαη ηα εμήο: 

 FTTH (Fiber-to-the-Home), νπηηθή ίλα κέρξη ην ζπίηη 

 FTTP (Fiber-to-the-Premise), νπηηθή ίλα κέρξη ην θηίζκα 

 FTTC (Fiber-to-the-Curb), νπηηθή ίλα κέρξη ηνλ δηαθιαδσηή 

 FTTB (Fiber-to-the-Building), νπηηθή ίλα κέρξη ην θηίξην 

 FTTU (Fiber-to-the-User), νπηηθή ίλα κέρξη ηνλ ρξήζηε 

 FTTN (Fiber-to-the-Node), νπηηθή ίλα κέρξη ηνλ θφκβν 

΋πνπ κεξηθά απφ απηά απεηθνλίδνληαη ζην πην θάησ ζρήκα: 

 

Δηθόλα 11: Τερλνινγία FttX 

 

Παξαθάησ, πεξηγξάθνληαη ηα δηάθνξα είδε ηνπ fttx, πνπ νξίδνπλ θαη ην 

ζεκείν ζην νπνίν θαηαιήγεη ε νπηηθή ίλα. 

 FTTC (Fiber-to-the-Curb), νπηηθή ίλα κέρξη ηνλ δηαθιαδσηή: Η νπηηθή ίλα 

θηάλεη ζε έλα cabinet ζην δξφκν, ζπλήζσο ιηγφηεξν απν 300 κέηξα απφ ην 

θηίξην ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. Η νπηηθή ίλα ηεξκαηίδεηαη ζε θνπηί δηαθιάδσζεο,  

φπνπ εηζέξρνληαη φινη νη ζπλδξνκεηηθνί βξφρνη θαη ην ππφινηπν θνκκάηη ηεο 

ζχλδεζεο κέρξη ηνλ ρξήζηε, απνηειείηαη ζπλήζσο απφ θαιψδηα ραιθνχ. 

(Δηθφλα 12) (da Silva, 2005) 
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Δηθόλα 12: Αλαπαξάζηαζε FTTC 

 FTTB (Fiber-to-the-Building), νπηηθή ίλα κέρξη ην θηίξην: Η ίλα εθηείλεηαη απφ 

ηνλ εμνπιηζκφ κεηαγσγήο ελφο δηθηπαθνχ παξφρνπ, θηάλνληαο κέρξη ην 

θηίξην ησλ ρξεζηψλ θαη ε ηειηθή ζχλδεζε ζηνπο ρξήζηεο γίλεηαη κε ρξήζε 

άιισλ κέζσλ, φπσο νκναμνληθφ θαιψδην, ζπλεζηξακκέλα δεχγε ή 

αζχξκαηα. (Δηθφλα 13) 

 

Δηθόλα 13: Αλαπαξάζηαζε FTTB 

 

 FTTH (Fiber-to-the-Home), νπηηθή ίλα κέρξη ην ζπίηη: Η νπηηθή ίλα θηάλεη 

κέρξη ην ρψξν (θαηνηθίαο ή εξγαζίαο) ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. Σν Ftth έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε φια ηα ππφινηπα, ζηα νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην 

παξαδνζηαθφ θπζηθφ κέζν, φπσο ράιθηλα ή νκναμνληθά θαιψδηα θαη ιφγσ 

ηνπ γεγνλφηνο φηη ρξεζηκνπνηεί 100% νπηηθέο ίλεο, κπνξεί λα πεηχρεη πνιχ 

πςεινχο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ρακειφ ζφξπβν. Σν κεγάιν 

ηνπ κεηνλέθηεκα, είλαη ην πςειφ ηνπ θφζηνο. 
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3.7 Τπνζαιάζζηεο νπηηθέο επηθνηλσλίεο 

 Σα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ, ηα νπνία ζπλήζσο πεξηέρνπλ δεζκίδεο νπηηθψλ 

ηλψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο νξγαληζκνχο γηα ηηο 

επίγεηεο θαη ππνζαιάζζηεο ζπλδέζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ, αληηθαζηζηψληαο 

ηφζν ηηο γξακκέο νκναμνληθψλ θαισδίσλ, φζν θαη ηηο επίγεηεο θαη δνξπθνξηθέο 

κηθξνθπκαηηθέο δεχμεηο. 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ πνληηζζεί πνιιά θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ, κε 

ρσξεηηθφηεηα ε νπνία μεπεξλά ηα 30.000 θπθιψκαηα θσλήο, γηα ηε δηαζχλδεζε 

επείξσλ. Σέηνηα παξαδείγκαηα απνηεινχλ ην θαιψδην BSFOCS, πνπ εθηείλεηαη 

ζηελ πεξηνρή ηεο Μαχξεο ζάιαζζαο θαη ζπλδέεη ηε Βνπιγαξία, ηελ Οπθξαλία θαη 

ηε Ρσζία, ην θαισδηαθφ ζχζηεκα SEA-ME-WE 3 (South East Asia-Middle East- 

West Europe), πνπ μεθηλά απφ ηε Γπηηθή Δπξψπε (Γεξκαλία, Μεγάιε Βξεηαλία), 

πεξλά απφ ηα ζηελά ηνπ Γηβξαιηάξ ζηε Μεζφγεην (Ιηαιία, Διιάδα, Κχπξν), 

ζπλερίδεη απφ ηα ζηελά ηνπ ΢νπέδ πξνο ηελ Αζία θαη ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, κε ην 

έλα άθξν λα θαηαιήγεη ζηελ Ιαπσλία θαη ην άιιν ζηελ Απζηξαιία θαη ην θαιψδην 

ADRIA-1 πνπ ζπλδέεη ηελ Eιιάδα, ηελ Αιβαλία θαη ηελ Κξναηία. (Δηθφλα 14) 

(Headrick & Griset, 2001) 

 

Δηθόλα 14: Υπνζαιάζζηα νπηηθά θαιώδηα αλά ηνλ θόζκν 

 

3.8 Σα κεηξνπνιηηηθά δίθηπα νπηηθώλ ηλώλ 

΢ηελ επνρή καο, νη αξρηηεθηνληθέο FTTC θαη FTTB ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ πινπνίεζε κεηξνπνιηηηθψλ επξπδσληθψλ δηθηχσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ 
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δηθηχσλ απηψλ, είλαη ην γεγνλφο φηη ζπλδένπλ πιήζνο ζεκείσλ κίαο πφιεο, φπνπ 

ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά ηα ζεκεία είλαη δεκφζηεο ππεξεζίεο, λνζνθνκεία, 

παλεπηζηήκηα, εηαηξίεο θαη ζηα νπνία δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχλ 

απαηηεηηθέο επξπδσληθέο ππεξεζίεο, πνπ ζε κεγάιν πνζνζηφ είλαη θνηλήο 

σθέιεηαο. ΢ηα ζεκεία φπνπ ζηακαηά ε ππνδνκή νπηηθψλ ηλψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη ππφινηπεο ηερλνινγίεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο, γηα λα δεκηνπξγεζεί ην δίθηπν 

πξφζβαζεο πνπ θηάλεη κέρξη ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Η αξρηηεθηνληθή ελφο 

κεηξνπνιηηηθνχ δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ, κπνξεί λα πεξηγξαθεί ζε ηξία επίπεδα. 

(Δηθφλα 15) Απηά είλαη ην δίθηπν θνξκνχ, ην δίθηπν δηαλνκήο θαη ην δίθηπν 

πξφζβαζεο. 

 

Δηθόλα 15: Αξρηηεθηνληθή κεηξνπνιηηηθνύ δηθηύνπ 

Σν δίθηπν θνξκνχ, είλαη ην βαζηθφ κέξνο ηνπ δηθηχνπ θαη απνηειείηαη απφ 

πιήζνο θχξησλ θφκβσλ, νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε απεπζείαο 

δηαζπλδέζεηο. Σν δίθηπν δηαλνκήο, πεξηιακβάλεη ηνπο θφκβνπο δηαλνκήο πνπ 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε ηνπο θχξηνπο θφκβνπο. ΢θνπφο είλαη, θάζε 

θφκβνο δηαλνκήο, λα ζπλδέεηαη, είηε κε δχν δηαθνξεηηθνχο θχξηνπο θφκβνπο, είηε 

ζηνλ ίδην θχξην αιιά κέζσ δηαθνξεηηθψλ δηαδξνκψλ, ψζηε ζε πεξίπησζε βιάβεο 

λα κελ γίλεη αληηιεπηφ ζηνπο ρξήζηεο. Σν δίθηπν πξφζβαζεο, απνηειείηαη απφ 

ηνπο θφκβνπο πξφζβαζεο, ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη ηα θηίξηα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην δίθηπν. (Skontorp, 2000) 

 

Δπίινγνο 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην έγηλε αλαθνξά ζηε δνκή ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

δηθηχσλ θαη αλαιχζεθε ε νπηηθή ηερλνινγία ζην ζχλνιφ ηεο. Οη ηειεπηαίεο θαη 

πνιχ ζεκαληηθέο αλαθνξέο, ζρεηίδνληαλ κε ηελ ηνπνινγία ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ 

θαη ηελ ηερλνινγία fttx. Δπίζεο, έγηλε κηα κηθξή αλαθνξά, ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

θαηέζηεη απαξαίηεηε ε πφληηζε ππνζαιαζζίσλ θαισδίσλ, γηα ηελ 

ηειεπηθνηλσληαθή ζχλδεζε ησλ επείξσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4ν : ΣΟ ΜΔΛΛΟΝ ΣΗ΢ ΟΠΣΙΚΗ΢ ΙΝΑ΢ 

 

 

Πξόινγνο 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε νπηηθή ίλα έρεη αλεβάζεη ην επίπεδν ησλ 

επηθνηλσληψλ, δελ έρεη αθφκα βξεζεί ιχζε γηα ην πξφβιεκα πνπ νλνκάδεηαη «ην 

ηειεπηαίν κίιη (ή ρηιηφκεηξν αλάινγα κε ηε ρψξα)». Ο φξνο αλαθέξεηαη ζην 

ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο παξνρήο ηειεπηθνηλσληψλ, δειαδή ζηνλ ηειηθφ δέθηε, πνπ 

δελ είλαη άιινο απφ ηνλ απιφ θαηαλαισηή. Σν ηειηθφ λφεκα, είλαη ην γεγνλφο φηη 

δεκηνπξγείηαη έλα ηειεπηθνηλσληαθφ «ζηέλσκα» (bottleneck), αθνχ ηα δίθηπα 

νπηηθψλ ηλψλ ζπλδένληαη κε ηα παιαηφηεξα θαη ε ηαρχηεηά ηνπο κεηψλεηαη αηζζεηά, 

απνηξέπνληαο ελ ηέιεη ηνλ ρξήζηε, απφ ηελ 100% εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

4. Δηζαγσγηθά 

Ωο θαηλνηνκία πνπ δηακφξθσζε ην ηνπίν ζην ρψξν ηεο παγθφζκηαο 

νηθνλνκίαο, ε νπηηθή ίλα θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη έλα κέιινλ ηφζν ιακπξφ, φζν ην 

ίδην ην θσο πνπ ηε δηαπεξλά. Υάξε ζηε ζπκαβαηφηεηάο ηεο κε ηηο άιιεο 

ηερλνινγίεο, ην ζπλδπαζκφ αχμεζεο θφζηνπο-απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ην ζρεδφλ 

απεξηφξηζην εχξνο δψλεο ηεο, ε νπηηθή ίλα έρεη ηε δπλακηθή λα αλαπηπρζεί θαη λα 

πξνζαξκνζηεί, ζηηο κειινληηθέο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ, γηα πιεζψξα 

δεδνκέλσλ. Έηζη, αλ έπξεπε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα κφλν ιέμε γηα λα 

πεξηγξάςνπκε ηε ζεκεξηλή επνρή, απηή ζα ήηαλ «ζπλδεδεκέλνο», αθνχ κε 

πεξηζζφηεξα απφ 2 δηο ρηιηφκεηξα νπηηθψλ ηλψλ πνπ έρνπλ εγθαηαζηαζεί ή 

ηνπνζεηνχληαη απηή ηε ζηηγκή αλά ηνλ θφζκν θαη ζπλδένπλ επηρεηξήζεηο, 

θνηλφηεηεο, ρψξεο ή θαη νιφθιεξεο επείξνπο, ε ζεκαζία πνπ δίλεη είλαη αθξηβήο. 

Μηα παξαηήξεζε πνπ πξέπεη λα θάλνπκε ζε απηφ ην ζεκείν, είλαη ην 

γεγνλφο φηη έρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα, αθφκα θαη αλ ε πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη 

απφ ηνλ ρξήζηε, πξνο ηνλ εμσηεξηθφ θφζκν θαη ε ηαρχηεηα μαλά, δελ είλαη ε 

επηζπκεηή. 

Πξέπεη επνκέλσο λα ιεθζνχλ νξηζκέλεο ζεκαληηθέο απνθάζεηο, ψζηε λα 

κπνξέζνπκε λα πξνρσξήζνπκε. Η ιχζε έρεηο πάλησο δσζεί κε ηνλ εμήο ηξφπν. 

Γλσξίδνπκε φηη ε αζχξκαηε ζχλδεζε, έρεη ιχζεη ην πξφβιεκα ηεο θηλεηηθφηεηαο. 

Γλσξίδνπκε επίζεο, φηη νη νπηηθέο ίλεο έρνπλ επηιχζεη ην πξφβιεκα ηεο ηαρχηεηαο 

θαη ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ηέινο, φηη ε δεκφζηα ηδηνθηεζία, πξνζθέξεη έλα δίθηπν 
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πνπ ρηίζηεθε, κε ζθνπφ λα νθειεί ηελ θνηλσλία. Άξα, κάιινλ πξέπεη λα βξεζεί κηα 

θφξκνπια, ψζηε απηά ηα ηξία λα ζπλδπαζηνχλ. (Mitchell, 2014) 

 

 

4.1 Σν πξόβιεκα ηνπ ηειεπηαίνπ κηιίνπ 

Σα παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο θαιψδηα (ράιθηλα), έρνπλ έλα πεξηνξηζκέλν 

εχξνο δψλεο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ δηαρένληαη ζε απηά έρνπλ πιένλ θηάζεη ην 

κέγηζην ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο πνπ κπνξνχζε λα ηνπο πξνζθέξεη ν 

ραιθφο. ΢ηα ζεκεία φπνπ ελψλνηαη ινηπφλ ηα ράιθηλα θαιψδηα κε ηηο νπηηθέο ίλεο, 

ζπκβαίλεη ην απφιπηα ινγηθφ, λα «θξελάξεη» ην δεδνκέλν θαη λα θφβεη ηαρχηεηα. 

Έλα πνιχ πεηπρεκέλν παξάδεηγκα, ην νπνίν θάλεη πην θαηαλνεηφ ην φιν 

δήηεκα είλαη απηφ ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ. Αο θαληαζηνχκε έλα πνιχ γξήγνξν 

ακάμη (δεδνκέλν-πιεξνθνξία-βίληεν), ην νπνίν θηλείηαη κε ηιιηγεηψδε ηαρχηεηα ζε 

έλαλ δξφκν Δπξσπατθψλ πξνδηαγξαθψλ (νπηηθή ίλα). Ξαθληθά, πξέπεη λα 

κεηαθεξζεί ζε έλαλ δξφκν ν νπνίνο είλαη επαξρηαθφο (ράιθηλν θαιψδην). Δίλαη 

επφκελν, φηη πξέπεη λα ειαηηψζεη ηελ ηαρχηεηά ηνπ ψζηε λα κπεη θαη λα 

πξνρσξήζεη κε αζθάιεηα. Κάπσο έηζη κπνξνχκε λα πνχκε φηη ιεηηνπξγεί θαη ε 

δηαδηθαζία, ζηα ζεκεία φπνπ νη νπηηθέο ίλεο, ζπλδένληαη κε ηα μεπεξαζκέλεο 

ηερλνινγίαο θαιψδηα. 

Μηιψληαο ηψξα πην επηζηεκνληθά, ην πην πάλσ ζέκα πξνθχπηεη επεηδή ηα 

δίθηπα επηθνηλσληψλ ιηαληθήο, έρνπλ ηελ ηνπνινγία ηνπ «δέληξνπ» (tree topology), 

ην νπνίν ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ ζρεηηθά ιίγνη, πςειήο ρσξεηηθφηεηαο «θνξκνί», 

δειαδή θαλάιηα επηθνηλσλίαο θαη ηα νπνία θαινχληαη λα ηξνθνδνηήζνπλ πνιιά 

«θχιια» ζην ηειεπηαίν κίιη. Οη ζπλδέζεηο απηήο ηεο ηειηθήο απφζηαζεο, κηαο θαη 

απνηεινχλ ην πνιππιεζέζηεξν θαη πην αθξηβφ θνκκάηη ηνπ δηθηχνπ, είλαη θαη νη πην 

δχζθνιεο ζην λα αλαβαζκηζηνχλ θαη λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ λεφηεξε ηερλνινγία. 

Γηα παξάδεηγκα, νη ηειεθσληθέο γξακκέο πνπ θνπβαινχλ ηηο θιήζεηο καο, είλαη 

πιένλ θαηαζθεπαζκέλεο απφ νπηηθέο ίλεο αιιά ε ηειεπηαία απφζηαζε πνπ 

απνηειείηαη αθφκε απφ ηα πεπιεγκέλα δεχγε θαισδίσλ, ηα νπνία παξέρνπλ ην 

ηειηθφ ζηάδην ηεο ππεξεζίαο ζηνλ θαηαλαισηή, δελ έρνπλ αιιάμεη ΄θαη πνιχ, εδψ 

θαη πεξίπνπ έλαλ αηψλα. (Forrester, 2009) 
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4.2 Οη ζπλδέζεηο ISDN30 

Η ζχλδεζε πνπ ελψλεη ηα θαηά ηφπνπο ηειεθσληθά θέληξα κε ηηο 

εγθαηεζηεκέλεο, ζην ρψξν ηνπ πειάηε ζπζθεπέο, θαιείηαη επίζεο «ηειεπηαίν κίιη». 

΢ηελ πιεηνςεθία ησλ ρσξψλ, απνηειείηαη απφ κηα ζχλδεζε πνπ νλνκάδεηαη 

ISDN30 θαη ε νπνία παξέρεη ππεξεζίεο, είηε κέζσ θαισδίσλ ραιθνχ, είηε κέζσ 

νπηηθψλ ηλψλ. Απηή ε ζχλδεζε, έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαθέξεη ηαπηφρξνλα, έσο 

θαη 30 δηαθνξεηηθέο ηειεθσληθέο θιήζεηο. 

Οη ζπλδέζεηο απηέο, απφ ηε ζηηγκή πνπ βγαίλνπλ απφ ην ηειεθσληθφ 

θέληξν, βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλεο ζην έδαθνο, ζπλήζσο ζε κηθξνχο αγσγνχο θαη 

ζακκέλεο ζε ζρεηηθά κηθξφ βάζνο. Απηή ε πξαθηηθή φκσο, θαζηζηά επάισηεο ηηο 

ηειεθσληθέο γξακκέο ησλ επηρεηξήζεσλ, θαηά ηε δηάξθεηα έξγσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ δηάθνξνπο θνξείο ή ππεξεζίεο, φπσο επίζεο θαη ζε 

αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα (γηα παξάδεηγκα ζε ηζρπξέο θαηαηγίδεο). Δπηπιένλ, 

ππφθεηληαη θαη ζε κηα γεληθφηεξε θζνξά, ε νπνία κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ 

θπζηθά αίηηα. ΋ια απηά, ζεκαίλνπλ ηελ απψιεηα ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

ππεξεζηψλ, πξνο ηηο ππεξεζίεο πνπ ζα επεξεαζηνχλ. (Madeline & Dawson, 2002) 

Έηζη, φιεο νη επηρεηξήζεηο κε ζχλδεζε ηχπνπ ISDN30, νθείινπλ λα 

εληάμνπλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη κηα πξφβιεςε, γηα παξφκνηα πηζαλά ζελάξηα. Οη 

επηινγέο πνπ έρνπλ ζηε δηαζεζή ηνπο είλαη αξθεηέο: 

 ην “dual parenting”, θαηά ην νπνίν ν ηειεπηθνηλσληαθφο θνξέαο, παξέρεη 

ηνπο ίδηνπο αξηζκνχο, απφ δχν φκσο δηαθνξεηηθά θέληξα. Έηζη, αλ θάπνην 

απφ ηα θαιψδηα ηνπ πειάηε ππνζηεί θάπνηνπ είδνπο δεκηά, ν πειάηεο 

κπνξεί λα ζπλερίζεη λα ιακβάλεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ παξφρνπ απφ ην άιιν, 

έσο φηνπ πξαγκαηνπνηεζνχλ νη εξγαζίεο επηζθεπήο ζην θαηεζηξακκέλν. 

 ε ελαιιαγή δξνκνιφγεζεο ή “diverse routing”, είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ 

dual parenting, φπνπ ν πάξνρνο πξνζθέξεη πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

δηαδξνκέο, νη νπνίεο φκσο κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη ηελ ππφγεηα 

θαισδίσζε ή ηνπο θεληξηθνχο θαηαλεκεηέο (ηα γλσζηά ΚΑΦΑΟ). 

 ν δηαρσξηζκφο ή “separacy”, είλαη παξφκνηνο κε ηνλ πξνεγνχκελν ηξφπν, 

κε ηε κφλε δηαθνξά φηη δελ κνηξάδεηαη ηηο ππφγεηεο θαισδηψζεηο ή ηα θνπηηά 

ησλ θεληξηθψλ δηαθνκηζηψλ. 

 νη ιχζεηο “exchange-based”, ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρεη κηα εμεηδηθεπκέλε 

εηαηξεία, ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ βαζηθφ πάξνρν. Ο ζθνπφο είλαη, ζε 

πεξίπησζε βιάβεο, λα πξαγκαηνπνηείηαη ε εθηξνπή ηεο γξακκήο ISDN30 
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ζε έλαλ άιιν αξηζκφ θαη λα ζπλερίδεηαη έηζη απεξίζπαζηα ε παξνρή 

ππεξεζηψλ ηειεπηθνηλσλίαο. 

 επηπιένλ, νη ιχζε “non exchange-based”, θαηά ηελ νπνία έρνπκε μαλά ηε 

ζπλεξγαζία κηαο εμεηδηθεπκέλεο εηαηξείαο κε ηνλ θχξην πάξνρν γηα ηελ 

εθηξνπή ηεο γξακκήο, φκσο κε θάπσο πεξηνξηζκέλεο ππεξεζίεο, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ, φπνπ δελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαηαγξαθή ησλ ηειεθσληθψλ θιήζεσλ. 

 ππάξρεη επίζεο ε ιχζε ησλ ππεξεζηψλ κεηαθνξάο αξηζκνχ ή “ported 

number services”, φπνπ γηα άιιε κηα θνξά νη αξηζκνί ησλ πειαηψλ 

κεηαθέξνληαη ζε κηα εηαηξεία (φρη ηνπ θπξίσο θνξέα), έηζη ψζηε λα 

ζπλερίδνληαη νη εξγαζίεο ηεο επηρείξεζεο πνπ αληηκεηψπηζε πξφβιεκα κε 

ηηο ηειεπηθνηλσλίεο ηνπ. 

 επηπξνζζέησο, ε ιχζε ησλ “hosted numbers” (θηινμελνχκελνη αξηζκνί), 

φπνπ νη θνξείο ή νη εηαηξείεο ηνπ ρψξνπ, θηινμελνχλ ηνπο αξηζκνχο ηνπ 

πειάηε ζε έλα δηθφ ηνπο δίθηπν θαη ζηε ζπλέρεηα, κεηαθέξνπλ ηηο 

ηειεθσληθέο θιήζεηο κέζσ ελφο δηθηχνπ IP, ζε ρψξν φπνπ επηζπκεί ν 

πειάηεο. 

 ηέινο, ε ιχζε ησλ “inbound numbers” ή εηζεξρφκελσλ αξηζκψλ, νη νπνίεο 

είλαη επξέσο γλσζηέο θαη σο «ππεξεζίεο ηχπνπ 08». ΢ε απηέο, 

πξνζθέξνληαη πξνζεκεησκέλνη αξηζκνί ηχπνπ 08 ή 03 ή 05 θαη γίλεηαη 

κεηαθνξά ησλ θιήζεσλ ζε άιινπο αξηζκνχο. Η ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην. (Madeline & Dawson, 

2002) 

 

 

4.3 Σα ζεκεξηλά πξνβιήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο παξνρήο ππεξεζηώλ 

Η απμεκέλε δήηεζε παγθνζκίσο γηα γξήγνξεο, κηθξνχ ρξφλνπ αλακνλήο 

θαη πςεινχ φγθνπ θνηλνπνίεζεο πιεξνθνξηψλ, ηφζν ζε νηθηαθφ φζν θαη 

επηρεηξεζηαθφ πεξηβάιινλ, έρεη θαηαζηήζεη ηελ νηθνλνκηθή δηαλνκή πιεξνθνξηψλ, 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή. Καζψο ε δήηεζε έρεη θιηκαθσζεί, ηξνθνδνηνχκελε 

ηδηαηηέξσο θαη απφ ηελ επξεία πηνζέηεζε ηνπ δηαδηθηχνπ, έρεη ηαπηφρξνλα απμεζεί 

θαη ε αλάγθε γηα πςειψλ ηαρπηήησλ αιιά ζπλάκα νηθνλνκηθή πξφζβαζε, απφ 

ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. (AIMMS, 2012) 
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Καζψο νη απαηηήζεηο έρνπλ αιιάμεη θαη ηα πθηζηάκελα ζπζηήκαηα θαη 

δίθηπα, πνπ αξρηθά είραλ πξνγξακκαηηζηεί λα ιεηηνπξγήζνπλ γηα ην ζθνπφ απηφ, 

πιένλ έρνπλ απνδεηρζεί αλεπαξθή. Μέρξη ηηο κέξεο καο, παξά ην γεγνλφο φηη έλαο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο ιχζεσλ έρεη δνθηκαζηεί, δελ έρεη αλαδπζεί θακία απφιπηα 

νξζή ιχζε, πνπ λα αθνξά ην «ηειεπηαίν κίιη». 

Έηζη, φζσλ αθνξά ηε ρσξεηηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ κεηαθέξεη έλα 

θαλάιη ε παξνπζία ζνξχβνπ ζηα ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ, ζέηεη έλα ειάρηζην 

φξην απαίηεζεο (ιφγν) ζήκαηνο πξνο ζφξπβν, αθφκα θαη φηαλ είλαη δηαζέζηκν έλα 

επαξθέο θαζκαηηθφ εχξνο δψλεο. Άξα, δεκηνπξγείηαη κηα ειάρηζηε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο αλά bit, πνπ είλαη ε κηθξφηεξε πνζφηεηα δεδνκέλνπ. Δπνκέλσο, 

θαζίζηαηαη ρξήζηκε γηα ηελ εμέηαζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ, ε έλλνηα 

ηνπ ICE (Information-Carrying Energy). 

 

 

4.4 Σν θόζηνο, ε απόδνζε θαη νη νηθνλνκίεο θιίκαθαο 

Οη αγσγνί πςειήο ρσξεηηθφηεηαο ζηα ζπζηήκαηα, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα 

κεηαθέξνπλ απνηειεζκαηηθά ηα δεδνκέλα ζε κεγάιε απφζηαζε. Σν πνζνζηφ ησλ 

πφξσλ πνπ ράλεηαη ή κεηαθέξεηαη ζε ιάζνο δέθηε, είλαη πνιχ κηθξφ. Γελ κπνξεί 

λα εηπσζεί βέβαηα ην ίδην, γηα ηνπο αγσγνχο κηθξφηεξεο ρσξεηηθφηεηαο. 

Σα ζπζηήκαηα ζηα νπνία αλαθεξφκαζηε, απνηεινχληαη απφ ηε ινγηθή ησλ 

δηαθιαδψζεσλ, ηα νπνία φκσο φζν δηαρσξίδνληαη πξνο ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, 

απνδπλακψλνληαη, δειαδή κεηψλεηαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα κεηαθέξνπλ κε ηαρχηεηα 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. Παξά ην γεγνλφο φκσο ηνπ κηθξνχ ηνπο κεγέζνπο, ε 

πνζφηεηα απηψλ ησλ ζεκείσλ ηα θαζηζηά αθξηβά, αθνχ ε αλαβάζκηζε πνπ 

απαηηείηαη, πξέπεη λα γίλεη ζε θάζε έλα απφ απηά θαη επίζεο, δελ πξέπεη λα 

μερλάκε θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο. Δπνκέλσο, νη ηνπηθέο ξπζκίζεηο είλαη απηέο 

πνπ ζα πξέπεη λα επσκηζηνχλ ηα πξναλαθεξζέληα θφζηε. (Lee et al, 2006) 

Πξνθχπηεη φκσο θαη έλα πιενλέθηεκα απφ ηα παξαπάλσ, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη «κνληέιν κηθξήο θπβέξλεζεο». Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δηαρείξηζε απηψλ 

ησλ αγσγψλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ ηνπηθνχο θνξείο, άξα λα βξεζνχλ 

θαιχηεξεο ιχζεηο ζην άκεζν πεξηβάιινλ αιιά θαη λα γίλεη θαιχηεξε ρξήζε ησλ 

ηνπηθψλ πφξσλ. Ωζηφζν, νη ρακειέο ιεηηνπξγηθέο απνδφζεηο θαη ηα ζρεηηθά πςειά 

θφζηε εγθαηάζηαζεο, απνηξέπνπλ ηηο εηαηξείεο απφ λα πξνβνχλ ζην επφκελν 

βήκα. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είραλ εκθαληζηεί επίζεο ζηε γέλλεζε, ηελ 

αλάπηπμε θαη ηε ρξεκαηνδφηεζε ηνπ δηαδηθηχνπ. Η πξψηε επηθνηλσλία κεηαμχ 

ππνινγηζηψλ, έπξεπε αλαγθαζηηθά λα επηηεπρζεί κε ρξήζε ελζχξκαησλ 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ κεκνλσκέλσλ ππνινγηζηψλ. Απηά ζηελ πνξεία 

κεγάισζαλ θαη κεηαηξάπεθαλ ζε ζπκπιέγκαηα κηθξψλ ηνπηθψλ δηθηχσλ (LAN). 

Σν TCP/IP ζχλνιν πξσηνθφιισλ, γελλήζεθε απφ ηελ αλάγθε λα ζπλδεζνχλ καδί, 

πνιιά απφ απηά ηα ηνπηθά δίθηπα, ηδηαηηέξσο ζε κηα πξνζπάζεηα πινπνίεζεο 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ηνπ Τπνπξγείνπ Άκπλαο ησλ ΗΠΑ, ηεο βηνκεραλίαο θαη 

νξηζκέλσλ παλεπηζηεκηαθψλ ηδξπκάησλ. (Lee et al, 2006) 

Σν δίθηπν ARPANET, ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία κε ζθνπφ ηελ πξνψζεζε απηψλ 

ησλ ζπκθεξφλησλ. Δθηφο απφ ηελ παξνρή, γηα πνιινχο ππνινγηζηέο θαη ηνπο 

ρξήζηεο ηνπο, λα κνηξάδνληαη κηα θνηλή ζχλδεζε κεηαμχ LAN, ηα πξσηφθνιια 

TCP/IP παξέρνπλ έλα ηππνπνηεκέλν ηξφπν ζχλδεζεο γηα ηελ αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ, ζε ππνινγηζηέο θαη ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

κεγάιεο αλνκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο. Η ρξεκαηνδφηεζε θαη ππνζηήξημε γηα ηηο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ LANs, ζα κπνξνχζε λα θιηκαθσζεί ζε έλα ή αθφκα θαη 

αξθεηά ηνπηθά δίθηπα. (Senior, 2008) 

΋ζσλ αθνξά ηψξα ηελ νηθνλνκία θιίκαθαο, απηή πξαγκαηνπνηεί κηα 

αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο, κε θφζηνο πνπ κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε 

ρσξεηηθφηεηα. 

Γεδνκέλνπ ινηπφλ, φηη ην δηαδίθηπν έρεη απμεζεί ζε κέγεζνο (ζχκθσλα κε 

νξηζκέλεο εθηηκήζεηο, δηπιαζηάδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ, θάζε δεθανθηψ 

κήλεο), ε νηθνλνκία θιίκαθαο έρεη νδεγήζεη ζε νινέλα θαη πην κεγάινπο αγσγνχο 

κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ, νη νπνίνη παξέρνπλ πξνψζεζε ζε κεγαιχηεξε 

απφζηαζε θαη κε ηθαλφηεηα πςειφηεξεο πνηφηεηαο ζπλδέζεσλ. Καηά ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, ε ηθαλφηεηα επηθνηλσλίαο ησλ νπηηθψλ ηλψλ, κε ηελ ππνζηήξημε θαη ηεο 

βηνκεραλίαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ επέθηαζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ πξψησλ ζε 

ηέηνην βαζκφ, ψζηε ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο λα κε ρξεζηκνπνηείηαη έλα κεγάιν 

πνζφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ππνδνκήο νπηηθψλ ηλψλ, επεηδή απνηειεί πιενλάδνπζα 

ηθαλφηεηα (θαη έρεη νλνκαζηεί ζθνηεηλή ίλα ή dark fiber). (Senior, 2008) 

Η χπαξμε απηήο ηεο πιενλάδνπζαο ηθαλφηεηαο, πθίζηαηαη παξά ηελ 

απμεηηθή ηάζε ηνπ ξπζκνχ θαη ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ 

αλά ρξήζηε. Αξρηθά, κφλν νη ζπλδέζεηο ηνπηθνχ δηθηχνπ ήηαλ πςειήο ηαρχηεηαο. 

Οη ηειηθνί ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηηο ππάξρνπζεο ηειεθσληθέο γξακκέο θαη ηα 
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κφληεκ, ηα νπνία ήηαλ ηθαλά γηα ηαρχηεηεο δεδνκέλσλ, κφλν κεξηθψλ εθαηνληάδσλ 

bit/sec. Σψξα, ζρεδφλ φινη νη ηειηθνί ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε ζε 100 ή θαη 

πεξηζζφηεξεο θνξέο, πην πςεινχο ξπζκνχο. (Lee et al, 2006) 

 

4.5 Πξνζπάζεηεο γηα αλεύξεζε ιύζεο 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιπζεί ην πξφβιεκα ηνπ ηειεπηαίνπ κηιίνπ, νξηζκέλεο 

εηαηξείεο αλακηγλχνπλ ηα δίθηπά ηνπο, εδψ θαη δεθαεηίεο. Οη πξνζπάζεηο απηέο 

πεξηιαβκάλνπλ ηνπο αζχξκαηνπο ηνπηθνχο βξφγρνπο (WLL, Wireless Local Loop), 

ην πξφηππν WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) θαη ηελ 

επξπδσληθφηεηα κέζσ γξακκψλ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (BPL, Broadband over 

Power Lines) 

 

4.5.1 Ο αζύξκαηνο ηνπηθόο βξόγρνο (WLL) 

Με ηνλ φξν αζχξκαην ηνπηθφ βξφρν (WLL), νλνκάδεηαη ε ρξήζε κηαο 

αζχξκαηεο δεχμεο επηθνηλσλίαο, φπσο ε ζχλδεζε «ηειεπηαίν κίιη/πξψην κίιη», γηα 

ηελ παξνρή παιηάο ηειεθσληθήο ππεξεζίαο (POTS) ή ηελ πξφζβαζε ζην Internet 

(ζεκεησκέλε κε ηνλ φξν «επξπδσληθή»), ζηνπο πειάηεο ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

παξφρσλ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ζπζηεκάησλ WLL θαη ηερλνινγηψλ. 

Άιινη φξνη πνπ ζπλαληά θαλείο γηα απηφ ην είδνο ηεο πξφζβαζεο, 

πεξηιακβάλνπλ αζχξκαηε επξπδσληθή πξφζβαζε (Broadband Wireless Access), 

Radio In The Loop (RITL), Fixed-Radio Access (FRA), ΢ηαζεξή Αζχξκαηε 

Πξφζβαζε (΢ΑΠ) θαη Metro Wireless (MW). (Gavin, 2012) 

΢ε απηφ ην ζεκείν, ζα πξέπεη λα πξνζηεζεί ν νξηζκφο ηεο ηνπηθήο 

αζχξκαηεο πξφζβαζεο. Οη κνλάδεο ΢ηαζεξψλ Αζχξκαησλ Σεξκαηηθψλ (FWT), 

δηαθέξνπλ απφ ηηο ζπκβαηηθέο θηλεηέο ηεξκαηηθέο κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ εληφο 

ησλ δηθηχσλ, φπσο ην GSM. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα, έλα ζηαζεξφ αζχξκαην 

ηεξκαηηθφ ή ην ηειέθσλν ελφο γξαθείνπ, λα πξέπεη λα πεξηνξηζηεί ζε κηα ζρεδφλ 

κφληκε ζέζε, κε ζρεδφλ θακηά ηθαλφηεηα κεηαθίλεζεο. Σα WLL θαη FWT 

επνκέλσο, είλαη νη γεληθνί φξνη ησλ ηειεπηθνηλσληψλ κε βάζε ηηο ηερλνινγίεο 

ξαδηνζεκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζπζθεπψλ, πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. (Stallings, 2000) 

Η αζχξκαηε ππεξεζία ηνπηθνχ βξφγρνπ, είλαη ρσξηζκέλε ζε κηα ζεηξά απφ 

επξέσο αλεπηπγκέλεο νκάδεο ηεο αγνξάο. Οη ππεξεζίεο ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο, 

ζε «φζεο έρνπλ πάξεη άδεηα» (πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο απφ ηνπο 
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κεηαθνξείο θαη ηηο εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληψλ) θαη ηηο ππεξεζίεο «ρσξίο άδεηα», νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν απφ ηνπο νηθηαθνχο ρξήζηεο θαη wireless 

ISPs (WISPs). 

Η αγνξά αζχξκαηνπ ηνπηθνχ βξφρνπ, είλαη ζήκεξα κηα εμαηξεηηθά πςειήο 

αλάπηπμεο αγνξά, ε νπνία πξνζθέξεη ζηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ 

άκεζε πξφζβαζε ζε αγνξέο πειαηψλ, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα ηνπνζεηνχλ πξψηα 

θαιψδηα κέζσ κηαο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο MTA ή λα εξγαζηνχλ κέζσ ησλ 

ILECs, κεηαπσιεί ηα δίθηπα ηειεθψλνπ, ηα θαισδηαθά ή δνξπθνξηθά δίθηπα, πνπ 

αλήθνπλ ζε εηαηξείεο πνπ πξνηηκνχλ άκεζε πψιεζε. (Gavin, 2012) 

Η ηάζε απηή, αλαβίσζε ηηο πξννπηηθέο γηα ηα ηνπηθά θαη πεξηθεξεηαθά ISPs, 

θαζψο απηνί πνπ είλαη πξφζπκνη λα αλαπηχμνπλ ζηαζεξά αζχξκαηα δίθηπα, δελ 

βξέζεθαλ ζην έιενο ησλ κεγάισλ ηειεπηθνηλσληαθψλ κνλνπσιίσλ. Ήηαλ φκσο 

ζην έιενο ηεο αλεμέιεγθηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ κε αδεηνδνηεκέλσλ 

ζπρλνηήησλ, κε ηα νπνία επηθνηλσλνχζαλ. 

Δπηπξνζζέησο, ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο πνζφηεηαο ηνπ 802.11 "Wi-Fi" 

εμνπιηζκνχ θαη ινγηζκηθνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη νη άδεηεο θάζκαηνο 

δελ απαηηνχληαη ζηελ πεξηνρή ησλ ISM θαη U-NII δσλψλ, ε βηνκεραλία έρεη 

πξνρσξήζεη πνιχ πην κπξνζηά απφ ηηο ξπζκηζηηθέο αξρέο θαη ηνπο νξγαληζκνχο 

ηππνπνίεζεο. 

Οη ηερλνινγίεο πνπ αθνξνχλ ηηο θηλεηέο επηθνηλσλίεο, είλαη νη Code Division 

Multiple Access (CDMA), Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT), 

Radio Access Profile (RAP), Global System for Mobile Communications (GSM), 

Time Division Multiple Access (TDMA), θαζψο θαη ε αλαινγηθή ηερλνινγία 

πξφζβαζεο, φπσο ηα Advanced Mobile Phone Systems (AMPS). (Skoglund, 

2002) 

 

4.5.2 Tν πξόηππν WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) 

Σν WiMAX, είλαη ζηελ νπζία έλα πξφηππν αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο, ην 

νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη ξπζκνχο δεδνκέλσλ, απφ 30 έσο 40 megabit 

αλά δεπηεξφιεπην, κε ηελ αλαβάζκηζε ηνπ 2011 λα αγγίδεη έσο θαη ην 1 Gbit/s, γηα 

ζηαζεξνχο ζηαζκνχο. Σν φλνκα WiMAX, δεκηνπξγήζεθε απφ ην WiMAX Forum, 

πνπ ηδξχζεθε ηνλ Ινχλην ηνπ 2001, γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ζπκκφξθσζεο θαη ηεο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ πξνηχπνπ. Σν θφξνπκ, πεξηγξάθεη ην WiMAX, σο κηα 

«ηερλνινγία βαζηζκέλε ζε πξφηππα, πνπ επηηξέπεη ηελ παξάδνζε δεδνκέλσλ ζην 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Νηθόιανπ Καθνύ 

 71 από 85 
 

ηειεπηαίν κίιη ηεο αζχξκαηεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο, σο ελαιιαθηηθή ιχζε ζηελ 

θαισδηαθή θαη DSL πξφζβαζε πνπ ππάξρεη σο ζήκεξα. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, αλαθέξεηαη ζε δηαιεηηνπξγηθέο εθαξκνγέο ηνπ 

πξνηχπνπ IEEE 802.16, ην νπνίν απνηειεί νηθνγέλεηα αζχξκαησλ δηθηχσλ. 

Οκνίσο, ην Wi-Fi αλαθέξεηαη ζε δηαιεηηνπξγηθέο εθαξκνγέο ησλ πξνηχπσλ IEEE 

802.11, πηζηνπνηεκέλεο απφ ηελ Έλσζε Αζπξκάησλ Γηθηχσλ. Η πηζηνπνίεζε 

απφ ην WiMAX Forum, επηηξέπεη ηελ πψιεζε ζηαζεξψλ ή θηλεηψλ πξντφλησλ 

WiMAX σο πηζηνπνηεκέλα, εμαζθαιίδνληαο έηζη έλα επίπεδν ζπλεξγαζίαο κε 

άιια, επίζεο πηζηνπνηεκέλα πξντφληα, εθφζνλ ηαηξηάδνπλ ζην ίδην πξνθίι. Γηα ηελ 

ηζηνξία, ην αξρηθφ πξφηππν IEEE 802.16 (πιένλ γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία "Fixed 

WiMAX»), δεκνζηεχζεθε ην 2001. Σν πξφηππν, πηνζέηεζε ηελ ηερλνινγία 

παξαγσγήο ηνπ απφ WiBro, πνπ είλαη κηα ππεξεζία ε νπνία δηαηίζεηαη ζην 

εκπφξην ζηελ Κνξέα. Δπίζεο, ην WiMAX, αλαθέξεηαη νξηζκέλεο θνξέο σο «Wi-Fi 

κε ζηεξνεηδή» θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κηα ζεηξά εθαξκνγψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ, ηηο ζπλδέζεηο backhaul 

(ηκήκα ηνπ δηθηχνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ελδηάκεζεο ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπ 

ππξήλα ηνπ δηθηχνπ ή ηνπ θνξκνχ, θαζψο θαη ηα κηθξά ππνδίθηπα ζηελ «άθξε» ηνπ 

ζπλφινπ ηνπ δηθηχνπ), ηα hotspots θ.α. Παξνπζηάδεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ην Wi-Fi 

αιιά κπνξεί λα επηηξέςεη ηε ρξήζε ζε πνιχ κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. (Roger, 

2006) 

 

4.5.3 H επξπδσληθόηεηα κέζσ γξακκώλ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

Η επξπδσληθφηεηα κέζσ γξακκψλ ηζρχνο (BPL), είλαη κηα κέζνδνο 

επηθνηλσλίαο κε ρξήζε ησλ γξακκψλ ξεχκαηνο, ε νπνία επηηξέπεη ηε κεηάδνζε 

ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά πςειήο ηαρχηεηαο, κέζσ ηεο θαισδίσζεο δηαλνκήο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Σα δίθηπα BPL, ρξεζηκνπνηνχλ πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, έλα 

επξχηεξν θάζκα ζπρλνηήησλ θαη δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο απφ άιιεο κνξθέο 

επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γξακκέο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, γηα ηελ παξνρή 

επηθνηλσλίαο πςειήο ζπρλφηεηαο ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Σα BPL 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλφηεηεο νη νπνίεο απνηεινχλ κέξνο ηνπ ξαδηνθάζκαηνο πνπ 

θαηαλέκεηαη ζε ηειεπηθνηλσλίεο over-the-air (απφ αέξνο). Η πξφιεςε ησλ 

παξεκβνιψλ, απφ θαη πξνο, απηέο ηηο ππεξεζίεο, είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ζην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ BPL. (Schwager & Berger, 2014) 
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Η ππεξεζία πξφζβαζεο ζην δηαδίθηπν, κέζσ γξακκψλ ειεθηξνδφηεζεο, 

ζπλαληάηαη ζπρλά ζην εκπφξην θαη σο «ειεθηξηθφ internet». Έλαο Η/Τ ή 

νπνηαδήπνηε άιιε ζπζθεπή, ρξεηάδεηαη απιά λα ζπλδέζεη έλα εηδηθφ κφληεκ, 

ηχπνπ BPL, ζε κηα νπνηαδήπνηε κπξίδα ελφο θαηάιιεια εμνπιηζκέλνπ θηεξίνπ, 

έηζη ψζηε λα έρεη πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν. Οη Γηεζλείο Δπξπδσληθέο Ηιεθηξνληθέο 

Δπηθνηλσλίεο (International Broadband Electric Communications, IBEC), είλαη έλαο 

πάξνρνο απηνχ ηνπ είδνπο, ν νπνίνο εδξεχεη ζηελ Ακεξηθή θαη ιεηηνπξγεί απφ ην 

2012. (Joaquin et al, 2013) 

΢ε αληίζεζε κε ηνπο νηθηαθνχο ρξήζηεο, νη πάξνρνη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

είλαη ζε πην επλντθή ζέζε ζην λα εμεηάζνπλ ηελ επξεία εμάπισζε ησλ θαισδίσλ 

νπηηθψλ ηλψλ, κε ηαπηφρξνλε αλνζία ζηηο ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο θαη γηα 

ηα νπνία ππάξρνπλ δηαζέζηκεο, δνθηκαζκέλεο ζπζθεπέο (δηαθφπηεο, 

αλακεηαδφηεο). Καηά ζπλέπεηα, δελ ππάξρεη αθφκε θάπνηνο ιφγνο πνπ λα επηβάιεη 

ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο ππάξρνπζεο γξακκέο ειεηξνδφηεζεο, φπσο 

ζπκβαίλεη κε ην ξεχκα ζηα ζπίηηα, εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε ησλ 

απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ, φπνπ ηα δίθηπα νπηηθψλ ηλψλ δελ ζα κπνξνχζαλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ εχθνια, θπξίσο ιφγσ θφζηνπο θαη αζχκθνξνπ θέξδνπο απφ ηελ 

πεξηνξηζκέλε ρξήζε. ΢ε απηφ βνεζά ε αξρηηεθηνληθή ησλ δηθηχσλ ελέξγεηαο, κε 

ηνπο πνιινχο κεηαζρεκαηηζηέο, νη νπνίνη εμππεξεηνχλ ηε ρξήζε ησλ νπηηθψλ 

ηλψλ. (Hoch, 2011) 

Αθφκε θαη αλ έλα ζπίηη ρξεζηκνπνηεί BPL ζχλδεζε, κπνξεί λα κελ εηζέιζεη 

ζην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο απαξαίηεηα κηα πχιε BPL (ζπλήζσο ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο, γίλεηαη ρξήζε ελφο έμππλνπ κεηξεηή), αλ θαη απηφ ζα κπνξνχζε λα 

έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηφζν γηα ηνλ θαηαλαισηή, φζν θαη γηα ηνλ πάξνρν. 

Σα πξφηππα NIST θαη IEEE, έρνπλ εμεηάζεη πφηε απαηηείηαη ε ρξήζε έμππλσλ 

κεηξεηψλ παληνχ, ψζηε λα είλαη πιήξσο ιεηηνπξγηθέο νη πχιεο BPL θαη λα κελ 

ρξεηάδεηαη παξάιιειε δηαρείξηζε (δειαδή λα γίλεηαη απηφκαηα απφ ηνπο κεηξεηέο). 

Απηφ ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη κηα αγνξά, ζηελ νπνία νη πάξνρνη ζα 

πνπινχζαλ ηαπηφρξνλα αζθάιεηα πξφζβαζεο αιιά θαη αηνκηθφ έιεγρν απφ ην 

ζπίηη ηνπ θάζε ρξήζηε. (Schwager & Berger, 2014) 

Η ππεξεζία BPL, κπνξεί λα πξνζθέξεη νθέιε ζε ζχγθξηζε κε ην 

παξαδνζηαθφ κφληεκ ή ηε ζχλδεζε ςεθηαθήο ζπλδξνκεηηθήο γξακκήο (DSL). Η 

ήδε δηαζέζηκε θαη επξέσο εθηεηακέλε ππνδνκή, επηηξέπεη ζηνπο θαηνίθνπο 

απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, κε ζρεηηθά κηθξή 
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πξνζθνξά απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ απφ ηνπο παξφρνπο. Έηζη, παξαβιέπεηαη ην 

γεγνλφο φηη ην θφζηνο ησλ θαισδίσλ Ethernet ζε έλα θηήξην, ελδερνκέλσο λα είλαη 

απαγνξεπηηθφ, ελψ ε ρξήζε αζχξκαηνπ δηθηχνπ πηζαλφλ λα παξνπζηάδεη κηα ζεηξά 

απφ πξνβιήκαηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αζθάιεηαο, ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο 

κέγηζηεο απφδνζεο θαη ηεο αδπλακίαο απνηειεζκαηηθήο ηξνθνδφηεζεο ησλ 

ζπζθεπψλ. (Hoch, 2011) 

΋κσο, νη δηαθπκάλζεηο ησλ θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δηθηχσλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε έιιεηςε πξνηχπσλ, ζπλεπάγεηαη φηη ε ππεξεζία απέρεη 

αθφκα απφ ην ρξεζηκνπνηεζεί ζσζηά θαη ζε κεγάιε θιίκαθα. ν ξπζκφο ησλ bit 

πνπ κπνξεί λα κεηαθέξεη έλα ζχζηεκα θαισδίσλ ξεχκαηνο, ζε ζχγθξηζε πάληα κε 

ηα αληίζηνηρα ήδε ππάξρνληα ή αθφκα θαη ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ, είλαη γηα ηελ 

ψξα ππφ ακθηζβήηεζε. Η πξννπηηθή απηή (ηεο ρξήζεο δηθηχσλ BPL), 

πξσηνεκθαλίζηεθε ην 2004 θαη πηζαλνινγείηαη φηη άζθεζε θαηά θάπνην ηξφπν 

πίεζε, ζηηο εηαηξείεο παξφρνπο, λα επηηαρχλνπλ ηνπο ξπζκνχο ζχλδεζεο κε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. (Galli & Le Clare, 2014) 

Η εκθάληζε θαη κεηέπεηηα κειέηε ησλ BPL ζπλδέζεσλ, έθεξε ζηελ 

επηθάλεηα κηα ζεηξά απφ ζεκειηψδεηο πξνθιήζεηο, ε ζεκαληηθφηεξε απφ ηηο νπνίεο 

θαίλεηαη λα είλαη ην γεγνλφο φηη, νη γξακκέο ειεθηξνδφηεζεο απνηεινχλ έλα πνιχ 

«ζνξπβψδεο» πεξηβάιινλ γηα ηηο επηθνηλσλίεο. Κάζε θνξά πνπ κηα νπνηαδήπνηε 

ζπζθεπή ελεξγνπνηείηαη ή απελεξγνπνηείηαη, εηζάγεη ζην δίθηπν έλαλ ήρν (θάηη ζαλ 

θιίθ ή πνπ ζχκθσλα κε ηηο έξεπλεο). Γπζηπρψο, ζε αληίζεζε κε ηα νκναμσληθά 

θαιψδηα ή ηα ζπλεζηξακκέλνπ δεχγνπο, ηα ειεθηξνθφξα δελ παξνπζηάδνπλ θακηά 

ηθαλφηεηα απφξξηςεο ζνξχβσλ. Έηζη, ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα επαλαζρεδηαζηεί, 

ψζηε λα αληηκεησπίδεη κε απηέο ηηο δηαηαξαρέο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα 

δίθηπα BPL κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο ε θαιχηεξε ζπκβηβαζηηθή ιχζε κεηαμχ 

αζχξκαηεο θαη ελζχξκαηεο κεηάδνζεο. (Schwager & Berger, 2014) 

Η επξπδσληθφηεηα κέζσ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ, ε νπνία αλαπηχρζεθε 

ηαρχηεξα ζηε Γεξαηά Ήπεηξν, παξά ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, φπσο ίζσο λα 

πεξίκελε θάπνηνο, νθείιεηαη ζε κηα ηζηνξηθή δηαθνξά ζηε θηινζνθία ζρεδηαζκνχ 

ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνδφηεζεο. Δπεηδή ηα ζήκαηα BPL, δε κπνξνχλ λα 

πεξάζνπλ εχθνια απφ ηνπο κεηαζρεκαηηζηέο (κε απιά ιφγηα, ηα ζήκαηα πςειήο 

ζπρλφηεηαο, δελ κπνξνχλ λα πεξάζνπλ), ζα πξέπεη πάλσ ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο 

λα ζπλδεζνχλ αλακεηαδφηεο. Η δηαθνξά Δπξψπεο-Ακεξηθήο, είλαη φηη ζηε δεχηεξε 

ν κεηαζρεκαηηζηήο εμππεξεηεί απφ 1 έσο κεξηθά ζπίηηα, ελψ ζηελ πξψηε κέρξη θαη 
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100. Δπνκέλσο, ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, απαηηείηαη αηζζεηά κεγαιχηεξνο αξηζκφο 

απφ αλακεηαδφηεο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ Δπξψπε. 

Σέινο, ην δεχηεξν κείδνλ ζέκα, είλαη ε ειεθηξνκαγλεηηθή ζπκβαηφηεηα 

(ElectroMagnetic Compatibility - EMC), κε βαζηθέο παξακέηξνπο ηελ ηζρχ ηνπ 

ζήκαηνο θαη ηε ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο. Σν ζχζηεκα επηθνηλσληψλ, ζρεδηάζηεθε λα 

ρξεζηκνπνηεί ζπρλφηεηεο απφ 10 έσο 30 MHz, ζηελ πεξηνρή ησλ πςειψλ 

ζπρλνηήησλ (High Frequencies - HF), ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη επί δεθαεηίεο απφ 

δηάθνξνπο θνξείο, ζηξαηησηηθνχο κέρξη ην απιφ ξαδηφθσλν. ΋κσο, νη γξακκέο 

κεηαθνξάο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, είλαη αζσξάθηζηεο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο θαη ην 

απνηέιεζκα ζα είλαη λα ιεηηνπξγήζνπλ σο θεξαίεο. Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα BPL, 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπζηήκαηα νξζνγψληαο δηαίξεζεο ζπρλνηήησλ (Orthogonal 

Frequency Division Multiplexing - OFDM), ε νπνία ηνπο επηηξέπεη λα κεηψλνπλ ηηο 

παξεκβνιέο κε ζπγθεθξηκέλεο ξαδηνθσληθέο ππεξεζίεο, απνηξέπσληαο ηε ρξήζε 

νξηζκέλσλ ζπρλνηήησλ. (Galli & Le Clare, 2014) 

 

Δπίινγνο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, έγηλε κηα αλαιπηηθή παξνπζίαζε, 

θαηαξρήλ ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εκπνδίδεη ηελ θαζνιηθή επηβνιή ηεο νπηηθήο ίλαο 

θαη ζηε ζπλέρεηα, ησλ πνιχ ζεκαληηθψλ ζπλδέζεσλ ISDN πνπ θπξηάξρεζαλ ηηο 

πξνεγνχκελο δεθαεηίεο θαη ζπλερίδνπλ αθφκα λα απνηεινχλ κηα απφ ηηο πην 

αμηφπηζηεο ιχζεηο. Δπίζεο, έγηλε αλαθνξά, ζηηο πξνζπάζεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ψζηε λα βξεζεί ιχζε γηα «ην ηειεπηαίν κίιη» θαη ηηο πηζαλέο 

ιχζεηο πνπ έρνπλ θαηά θαηξνχο εξεπλεζεί ή πξνηαζεί. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5ν : ΟΠΣΙΚΑ ΓΙΚΣΤΑ - ΚΟΙΣΧΝΣΑ΢ ΜΠΡΟ΢ΣΑ 

 

Πξόινγνο 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαθεξζεί ε εμέιημε ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ θαη ε 

αλαβάζκηζε ηεο νπηηθήο δηθηχσζεο θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ. Δπηπιένλ, ζα γίλεη 

αλαθνξά ζηελ νπηηθή κεηάδνζε πςειήο ρσξεηηθφηεηαο θαη ζηηο βιέςεηο ησλ 

εηαηξηψλ ηερλνινγίαο γηα ην κέιινλ. 

  

5.1 Η εμέιημε ησλ νπηηθώλ δηθηύσλ 

Σα νπηηθά δίθηπα πξέπεη λα εμππεξεηνχλ ηε ζπλερψο απμαλφκελε αλάγθε 

γηα είζνδν ζην δηαδίθηπν. Η αχμεζε ηεο θίλεζεο ηξνθνδνηείηαη θαη απφ ηελ 

εκθάληζε λέσλ ππεξεζηψλ, απαηηεηηθφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ εχξνπο δψλεο 

(φπσο ε ππεξεζία video on demand ή αθφκα θαη ην λενζχζηαην cloud computing). 

Με ηελ αχμεζε ηεο θίλεζεο, ηα νπηηθά δίθηπα βξίζθνληαη αληηκέησπα κε 

πξνθιήζεηο, φπσο ε ηερλνινγηθή εηεξνγέλεηα (παιηφ ελαληίνλ θαηλνχξηνπ), θαζψο 

θαη απζηεξφηαηεο απαηηήζεηο γηα ηελ απφδνζε ηνπ νπηηθνχ θάζκαηνο. Δπηπρψο, ε 

ηερλνινγία ηεο νπηηθήο κεηάδνζεο έρεη εμειηρζεί ξαγδαία ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, 

ζε αληηζηάζκηζκα ησλ απμαλφκελσλ απαηηήζεσλ παγθνζκίσο, γηα ππεξεζίεο 

επηθνηλσληψλ. Σα νπηηθά δίθηπα πιένλ αλαπηχζζνπλ κέρξη θαη 100 gigabit/sec αλά 

θαλάιη (WDM - Wavelength Division Multiplexing), ελψ παξέρνπλ ρσξεηηθφηεηα ε 

νπνία αγγίδεη ηα 20 terabit/sec, ζε θάζε νπηηθή ίλα. Ωζηφζν, ζε κεξηθά ρξφληα, ε 

ρσξεηηθφηεηα απηή πηζαλφλ λα πξέπεη λα απμεζεί μαλά, ψζηε λα παξακείλεη 

ιεηηνπξγηθφ ην δίθηπν. 

Μηα απφ ηηο θχξηεο πξνθιήζεηο απηήο ηεο εμέιημεο, είλαη ην πσο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά νη πφξνη ηνπ δηθηχνπ. Η εξεπλεηηθή θνηλφηεηα 

αλαδεηά θαηλνηνκίεο ζηνλ ηνκέα ησλ πξνεγκέλσλ κνξθψλ δηακφξθσζεο, 

πνιηηηθέο θαηαλνκήο ησλ θαλαιηψλ επέιηθηνπ πιέγκαηνο (flexible-grid channel), 

ειαζηηθά θαη γλσζηηθά νπηηθά δίθηπα, ινγηζκηθφ δηθηχσζεο θαη νπηηθνχο 

δξνκνινγεηέο ή εληζρπηέο (optical routers & amplifiers). (Pataca et al, 2013) 

 

5.2 Η αλαβάζκηζε ηεο νπηηθήο δηθηύσζεο θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε κεηάδνζε πςειήο ρσξεηηθφηεηαο, απαηηείηαη 

θαηάιιειε δηθηπαθή ππνδνκή. ΢ε απηφ ην πιαίζην, δηάθνξεο εηαηξείεο 

αλαπηχζζνπλ ζπλερψο ζηνηρεία δηθηχνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηαθνπηψλ 
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κήθνο θχκαηνο (wavelength selective switches), δηαθφπηεο πνιιαπιήο δηαλνκήο 

(multicast switches) θαη αλαπξνζαξκφζηκνπο νπηηθνχο πνιππιέθηεο 

(reconfigurable optical add/drop multiplexers). Οη εμειίμεηο απηέο, κεηψλνπλ ηελ 

αλάγθε γηα παξέκβαζε απφ ηερληθνχο δηθηχσλ, φπσο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

απαηηνχληαη δηνξζψζεηο ζθαικάησλ κεηά απφ αλαβαζκίζεηο. 

Δπίζεο, ππάξρεη θαη ε πξφθιεζε ηνπ πνζνζηνχ ζνξχβνπ εληφο ηεο νπηηθήο 

ίλαο θαη πξέπεη λα πιεξνχληαη πιένλ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο, ψζηε λα 

αληηκεησπίδεηαη απηφ ην πξφβιεκα. Γίλεηαη ινηπφλ έξεπλα πάλσ ζε απηφ θαη 

δνθηκάδνληαη θάπνηνη πβξηδηθνί νπηηθνί εληζρπηέο. Με ηε ρξήζε λέσλ κνξθψλ 

δηακφξθσζεο (modulation formats), κεηψλεηαη ε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο ηεο 

αλαινγίαο νπηηθνχ ζήκαηνο πξνο ζφξπβν, επεηδή ην επίπεδν ζνξχβνπ γίλεηαη πην 

δχζθνιν λα αληρλεπζεί. Έηζη, αλαπηχζζνληαη κεραληζκνί νη νπνίνη κεηξνχλ απηή 

ηελ αλαινγία, κε κηα εζσηεξηθή νζφλε (εληφο δψλεο δειαδή) θαη ε νπνία 

παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζε ελδείμεηο δηαζπνξάο πξψηεο ηάμεο. 

Γίλεηαη επίζεο πξνζπάζεηα γηα ρξήζε ηππνπνηεκέλσλ ιχζεσλ ζε 

ζπλδέζεηο δηθηχνπ. Υξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο πνπ βαζίδνληαη ζε γξαθήκαηα, 

κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ αιιαγέο γηα ηνπο δηαρεηξηζηέο δηθηχσλ θαη λα ηνπο 

δηεπθνιχλνπλ ζην έξγν ηνπο. Έηζη, ε πνιππινθφηεηα ησλ ππνζπζηεκάησλ κπνξεί 

λα παξαιεηθζεί θαη νη πξνζεγγίζεηο ησλ κειινληηθψλ νπηηθψλ δηθηχσλ (φπσο 

ινγηζκηθφ νξηζκέλν γηα δηθηχσζε ή ιεηηνπξγίεο ςεθηαθήο δηθηχσζεο) κπνξνχλ λα 

ελζσκαησζνχλ επθνιφηεξα. Η βαζηζκέλε ζε γξάθεκα πξνζέγγηζε, κπνξεί ηέινο 

λα απνηειέζεη κηα βάζε γηα ππνινγηζκφ πξνεγκέλσλ δηαδξνκψλ θαη παξέρεη 

πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνχληαη γηα επίιπζε πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ, θάηη πνπ 

δελ είλαη εθηθηφ κε ηα ζεκεξηλά εγθαηεζηεκέλα πιηθά. (Pataca et al, 2013) 

 

5.3 Η νπηηθή κεηάδνζε πςειήο ρσξεηηθόηεηαο 

Με ηελ εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ 100 

Gbit/s, πιένλ ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηα νπηηθά δίθηπα λέαο γεληάο θαη ζηηο 

ηερλνινγίεο κε ηαρχηεηεο απφ 400 Gbit/s έσο 1 Tbit/s. Σα ζπζηήκαηα απηά 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ πςειήο αλάιπζεο θφξκεο δηακφξθσζεο, ζρεκαηηζκφ 

θάζκαηνο θαη ππθλά ηνπνζεηεκέλνπο κεηαζρεκαηηζηέο πνιιαπινχ πνκπνχ 

(multicarrier transmitters), ψζηε λα απμεζεί ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ζπγθξηηηθά κε ηελ ηξέρνπζα ηερλνινγία. Έρνπλ επίζεο πξνηαζεί θαη 

δνθηκάδνληαη ζε εξγαζηήξηα, λέα πξφηππα, φπσο πνκπνδέθηεο πνιιαπιήο ξνήο, 
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απμάλνληαο έηζη ηελ επειημία θαη ηε δηαθξηηφηεηα. Πξφζθαηα, εληζρπκέλα θαλάιηα 

(superchannels) πνπ βαζίδνληαη ζε ζπρλφηεηεο νπηηθήο ηερλνινγίαο νξζνγψληαο 

πνιππιεμίαο (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), έζεζαλ λέα δεδνκέλα 

ζηε κεηάδνζε ρσξεηηθφηεηαο θαη ηε θαζκαηηθή απφδνζε, ελψ κέλεη λα εθαξκνζηεί 

πιένλ ζηα ήδε εγθαηεζηεκέλα νπηηθά δίθηπα, ψζηε λα μεθηλήζεη κηα λέα επνρή. Οη 

επηηπρίεο απηέο, θαηαδεηθλχνπλ ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ηππνπνίεζεο θαη ηεο 

αλάπηπμεο ησλ ππεξθαλαιηψλ ζην εγγχο κέιινλ. 

Δηδηθφηεξα, ε πξναλαθεξζείζα ηερλνινγία OFDM, έρεη πξνηαζεί σο κηα 

πηζαλή ιχζε γηα λα εληζρπζεί ε επέιηθηε δηαθξηηφηεηα, πξνζαξκφδσληαο ηνλ 

αξηζκφ ησλ νπηηθψλ ππνθνξέσλ (subcarriers), ζχκθσλα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θαλαιηνχ (γηα παξάδεηγκα, παίξλσληαο ππ’ φςηλ ην ιφγν ζήκαηνο-ζνξχβνπ). 

΢εκαληηθφ επίζεο είλαη ην γεγνλφο φηη ε πνιππιεμία νξζνγψληαο δηαίξεζεο, 

απαηηεί θαη νξζνγσληφηεηα κεηαμχ ησλ νπηηθψλ ππνθνξέσλ θαη επξεία, δπλακηθή 

αθηίλα δξάζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζηή θαη ηνπ δέθηε. 

Πξφζθαηα ζε έλα θέληξν εξεπλψλ ηεο Βξαδηιίαο, δηεξεπλήζεθε θαη 

επηβεβαηψζεθε εξγαζηεξηαθά, κηα πφισζε, ζην πεδίν ηεο πβξηδηθήο ηεηξαγσληθήο 

κεηαηφπηζεο (Quadrature phase), πνπ επέηξεςε ζηνπο εξεπλεηέο λα νξακαηηζηνχλ 

έλα νπηηθφ ζχζηεκα κε πξνζαξκνζηηθή ζπρλφηεηα. Φπζηθά φια απηά, αθνξνχλ 

ηελ επφκελε γεληά ειαζηηθψλ νπηηθψλ δηθηχσλ. 

 

5.4 Οη βιέςεηο ησλ εηαηξεηώλ ηερλνινγίαο γηα ην κέιινλ 

Οη εηαηξείεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

νπηηθψλ δηθηχσλ, έρνπλ πιένλ επηθεληξσζεί ζηελ ηερλνινγία SDN (Software 

Defined Network) αιιά θαη ηελ ηερλνινγία θσηνλίσλ (photonic technology), νη 

νπνίεο ππνζηεξίδεηαη φηη ζα νδεγήζνπλ ηηο ηερλνινγίεο ζε κηα λέα επνρή. 

΢χκθσλα κε πιήζνο νκηιεηψλ, πνπ ζεσξνχληαη απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

αλζξψπνπο ζην ρψξν ηεο ηερλνινγίαο (φπσο ν Robert Tkach, δηεπζπληήο έξεπλαο 

ηεο Alcatel-Lucent Bell Labs ή ν David Clark, θχξηνο εξεπλεηήο ηνπ MIT γηα ηελ 

αξρηηεθηνληθή αλεπηπγκέλσλ δηθηχσλ), ην SDN ζα βνεζήζεη λα αληηκεησπηζηνχλ 

δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ εχξνπο δψλεο. ΢ηφρνο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο, είλαη ε θαηαζθεπή θαη απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία 

κεγάισλ δηθηχσλ, κεηαθέξνληαο ηα θαζήθνληα ηνπο απφ ηα πνιχπινθα 

θπθιψκαηα ASICs θαη ηα APIs, ζε πξφηππα δηεπαθψλ, εκπνξηθά ηζηπάθηα θαη 

ινγηζκηθά αλνηρηνχ θψδηθα, θνηλψο ζα απινπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ φινπ 
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ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ ψξα, ηα θαιχηεξα εκπνξηθά ζπζηήκαηα, παξνπζηάδνπλ 

θαζκαηηθή απφδνζε πεξίπνπ 4 Bit/Hz, ε νπνία δελ είλαη θαη ηφζν επαξθήο. 

΢ηηο κέξεο καο ινηπφλ, πξαγκαηνπνηείηαη κηα καδηθή κεηάβαζε, φπνπ 

αληηθαζίζηαληαη ηα δεχγε ραιθνχ κε νπηηθέο ίλεο κε ηελ απφδνζε θάζκαηνο λα έρεη 

απμεζεί θαηά 10 θνξέο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Η απμεκέλε ρξήζε δεδνκέλσλ, ε 

δηαππνινγηζηηθή επηθνηλσλία θαη ε ηαρχηεηα ησλ επεμεξγαζηψλ, έρνπλ ειαθξψο 

επηβξαδχλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ εμειίμεσλ. Η αχμεζε ηεο επεμεξγαζίαο 

ζήκαηνο απφ κφλε ηεο, ζα δεκηνπξγνχζε ζηξεβιψζεηο ζηε γξακκηθφηεηα ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ, πνπ ηειηθά ζα πεξηφξηδε ηελ απφδνζε ηνπ ζήκαηνο. Έηζη, ην SDN 

είλαη ην επφκελν κεγάιν βήκα ζηελ πςειή ρσξεηηθφηεηα, απιά είλαη αθξηβφ θαη 

δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε επξεία θιίκαθα, γηα ηελ ψξα. (Lipsky, 2014) 

Οη κεραληθνί νπηηθψλ δηθηχσλ, είλαη ζε ζέζε λα εγθαηαζηήζνπλ SDN 

ρξεζηκνπνηψληαο ρσξηθή πνιππιεμία (spatial multiplexing), κηα ηερληθή κεηάδνζεο 

ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη μερσξηζηά θσδηθνπνηεκέλα ζήκαηα δεδνκέλσλ, 

απφ πνιιαπιέο θεξαίεο εθπνκπήο, ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη ίλεο. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, νη ίλεο πνιιαπιψλ ππξήλσλ, κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ 10 θνξέο 

ηζρπξφηεξα (ζε ζέκα ρσξεηηθφηεηαο). Πάλησο, ζχκθσλα κε ηνπο εηδηθνχο, ε 

επέθηαζε ηνπ δηαδηθηχνπ δελ ζα επηξξέαδε ηδηαίηεξα ηελ εμάπισζε ηεο 

ηερλνινγίαο SDN αιιά πξνο ην παξφλ, δε κπνξεί λα γίλεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνλνδηάγξακκα κεηάβαζεο ζε SDN. (Cooney, 2014) 

Παξά ην ηεξάζηην εχξνο δψλεο πνπ πξνζθέξνπλ πάλησο ηα νπηηθά δίθηπα, 

νη αμηφπηζηεο θαη εγγπεκέλεο ππεξεζίεο, απαηηνχλ κηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε 

ηνπ εχξνπο δψλεο, ηαπηφρξνλα κε κηα νξζνινγηθή θαη πξνζεθηηθή ρξήζε ησλ 

νπηηθψλ ζηνηρείσλ, δεδνκέλνπ ηνπ πςεινχ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπο. Οη 

απαηηήζεηο απηέο, έρνπλ νδεγήζεη ζηελ αλάγθε γηα εμειηγκέλεο θσηνληθέο 

ζπζθεπέο (photonic devices) ζηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ. Απηέο νη 

ζπζθεπέο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγνπλ, κεηαδίδνπλ, δηακνξθψλνπλ, 

επεμεξγάδνληαη, εληζρχνπλ θαη αληρλεχνπλ ην θσο. Καιχπηνπλ φιν ην θάζκα ηνπ 

θσηφο, απφ ηελ ππεξηψδε έσο ηελ ππέξπζξε αιιά νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

ηνπο βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ ή ειαθξψο ππέξπζξνπ. Ο φξνο 

πξσηνρξεζηκνπνηήζεθε ηε δεθαεηία ηνπ ’60 αιιά αλαπηχρζεθε ζαλ επηζηήκε απφ 

ηε δεθαεηία ηνπ ’70, νπφηε θαη νη νπηηθέο ίλεο άξρηζαλ λα πξσηνεκθαλίδνληαη 

εξγαζηεξηαθά. ΢ε απηέο ηηο ζπζθεπέο ινηπφλ ελαπνζέηνπλ ηηο ειπίδεο ηνπο γηα 

πεξαηηέξσ εμέιημε ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ, νη εηδηθνί. 
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Δπίινγνο 

΢ην θεθάιαην απηφ, παξνπζηάζηεθε ε κειινληηθή εμέιημε ησλ νπηηθψλ 

δηθηχσλ, ε αλαβάζκηζή ηνπο, φπσο θαη ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπο θαη ηέινο, έγηλε 

κηα αλαθνξά ζηηο βιέςεηο ησλ εηαηξεηψλ ηερλνινγίαο γηα ην κέιινλ. 

 

 

΢πκπεξάζκαηα 

 Η νινέλα θαη απμαλφκελε αλάγθε ηνπ αλζξψπνπ γηα γξήγνξε θαη αμηφπηζηε 

επηθνηλσλία, φπσο θαη γηα κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ νδήγεζε ζηελ επξεία ρξήζε 

ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο, έρνπλ γίλεη αληηθείκελν εθηεηακέλεο 

έξεπλαο απφ εηαηξείεο ηερλνινγίαο, νη νπνίεο πξνζπαζνχλ λα ηα βειηηψζνπλ 

αθφκα πεξηζζφηεξν. Παξφια απηά, ε επηθξαηνχζα ηερλνινγία ζην επίπεδν ησλ 

νπηηθψλ δηθηχσλ αξηζκεί έλα πιήζνο κεζφδσλ, κε ηηο νπνίεο νη ππεξεζίεο ησλ 

παξφρσλ θηάλνπλ ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή. Σα ππάξρνληα νπηηθά δίθηπα, 

ηαμηλνκνχληαη βάζε ηνπνινγηψλ, γεσγξαθηθήο θάιπςεο, κεζφδνπ πξφζβαζεο 

θ.α., ελψ νη εθαξκνγέο ηνπο βξίζθνληαη παληνχ, απφ ηνλ ηδησηηθφ κέρξη θαη ην 

δεκφζην ηνκέα. Σα είδε ησλ νπηηθψλ θαισδίσλ, ζπλαληψληαη ζε πνηθηιία κνξθψλ, 

ελψ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ην γεγνλφο φηη ε νπηηθή ηερλνινγία, ζπλδπάδεη πιεζψξα 

ηνκέσλ γηα λα επηηχρεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα, φπσο ε αζχξκαηεο ζπλδέζεηο 

θαη ηα θαιψδηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, κηα κέζνδνο ε νπνία αθφκα βξίζθεηαη ζε 

εκβξπτθφ ζηάδην. Σέινο, άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη ε αλζξσπφηεηα 

κπνξεί λα ειπίδεη ζε κηα αθφκα πην γξήγνξε νπηηθή κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ, 

θξίλνληαο απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηηο έξεπλεο ηηο δχν 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. Σν πξφηππν wimax θαη νη αζχξκαηνη νπηηθνί βξφγρνη, είλαη 

θνκκάηη απηψλ θαη δε κέλεη παξά λα πεξηκέλεη θαλείο ηε κειινληηθή εμέιημε ζε 

απηφλ ηνλ ηνκέα. 
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