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1  

Ειςαγωγι 

1.1 Αντικείμενο εργαςίασ 

Οι τθλεπικοινωνίεσ αποτελοφν ίςωσ το ςθμαντικότερο παράγοντα ανάπτυξθσ τθσ ςφγχρονθσ 

οικονομίασ. Οι ςυνεχείσ και ταχφτατεσ αλλαγζσ που ςυντελοφνται ςτο χϊρο, όπωσ θ 

εξάπλωςθ τθσ ευρυηωνικότθτασ, θ ςφγκλθςθ των κλάδων τθλεπικοινωνιϊν και 

πλθροφορικισ, κακϊσ και θ φπαρξθ πολλαπλϊν τεχνολογικϊν επιλογϊν, δθμιουργοφν ζνα 

ρευςτό περιβάλλον μζςα ςτο οποίο οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν καλοφνται 

να χαράηουν τθ ςτρατθγικι τουσ. Ρολλοί αναλυτζσ κεωροφν ότι οι οικιακζσ ευρυηωνικζσ 

ςυνδζςεισ, λόγω των νζων δυνατοτιτων που παρζχουν, κα αποτελζςουν τον καταλφτθ για 

ακόμα μεγαλφτερθ οικονομικι ανάπτυξθ. 

Μζχρι πρόςφατα, θ προςφορά ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ με τθν αξιοποίθςθ του 

υφιςτάμενου δθμόςιου δικτφου χαλκοφ με τθν χριςθ τεχνολογιϊν xDSL αποτελοφςε 

ςχεδόν επιχειρθματικό μονόδρομο για κάκε τθλεπικοινωνιακό πάροχο. Πμωσ, οι 

περιοριςμοί των υφιςτάμενων δικτυακϊν υποδομϊν αρχίηουν ςταδιακά να γίνονται 

αιςκθτοί, με αποτζλεςμα θ προςφορά ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων να τείνει να αδυνατεί να 

καλφψει τισ ανάγκεσ των τελικϊν χρθςτϊν για ολοζνα μεγαλφτερεσ ονομαςτικζσ και 

πραγματικζσ ταχφτθτεσ ςφνδεςθσ.  

Στο πλαίςιο τθσ ανταγωνιςτικισ και ςυνεχϊσ διευρυνόμενθσ αγοράσ ευρυηωνικισ 

πρόςβαςθσ, οι πάροχοι δικτυακϊν υπθρεςιϊν ενδιαφζρονται για επενδφςεισ ςε φυςικζσ 

υποδομζσ, ϊςτε να υποςτθρίξουν με επιτυχία τθ ηιτθςθ για υπθρεςίεσ πρόςβαςθσ υψθλϊν 
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ταχυτιτων, πετυχαίνοντασ ζτςι τθ επιβίωςθ μζςα ςτο ολοζνα και πιο ανταγωνιςτικό 

περιβάλλον τθσ τθλεπικοινωνιακισ αγοράσ. Τα τελευταία χρόνια, θ χριςθ οπτικϊν ινϊν για 

τθν καταςκευι Δικτφων Μθτροπολιτικϊν Ρεριοχϊν (Metropolitan Area Networks – MANs) 

γίνεται ολοζνα και πιο δθμοφιλισ για τθν εξυπθρζτθςθ των αναγκϊν πρόςβαςθσ των 

τελικϊν χρθςτϊν.  

1.2 ΢κοπόσ εργαςίασ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ τεχνοοικονομικι ανάλυςθ και 

αξιολόγθςθ των νζων ευρυηωνικϊν τεχνολογιϊν οπτικισ πρόςβαςθσ ςτθν Ελλάδα.    

Στο πλαίςιο αυτό επιδιϊκεται θ παρουςίαςθ και θ τεχνικι αξιολόγθςθ των διακζςιμων 

τεχνολογικϊν λφςεων, τισ οποίεσ εξετάηουν οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν, 

ϊςτε να χαράξουν τθ ςτρατθγικι τουσ για τθν ανάπτυξθ νζων δικτφων πρόςβαςθσ, που κα 

καλφπτουν τισ ολοζνα αυξανόμενεσ ανάγκεσ των τελικϊν χρθςτϊν. Εκτόσ από τα 

τεχνολογικά πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα που διακζτει θ κάκε λφςθ, το πιο ςθμαντικό 

ρόλο ςτθν επιλογι μιασ τζτοιασ επζνδυςθσ παίηει θ οικονομικι ανάλυςθ. Για το λόγο, κα 

επιλεχκεί μια αντιπροςωπευτικι γεωγραφικι περιοχι των Ακθνϊν και κα προςδιοριςτεί με 

ςχετικι ακρίβεια το κόςτοσ υλοποίθςθσ των τριϊν πιο δθμοφιλϊν ςεναρίων που εξετάηουν 

ςιμερα οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν. Επιπλζον, με τθ χριςθ διαφόρων 

μοντζλων εκτίμθςθσ τθσ διείςδυςθσ νζων τεχνολογικϊν προϊόντων και υπθρεςιϊν ςτθν 

καταναλωτικι αγορά, κα πραγματοποιθκεί ο προςδιοριςμόσ των εςόδων τθσ επζνδυςθσ. 

Τζλοσ, θ βαςικι επιδίωξθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ οικονομικι 

ςφγκριςθ των τριϊν εξεταηόμενων τεχνικϊν λφςεων και επιλογι τθσ πιο ςυμφζρουςασ.  

1.3 Δομι εργαςίασ 

Θ διπλωματικι εργαςία ακολουκεί τθν εξισ δομι: 

Στο δεφτερο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά ςτθν ζννοια τθσ ευρυηωνικότθτασ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, εκτόσ από τθν παρουςίαςθ του οριςμοφ και των διακζςιμων τεχνολογιϊν,  

εξετάηεται θ διάδοςθ τθσ ευρυηωνικότθτασ ςτθν ελλθνικι και τθν παγκόςμια αγορά κακϊσ 

και τα εκνικά μασ ςχζδια για τθν περαιτζρω ανάπτυξι τθσ. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, γίνεται μια ςφντομθ αναςκόπθςθ των διακζςιμων τεχνολογιϊν 

ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ χαλκοφ, κακϊσ και των περιοριςμϊν που ειςάγουν οι υφιςτάμενζσ 

δικτυακζσ υποδομζσ ωσ προσ τισ μζγιςτεσ υποςτθριηόμενεσ ταχφτθτεσ ςφνδεςθσ. 
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Στο τζταρτο κεφάλαιο, γίνεται εκτενισ παρουςίαςθ των τεχνολογιϊν οπτικισ ευρυηωνικισ 

πρόςβαςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, εκτόσ από τθν παρουςίαςθ των πλεονεκτθμάτων των 

οπτικϊν ινϊν ζναντι του υφιςτάμενου δικτφου χαλκοφ, αναλφονται τα πλεονεκτιματα και 

τα μειονεκτιματα των διαφόρων τεχνολογιϊν και τεχνικϊν οπτικισ πρόςβαςθσ. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά ςτισ διακζςιμεσ ευρυηωνικζσ υπθρεςίεσ κακϊσ και 

ςτθν απαιτοφμενθ ελάχιςτθ ταχφτθτα πρόςβαςθσ ϊςτε να είναι δυνατι θ υποςτιριξθ τουσ. 

Επιπλζον, παρουςιάηονται κάποια μοντζλα εκτίμθςθσ τθσ διείςδυςθσ των νζων τεχνολογιϊν 

ςτο καταναλωτικό κοινό και, με τθ χριςθ αυτϊν, υπολογίηεται θ πικανι διείςδυςθ τθσ 

τεχνολογίασ FTTx ςτθν Ελλάδα. 

Στο ζκτο κεφάλαιο, αναπτφςςεται θ οικονομικι αξιολόγθςθ των τεχνικϊν λφςεων. Ριο 

ςυγκεκριμζνα για τθν κάκε εξεταηόμενθ τεχνικι λφςθ προςδιορίηονται τα ζςοδα, το 

λειτουργικό και το καταςκευαςτικό κόςτοσ και ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηεται θ οικονομικι 

αξιολόγθςθ τθσ. 

Τζλοσ, ςτο ζβδομο κεφάλαιο, παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα και οι προτάςεισ για 

περαιτζρω ζρευνα.  



 

   4 
 
 

 

2  

Ευρυηωνικότθτα ςτθ Ελλάδα 

2.1 Ειςαγωγι 

Πλοι γνωρίηουμε πωσ οι προςωπικοί θλεκτρονικοί υπολογιςτζσ (PC) άλλαξαν τθ ηωι μασ τισ 

τελευταίεσ δυο δεκαετίεσ. Ζχοντασ ενςφρματθ, αςφρματθ και κινθτι πρόςβαςθ ςτο 

διαδίκτυο, είμαςτε πλζον ςε κζςθ να ςτζλνουμε και να λαμβάνουμε email και δεδομζνα 

οποιαδιποτε ϊρα και ςτιγμι από οποιονδιποτε χϊρο. Επιπλζον, εφαρμογζσ φωνισ μασ 

επιτρζπουν να μιλάμε με οποιονδιποτε ςτον κόςμο διακζτει PC ι τθλζφωνο. Κλιςεισ 

φωνισ από υπολογιςτι ςε υπολογιςτι είναι ςιμερα διακζςιμεσ χωρίσ χρζωςθ και κλιςεισ 

από υπολογιςτι ςε τθλζφωνο είναι ςθμαντικά φτθνότερεσ ςε ςχζςθ με τισ παραδοςιακζσ 

κλιςεισ. Επίςθσ, μζχρι πρότινοσ, θ παρακολοφκθςθ μια ταινίασ ι τθσ αγαπθμζνθσ μασ 

τθλεοπτικισ εκπομπισ γινόταν αποκλειςτικά ςτθν τθλεόραςθ μασ, ενϊ ςτισ μζρεσ μασ 

μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τον υπολογιςτι ι το κινθτό μασ τθλζφωνο. Βιϊνουμε 

λοιπόν, κακθμερινά τθν αλλαγι των παραδοςιακϊν κακθμερινϊν ςυνθκειϊν μασ ςτθν 

επικοινωνία, ςτισ αγορζσ, ςτθ διαςκζδαςθ, ςτισ τραπεηικζσ ςυναλλαγζσ και ςε πολλοφσ 

άλλουσ τομείσ τθσ κοινωνικισ και επαγγελματικισ μασ ηωισ. Τίποτα, όμωσ, από όλα αυτά 

δεν κα είχαν ςυμβεί χωρίσ τισ δυνατότθτεσ που μασ παρζχει θ «ευρυηωνικότθτα».  

2.2 Οριςμόσ τθσ Ευρυηωνικότθτασ 

Ο όροσ «ευρυηωνικόσ» (broadband) πρωτοεμφανίςτθκε ςε ερευνθτικά εργαςτιρια 

τθλεπικοινωνιϊν και χαρακτιριηε τθλεπικοινωνιακζσ γραμμζσ υψθλισ ταχφτθτασ (γραμμζσ 
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ευρείασ ηϊνθσ). Σιμερα, θ ευρυηωνικότθτα αναφζρεται ςτθν ποιοτικι διαδικτυακι 

εμπειρία του καταναλωτι που βαςίηεται ςε γραμμζσ μετάδοςθσ υψθλισ ταχφτθτασ, οι 

οποίεσ προςφζρουν γριγορθ και αδιάλειπτθ πρόςβαςι ςτο Internet. Σφμφωνα με τθν 

Εκνικι Επιτροπι Τθλεπικοινωνιϊν και Ταχυδρομείων (ΕΕΤΤ) *1+, μία τθλεπικοινωνιακι 

ςφνδεςθ είναι ευρυηωνικι εφόςον διακζτει τα παρακάτω δφο χαρακτθριςτικά: 

1. Ρροςφζρει αδιάλειπτθ πρόςβαςθ ςτο Internet. Αδιάλειπτθ πρόςβαςθ ςθμαίνει ότι 

θ ευρυηωνικι ςφνδεςθ ενόσ Θ/Υ με το διαδίκτυο παραμζνει διαρκϊσ «ενεργι» 

ανεξάρτθτα με το αν ο χριςτθσ τθ χρθςιμοποιεί ι όχι, χωρίσ κανζνα επιπρόςκετο 

κόςτοσ κατά τθ διάρκεια τθσ ςφνδεςθσ. 

2. Ζχει υψθλό ρυκμό μετάδοςθσ δεδομζνων προσ το χριςτθ, ϊςτε ο χριςτθσ να ζχει 

πρόςβαςθ ςε διαδραςτικζσ υπθρεςίεσ πλοφςιου περιεχομζνου (φωνι, εικόνα και 

δεδομζνα). 

Θ Ευρυηωνικι ςφνδεςθ κα πρζπει να εξαςφαλίηει ςφμφωνα με τα υπάρχοντα πρότυπα 

ταχφτθτεσ λιψθσ δεδομζνων όχι χαμθλότερεσ από 144Kbps (Ευρωπαϊκι Επιτροπι - 

Communications Committee, COCOM). Ωςτόςο, πολλοί ειδικοί επιχειρθματολογοφν ότι τα 

όρια αυτά είναι εξαιρετικά χαμθλά, κακϊσ δεν επαρκοφν για να υποςτθρίξουν υπθρεςίεσ 

όπωσ τθλεφωνία, video ι τθλεόραςθ υψθλισ ευκρίνειασ μζςω Internet κλπ.  

Σφμφωνα με τθν «Ομάδα Εργαςίασ για τθν Ευρυηωνικι Ρρόςβαςθ» *2], o όροσ 

Ευρυηωνικότθτα ορίηεται με τθν ευρεία ζννοια, ωσ το προθγμζνο, εφικτό και καινοτόμο από 

πολιτικι, κοινωνικι, οικονομικι και τεχνολογικι άποψθ περιβάλλον αποτελοφμενο από:  

 τθν παροχι γριγορων ςυνδζςεων ςτο Διαδίκτυο ςε όςο το δυνατόν μεγαλφτερο 

μζροσ του πλθκυςμοφ, με ανταγωνιςτικζσ τιμζσ (με τθ μορφι καταναλωτικοφ 

αγακοφ), χωρίσ εγγενείσ περιοριςμοφσ ςτα ςυςτιματα μετάδοςθσ και τον τερματικό 

εξοπλιςμό των επικοινωνοφντων άκρων  

 τθν κατάλλθλθ δικτυακι υποδομι, που: α) επιτρζπει τθν κατανεμθμζνθ ανάπτυξθ 

των υπαρχουςϊν και μελλοντικϊν δικτυακϊν εφαρμογϊν και πλθροφοριακϊν 

υπθρεςιϊν, β) δίνει τθ δυνατότθτα αδιάλειπτθσ ςφνδεςθσ των χρθςτϊν ςε αυτζσ, γ) 

ικανοποιεί τισ εκάςτοτε ανάγκεσ των εφαρμογϊν ςε εφροσ ηϊνθσ, αναδραςτικότθτα 

και διακεςιμότθτα και δ) είναι ικανι να αναβακμίηεται ςυνεχϊσ και με μικρό 

επιπρόςκετο κόςτοσ, ϊςτε να εξακολουκεί να ικανοποιεί τισ ανάγκεσ όπωσ αυτζσ 

αυξάνουν και μετεξελίςςονται με ρυκμό και κόςτοσ που επιτάςςονται από τθν 

πρόοδο τθσ πλθροφορικισ και τθσ τεχνολογίασ επικοινωνιϊν  
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 τθν δυνατότθτα του πολίτθ να επιλζγει α) ανάμεςα ςε εναλλακτικζσ προςφορζσ 

ςφνδεςθσ που ταιριάηουν ςτον εξοπλιςμό του, β) μεταξφ διαφόρων δικτυακϊν 

εφαρμογϊν και γ) μεταξφ διαφόρων υπθρεςιϊν πλθροφόρθςθσ και ψυχαγωγίασ, με 

πικανι παράλλθλθ ςυμμετοχι του ίδιου του πολίτθ ςτθν παροχι περιεχομζνου, 

εφαρμογϊν και υπθρεςιϊν  

 το κατάλλθλο ρυκμιςτικό πλαίςιο αποτελοφμενο από πολιτικζσ, μζτρα, 

πρωτοβουλίεσ κακϊσ και, άμεςεσ και ζμμεςεσ παρεμβάςεισ, ςτοιχεία απαραίτθτα 

για τθν ενδυνάμωςθ τθσ καινοτομίασ, τθν προςταςία του ανταγωνιςμοφ και τθν 

εγγφθςθ ςοβαρισ ιςορροπθμζνθσ οικονομικισ ανάπτυξθσ, ικανισ να προζλκει από 

τθ γενικευμζνθ ςυμμετοχι ςτθν Ευρυηωνικότθτα και τθν Κοινωνία τθσ 

Ρλθροφορίασ. 

2.3 Ευρυηωνικζσ Σεχνολογίεσ  

Οι ευρυηωνικζσ τεχνολογίεσ κατατάςςονται ςε δυο βαςικζσ κατθγορίεσ: τισ ενςφρματεσ, ςτισ 

οποίεσ θ ςφνδεςθ εξαςφαλίηεται μζςω καλωδίου (τθλεφωνικό δίκτυο, δίκτυα καλωδιακισ 

τθλεόραςθσ, δίκτυα οπτικϊν ινϊν, δίκτυα παροχισ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, κτλ) και τισ 

αςφρματεσ, ςτισ οποίεσ θ ςφνδεςθ εξαςφαλίηεται μζςω εκπομπισ/λιψθσ ςθμάτων ςτον 

αζρα (δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ, δορυφορικά δίκτυα, WiFi, WiMax). Οι πιο διαδεδομζνεσ 

ενςφρματεσ ευρυηωνικζσ τεχνολογίεσ, οι οποίεσ κα περιγράφουν αναλυτικά ςτα επόμενα 

κεφάλαια, είναι οι τεχνολογίεσ xDSL και FTTx. Αντίςτοιχα, οι πιο διαδεδομζνεσ αςφρματεσ 

ευρυηωνικζσ τεχνολογίεσ είναι: 

α) Wi-Fi ι WLAN 

Ο όροσ WiFi (Wireless Fidelity) [3] χρθςιμοποιείται για να προςδιορίςει τισ ςυςκευζσ που 

βαςίηονται ςτθν προδιαγραφι IEEE 802.11 b/g και εκπζμπουν ςε ςυχνότθτεσ 2.4GHz. 

Ωςτόςο, το WiFi («αςφρματθ πιςτότθτα» ςτα ελλθνικά) ζχει επικρατιςει και ωσ όροσ 

αναφερόμενοσ ςυνολικά ςτα υψθλισ ςυχνότθτασ αςφρματα τοπικά δίκτυα - WLAN 

(Wireless Local Area Network). Οι αςφρματεσ τεχνολογίεσ πρόςβαςθσ χρθςιμοποιοφνται για 

να αντικαταςτιςουν ι να επεκτείνουν ζνα κοινό ενςφρματο δίκτυο (Ethernet) και 

επιτρζπουν ςτον κινθτό χριςτθ τθν αςφρματθ μετάδοςθ και λιψθ δεδομζνων. Ζτςι, λοιπόν, 

χρθςιμοποιϊντασ το WiFi, δίνεται θ δυνατότθτα διαςφνδεςθσ φορθτϊν θλεκτρονικϊν 

υπολογιςτϊν και κινθτϊν τθλεφϊνων με το Διαδίκτυο. Οι ρυκμοί μετάδοςθσ που 

υποςτθρίηονται φτάνουν ςιμερα μζχρι και τα 54 Mbps. Ωςτόςο λόγω τθσ μικρισ ιςχφοσ 

javascript:void(0)
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εκπομπισ ανά κεραία, θ κάλυψθ που προςφζρει είναι περιοριςμζνθ. Ραρόλα αυτά, 

χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε ςπίτια, ξενοδοχεία, εςτιατόρια, φοιτθτικζσ εςτίεσ, ακλθτικζσ 

εγκαταςτάςεισ, αεροδρόμια, λιμάνια, ςτακμοφσ τρζνων ι λεωφορείων, εκπαιδευτικά 

κζντρα, βιβλιοκικεσ, μουςεία, πολυκαταςτιματα, τράπεηεσ, νοςοκομεία, δικαςτιρια, 

κεντρικζσ πλατειζσ διμων, κ.α.. 

β) WiMAX 

Το WiMAΧ (Worldwide Interoperability Microwave Access) [4+ είναι ζνα ςφςτθμα 

αςφρματθσ ψθφιακισ επικοινωνίασ, βαςιηόμενο ςτο πρότυπο IEEE 802.16, το οποίο 

ςχεδιάςτθκε κυρίωσ για αςφρματα μθτροπολιτικά δίκτυα. WiMAX αποκαλείται θ 

τεχνολογία αςφρματθσ δικτφωςθσ, θ οποία λειτουργεί με παρεμφερι τρόπο με το Wi-Fi, 

αλλά με πολφ μεγαλφτερθ εμβζλεια. Συγκεκριμζνα, ενϊ το Wi-Fi εξαςφαλίηει εμβζλεια 

επικοινωνίασ μζχρι 100 μζτρα, το WiMax φκάνει τα 35 χιλιόμετρα ι και παραπάνω. To 

WiMAX είναι πρωτόκολλο δεφτερθσ γενιάσ που επιτρζπει υψθλζσ ταχφτθτεσ διαμεταγωγισ 

δεδομζνων και αποτροπι παρεμβολϊν ενϊ ταυτόχρονα ςτοχεφει ςε αςφρματθ επικοινωνία 

μακρινϊν αποςτάςεων με γριγορουσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ δεδομζνων. 

γ) 3G/UMTS/HSDPA 

Θ καλοφμενθ ωσ Τρίτθ Γενιά (3rd Generation - 3G) κινθτισ τθλεφωνίασ χρθςιμοποίει το 

ςφςτθμα UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) το οποίο ςτθρίηεται ςτον 

τφπο αςφρματθσ δικτφωςθσ W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access). Τα δίκτυα 

3θσ γενιάσ υποςτθρίηουν, ςιμερα, τθν τεχνολογία HSDPA (High-Speed Downlink Packet 

Access) [5] παρζχοντασ ταχφτθτεσ μετάδοςθσ 1.8, 3.6, 7.2 και 14.0 Mbit/s. Επιπλζον, τα 

δίκτυα κινθτισ τθλεφωνίασ αναμζνεται μελλοντικά να υποςτθρίηουν και τθν τεχνολογία 

HSPA+ παρζχοντασ ταχφτθτεσ μζχρι και 84.4 Mbps. 

δ) Δορυφορικό Internet 

Οι υπθρεςίεσ δορυφορικοφ internet χρθςιμοποιοφνται ςε περιοχζσ όπου δεν υπάρχει 

επίγεια πρόςβαςθ ςτο internet ι ςε ςτακμοφσ που μετακινοφνται ςυνεχϊσ. Θ δορυφορικι 

ςφνδεςθ ςτο internet είναι διακζςιμθ ςε όλο τον κόςμο, ςυμπεριλαμβανομζνων ςτακμϊν 

που κινοφνται ςτθ κάλαςςα ι ςτθ ςτεριά. Υπάρχουν τρεισ τφποι δορυφορικοφ internet: (α) 

μονόδρομο Multicast (β) μονόδρομο με επίγεια επιςτροφι και (γ) αμφίδρομο. 

javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
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2.4 Πορεία τθσ ευρυηωνικότθτασ ςτθν Ελλάδα 

Θ Ελλάδα ξεκίνθςε το 2003 από τθ τελευταία κζςθ ςτθν κατάταξθ ευρυηωνικισ διείςδυςθσ 

ςτα κράτθ μζλθ τθσ ευρωπαϊκισ ζνωςθσ – Ε.Ε. των «27», λόγω τθσ γεωγραφικισ τθσ 

ιδιαιτερότθτασ, τθσ ετεροβαροφσ οικιςτικισ – εμπορικισ ανάπτυξθσ (αςτικά κζντρα και 

περιφζρεια) και τθσ χαμθλισ προςφοράσ και ηιτθςθσ προθγμζνων τθλεπικοινωνιακϊν 

υπθρεςιϊν. Από τότε, όμωσ, μζχρι ςιμερα, ζχει ςθμειωκεί ςθμαντικι πρόοδοσ ςτθ 

ευρυηωνικι διείςδυςθ τθσ χϊρασ, θ οποία το Μάρτιο του 2010 ζφταςε ςτο επίπεδο του 

18% (Διάγραμμα 1).  

 

Διάγραμμα 1. Εξζλιξθ των ευρυηωνικϊν γραμμϊν ςτθν Ελλάδα [6] 

Στο τζλοσ του πρϊτου τριμινου του 2010, οι ευρυηωνικζσ ςυνδζςεισ ζφταςαν τισ 2.038.750, 

παρουςιάηοντασ αφξθςθ κατά 25,13% ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο διάςτθμα του 

προθγοφμενου ζτουσ και κατά 13,62% ςε ςχζςθ με το προθγοφμενο εξάμθνο. Θ δυναμικι 

αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ παρουςιάηει αξιοςθμείωτθ ςτακερότθτα κακϊσ, εν μζςω κρίςιμθσ 

οικονομικισ ςυγκυρίασ, θ αφξθςθ που ςθμειϊκθκε κατά το πρϊτο τρίμθνο του ζτουσ 

(122.120 γραμμζσ) είναι ανάλογθ με αυτι που ςθμειϊκθκε το προθγοφμενο τρίμθνο 

(122.335), κακϊσ και με εκείνθ του πρϊτου (122.708) και του δευτζρου τριμινου (124.112) 
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του 2009. Χαμθλότερο πλικοσ ςυνδζςεων διαπιςτϊνεται μόνο ςτο κερινό τρίμθνο, λόγω 

εποχικότθτασ. 

Σφμφωνα με τθν Ζκκεςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ “Europe’s Digital Competitiveness 

Report”, αλλά και τθ 15θ Ζκκεςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ για τθν πορεία τθσ αγοράσ 

Θλεκτρονικϊν Επικοινωνιϊν ςτθν Ευρϊπθ [7], θ αφξθςθ τθσ ευρυηωνικισ διείςδυςθσ ςτθν 

Ελλάδα το 2009 (3,6%) ιταν θ τρίτθ υψθλότερθ ςτθν Ε.Ε. και ςθμαντικά υψθλότερθ από τον 

Ευρωπαϊκό μζςο όρο (2%)(Διάγραμμα 2). 

 

Διάγραμμα 2. Αφξθςθ τθσ ευρυηωνικισ διείςδυςθσ ςτα κράτθ μζλθ τθσ Ε.Ε. τθν περίοδο 

1/1/2009 – 1/1/2010 [6] 

Επιπλζον όπωσ προκφπτει από το Διάγραμμα 3, θ αφξθςθ τθσ ευρυηωνικισ διείςδυςθσ ςτθν 

Ελλάδα από το 2006 και μετά, είναι ςτακερά υψθλότερθ από αυτι τθσ Ε.Ε., 

παρουςιάηοντασ, ωςτόςο, κάμψθ από ζτοσ ςε ζτοσ.  
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Διάγραμμα 3. Εξζλιξθ των ευρυηωνικϊν γραμμϊν ςτθν Ελλάδα [6]  

Κατά ςυνζπεια, θ Ελλάδα μειϊνει τθν απόςταςθ που τθ χωρίηει από τθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ. 

Ωςτόςο, θ μείωςθ αυτι δεν ςυνεπάγεται και τθν ανζλιξθ τθσ χϊρασ ςε υψθλότερεσ κζςεισ 

κατάταξθσ, όςον αφορά ςτθν ευρυηωνικι διείςδυςθ. Ζτςι, θ Ελλάδα παραμζνει ςτθν 24θ 

κζςθ με 17% ζναντι τθσ 23θσ κζςθσ τθσ Ρορτογαλίασ με 18,6% και του Ευρωπαϊκοφ μζςου 

όρου με 24,8%.  

 

Διάγραμμα 4. Ευρυηωνικι διείςδυςθ ςτα κράτθ μζλθ τθσ Ε.Ε. τθν 1/1/2010 [6] 
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2.5 Νζεσ τάςεισ ςτθν παγκόςμια αγορά  

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, οι βαςικζσ ενςφρματεσ ευρυηωνικζσ τεχνολογίεσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςτισ μζρεσ μασ είναι θ τεχνολογία xDSL και τα δίκτυα οπτικϊν ινϊν. Θ 

ψθφιακι ςυνδρομθτικι γραμμι (DSL) παραμζνει θ πλζον διαδεδομζνθ τεχνολογία 

ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ ςτθν Ευρϊπθ, με 94 εκατ. γραμμζσ. Αντικζτωσ, το Δεκζμβριο του 

2009, ςτο ςφνολο τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ των 35 (EU35) υπιρχαν μόλισ 2,5 εκατομμφρια 

ενεργοί ςυνδρομθτζσ με οπτικι ίνα ζωσ το ςπίτι/κτιριο (Fiber To The Home/Building – 

FTTH/B) και περίπου 17 εκατομμφρια ςπίτια με τθ δυνατότθτα χριςθσ τθσ τεχνολογίασ 

αυτισ. Εάν προςτεκεί ςτθν EU35 και θ ΢ωςία, τότε ο ςυνολικόσ αρικμόσ πλθςιάηει τα 3,5 

εκατομμφρια ενεργϊν ςυνδρομθτϊν και τα ςπίτια με τθ δυνατότθτα χριςθσ τθσ 

τεχνολογίασ αυτισ προςεγγίηουν τα 25 εκατομμφρια. [8] 

 

Διάγραμμα 5. Αρικμόσ ςυνδρομθτϊν FTTH/B ςτθν Ευρϊπθ των 35 [8] 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ IDATE (Διάγραμμα 5 και Διάγραμμα 6), είναι εμφανζσ ότι ο 

ρυκμόσ αφξθςθσ του αρικμοφ των ςυνδρομθτϊν ςτθν Ευρϊπθ αλλά και των ςπιτιϊν με 

δυνατότθτα χριςθσ τθσ τεχνολογία FTTH/B παρζμεινε ςτακερόσ, πάρα τθν οικονομικι 

φφεςθ που διανφουμε. Ριο ςυγκεκριμζνα, τόςο το ζτοσ 2009 όςο και το 2008, ο αρικμόσ 

των ςυνδρομθτϊν αυξικθκε κατά περίπου 50%. Ραρόλα αυτά, επί του παρόντοσ, οι FTTH/B 

ςυνδζςεισ αντιπροςωπεφουν μόλισ το 1,75% του ςυνόλου των ευρυηωνικϊν γραμμϊν ςτθν 
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1.400.000  

1.900.000  

2.400.000  

2.900.000  

΢υνδρομθτζσ FTTH και FTTB ςτθν E.E. των 35 
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Ευρϊπθ, κακϊσ θ τεχνολογία αυτι διατίκεται ςε μικρι κλίμακα και ςε λίγεσ μόνο χϊρεσ. 

Εξαίρεςθ αποτελοφν χϊρεσ όπωσ θ Σλοβενία, θ Λικουανία, κακϊσ και οι Σκανδιναβικζσ 

χϊρεσ οποφ το ποςοςτό χριςθσ FTTH/B είναι εξαιρετικά υψθλό (Διάγραμμα 7). Θ ΢ωςία με 

900.000 FTTB ςυνδρομθτζσ και πάνω από 8 εκατομμφρια ςπίτια με δυνατότθτα 

διαςφνδεςθσ είναι ξεκάκαρα πρωτοπόροσ, όπωσ διαπιςτϊνεται από το Διάγραμμα 8 και το 

Διάγραμμα 9. 

 

Διάγραμμα 6. ΢πίτια με δυνατότθτα ςφνδεςθσ FTTH/B ςτθν Ε.Ε. των 35 [8] 

 

Διάγραμμα 7. Ποςοςτό ςπιτιϊν με δυνατότθτα χριςθσ τεχνολογία FTTH/B [8] 
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Διάγραμμα 8. Εξζλιξθ των ςυνδρομθτϊν FTTH/B ςτθν Ευρϊπθ [8] 

 

Διάγραμμα 9. Εξζλιξθ των ςπιτιϊν με δυνατότθτα ςφνδεςθσ FTTH/B ςτθν Ευρϊπθ [8] 

Επιπλζον, θ διείςδυςθ των πελατϊν FTTH/B ςτισ περιοχζσ όπου παρζχεται θ δυνατότθτα 

ςφνδεςθσ παραμζνει χαμθλι, περίπου 15%, δθλαδι 2,5 εκατομμφρια πελάτεσ ςτα 17 

εκατομμφρια ςπίτια με δυνατότθτεσ FTTH/B. Εξαίρεςθ αποτελοφν θ Νορβθγία και θ 

Σουθδία, όπου θ διείςδυςθ το Δεκζμβριο του 2009 ανερχόταν ςτο 64,9% και ςτο 41,4% 

αντίςτοιχα. 

Ομοίωσ και ςτθν Ελλάδα, θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των ευρυηωνικϊν γραμμϊν είναι 

τεχνολογίασ xDSL, ιτοι 99,5%, ενϊ υπάρχουν γφρω ςτισ 9.000 (0,5%) ευρυηωνικζσ ςυνδζςεισ 
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λοιπϊν τεχνολογιϊν (π.χ. μιςκωμζνεσ γραμμζσ, γραμμζσ οπτικϊν ινϊν, κτλ) οι οποίεσ 

χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ από επιχειρθςιακοφσ και εταιρικοφσ πελάτεσ. Ωςτόςο, κα πρζπει 

να ςθμειωκεί ότι το ποςοςτό των ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων λοιπϊν τεχνολογιϊν είναι 

μακράν θ χειρότερθ επίδοςθ μεταξφ των κρατϊν μελϊν τθσ Ε.Ε. [6][9] 

2.6 Εκνικι ςτρατθγικι για τα δίκτυα οπτικϊν ινϊν 

Το Σεπτζμβριο του 2008, το τότε Υπουργείο Μεταφορϊν και Επικοινωνιϊν, ζχοντασ και τθν 

ζγκριςθ του Υπουργείου Οικονομικϊν, ανακοίνωςε ζνα επταετζσ πλάνο καταςκευισ ενόσ 

ανοιχτισ πρόςβαςθσ δικτφου οπτικϊν ινϊν, επικεντρωμζνο ςτα αςτικά κζντρα τθσ Ακινασ, 

τθσ Κεςςαλονίκθσ και 50 ακόμα πόλεων, το οποίο κα κάλυπτε το 40% τισ επικράτειασ 

(περίπου 2.000.000 ςπίτια). Ο προχπολογιςμόσ του ζργου ιταν 2.1 διςεκατομμφρια ευρϊ 

και θ υλοποίθςθ κα γινόταν μζςω τθσ εφαρμογισ του νόμου για τισ ςυμπράξεισ Λδιωτικοφ 

και Δθμόςιου Τομζα, ιδρφοντασ Εταιρείεσ Ειδικοφ Σκοποφ διάρκειασ 30 χρόνων. Θ 

διάκρωςθ των κεφαλαίων που κα χρθςιμοποιοφνταν για τθ χρθματοδότθςθ του ζργου κα 

είχε ωσ εξισ: το 1/3 κα προερχόταν από κρατικι επιδότθςθ, το 1/3 από τθν Ευρωπαϊκι 

Τράπεηα Επενδφςεων με χαμθλότοκθ χρθματοδότθςθ και το υπόλοιπο 1/3 από ιδιωτικι 

ςυμμετοχι των αναδόχων (ι του αναδόχου) που κα επιλζγονταν.[10] 

 Για τθν ταχφτερθ ανάπτυξθ του δικτφου, θ Ελλάδα κα χωριηόταν ςε 3 γεωγραφικζσ 

περιοχζσ, που κα αντιςτοιχοφςαν ςε 3 ΣΔΛΤ. Θ πθγι εςόδων των ΣΔΛΤ κα ιταν τα τζλθ 

διάκεςθσ και χριςθσ του δικτφου από τουσ παρόχουσ επικοινωνίασ και περιεχομζνου. 

Το κράτοσ αναμενόταν να ςυμβάλει ςτο ζργο παρζχοντασ περίπου 700 εκατ. ευρϊ, τα 

οποία κα προζρχονταν από κρατικι χρθματοδότθςθ, αλλά και λαμβάνοντασ επιπλζον 

μζτρα, που κα βοθκοφςαν αποφαςιςτικά ςτθ γριγορθ και απρόςκοπτθ καταςκευι και 

ανάπτυξθ του Δικτφου, όπωσ *10]: 

 τθν ενίςχυςθ του τελικοφ χριςτθ, καλφπτοντασ μζροσ του κόςτουσ τθσ κάκετθσ 

καλωδίωςθσ μζςω ΕΣΡΑ  

 τθν παρζμβαςθ ςε νομοκετικά και ρυκμιςτικά κζματα, όπωσ είναι τα δικαιϊματα 

διζλευςθσ για νζεσ και υφιςτάμενεσ υποδομζσ, τα δικαιϊματα διζλευςθσ 

κοινόχρθςτων δικτφων, οι ρυκμίςεισ πρόςβαςθσ ςε ιδιωτικά κτίρια, κοινόχρθςτουσ 

χϊρουσ κ.λπ., κακϊσ και 
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 τον κακοριςμό των τεχνικϊν απαιτιςεων και προδιαγραφϊν για τα εςωτερικά 

δίκτυα θλεκτρονικϊν επικοινωνιϊν, εξαςφαλίηοντασ τθ ςωςτι και λειτουργικι 

εγκατάςταςθ οπτικϊν ινϊν ςε υφιςτάμενα και νεο-ανεγερκζντα κτίρια.  

Το χρονοδιάγραμμα το ζργου προζβλεπε τθν προκιρυξθ διεκνοφσ διαγωνιςμοφ το δεφτερο 

εξάμθνο του 2009 για τθν ανάκεςθ του ζργου ςε ανάδοχο. Ωςτόςο, θ αλλαγι τθσ 

κυβζρνθςθσ τον Οκτϊβριο του 2009, ςε ςυνδυαςμό με τα προβλιματα που αντιμετωπίηει θ 

χϊρα λόγω τθσ πρόςφατθσ οικονομικισ κρίςθσ, είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ολικι επανεξζταςθ 

του ςχεδίου από το νζο Υπουργείο Υποδομϊν, Μεταφορϊν και Δικτφων (δθμόςια 

διαβοφλευςθ), με ςτόχο τθν προκιρυξθ διαγωνιςμοφ για τθν ανάκεςθ του ζργου ςε 

ανάδοχο ζωσ τον Λοφλιο του 2011. Οι πρϊτεσ οπτικζσ ίνεσ, ςφμφωνα με το νζο 

χρονοδιάγραμμα του Υπουργείου, αναμζνεται να εγκαταςτακοφν ςτα τζλθ του 2011. 
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3  

Σεχνολογίεσ Ευρυηωνικισ Πρόςβαςθσ Χαλκοφ 

3.1 Τπάρχον δίκτυο πρόςβαςθσ χαλκοφ 

Τα δίκτυα πρόςβαςθσ που βαςίηονται ςτο χαλκό (copper access networks) αποτελοφν μζχρι 

και ςιμερα το μεγαλφτερο μερίδιο δικτυακϊν υποδομϊν ςτακερισ τθλεπικοινωνιακισ 

πρόςβαςθσ παγκοςμίωσ. Ειδικότερα ςτθ χϊρα μασ, το 99,5% των ςτακερϊν δικτφων 

πρόςβαςθσ ςτθρίηονται ςτο χαλκό και μόλισ το 0,5% ςε άλλουσ τφπουσ πρόςβαςθσ, όπωσ 

π.χ. οπτικζσ ίνεσ. [6] Τα δίκτυα αυτά αναπτυχκικαν ςταδιακά τισ περαςμζνεσ δεκαετίεσ και 

χρθςιμοποιοφν ζνα μοναδικό μθ προςτατευμζνο ςυνεςτραμμζνο ηεφγοσ (unshielded 

twisted pair - UTP) χάλκινων καλωδίων για τθ διαςφνδεςθ του κάκε τελικοφ χριςτθ (ςπίτι, 

γραφείο, διαμζριςμα ςε πολυκατοικία, κτλ) με το τοπικό τθλεπικοινωνιακό κζντρο του 

παρόχου (Local Exchange). Θ διαςφνδεςθ αυτι ονομάηεται τοπικόσ βρόγχοσ (local loop) ι 

“τελευταίο μίλι” (last mile) [11]. Σφμφωνα με ζρευνεσ μζχρι ςιμερα υπάρχουν 

εγκατεςτθμζνοι περιςςότεροι από 1 διςεκατομμφριο χάλκινοι ςυνδρομθτικοί βρόχοι ςε 

παγκόςμια κλίμακα. Από αυτι τθν παρατιρθςθ γίνεται κατανοθτό ότι οι ςυνδρομθτικοί 

βρόχοι αποτελοφν μια τεράςτια επζνδυςθ και, κατά ςυνζπεια, θ ανάπτυξθ νζων δικτυακϊν 

τεχνολογιϊν που κα εκμεταλλεφονται αποτελεςματικά το φυςικό αυτό μζςο ιταν 

αναγκαία. Θ τθλεφωνία αναπτφχκθκε πάρα πολφ ικανοποιθτικά χωρίσ να χρθςιμοποιιςει 

πλιρωσ όλο το φάςμα ςυχνοτιτων που μποροφν να υπάρξουν ςε ζνα χάλκινο ςφρμα. Το 

υπόλοιπο φάςμα είναι διακζςιμο και ςτθ ςυνζχεια κα περιγραφεί πϊσ θ τεχνολογία DSL 

εκμεταλλεφεται αυτό το φάςμα για τθν παροχι ταχφτατων δικτυακϊν υπθρεςιϊν.  
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Ραρόλο που οι εταιρείεσ τθλεπικοινωνιϊν ζχουν υποδομζσ ψθφιακοφ τφπου, οι οικιακζσ 

υποδομζσ των ςυνδρομθτϊν παραμζνουν αναλογικζσ, χρθςιμοποιϊντασ ςυνεςτραμμζνα 

ηεφγθ χάλκινων καλωδιϊςεων, που είναι μικρότερου κόςτουσ. Θ χωρθτικότθτα των 

καλωδίων αυτϊν με τθν υπάρχουςα τεχνολογία φτάνει τα 30 MHz. Θ μετάδοςθ φωνισ 

όμωσ, περιορίηεται ςε ζνα ελάχιςτο τμιμα αυτισ τθσ χωρθτικότθτασ (μόλισ 4 KHz). Το ίδιο 

ελάχιςτο τμιμα των 4 KHz εκμεταλλεφεται και το παραδοςιακό dial-up modem κατά τθ 

ςφνδεςθ ενόσ υπολογιςτι ςτο Διαδίκτυο, με αποτζλεςμα όταν κάποιοσ είναι ςυνδεμζνοσ 

ςτο Διαδίκτυο να μθν μπορεί να χρθςιμοποιεί τισ παραδοςιακζσ τθλεφωνικζσ υπθρεςίεσ 

φωνισ.[12] 

 

΢χιμα 1. Σο υπάρχον δίκτυο πρόςβαςθσ χαλκοφ [12] 

Ππωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 1, το υπάρχων δίκτυο πρόςβαςθσ χαλκοφ αποτελείται από τα 

παρακάτω ςτοιχεία: 

 Τοπικό κζντρο παρόχου (Local Exchange – LEX) 

 Κεντρικόσ κατανεμθτισ (Main Distribution Frame – MDF), που είναι εγκατεςτθμζνοσ 

ςτο ίδιο κτιριο που είναι ςτεγαςμζνο το τοπικό κζντρο του παρόχου και ςτον οποίο 

καταλιγουν όλα τα ςυνεςτραμμζνα ηεφγθ χάλκινων καλωδίων από όλουσ τουσ 

τελικοφσ χριςτεσ τισ γεωγραφικισ περιοχισ που εξυπθρετεί το ςυγκεκριμζνο 

κζντρο.  

 Υπαίκριοσ κατανεμθτισ (primary cross-connection point – PCP). Στθν Ελλάδα ζχει 

επικρατιςει να τουσ αποκαλοφμε ΚΑΦΑΟ από τθ γερμανικι προφορά των 

γραμμάτων KV τθσ γερμανικισ λζξθσ “Kabelverzweiger” (κυριολεκτικά 

«καλωδιοκατανεμθτισ»). 

 Εξοπλιςμόσ τερματιςμοφ δικτφου (Network Terminating equipment – NTE). 

Ρρόκειται για ζνα κουτί το οποίο εξυπθρετεί μια μικρι ομάδα ςυνδρομθτϊν και ςτο 

οποίο γίνεται θ ςφνδεςθ μεταξφ του καλωδίου του δικτφου και του καλωδίου που 
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καταλιγει ςτθν τθλεφωνικι πρίηα του τελικοφ χριςτθ. Τα ΝΤΕ άλλοτε βρίςκεται 

πάνω ςε κολϊνεσ (ςυνικωσ εξυπθρετεί μονοκατοικίεσ ενόσ δρόμου) και άλλοτε ςτισ 

ειςόδουσ κτθρίων (τα διαμερίςματα μιασ πολυκατοικίασ).  

3.2 Σεχνολογίεσ xDSL  

Το DSL – Ψθφιακι Γραμμι Συνδρομθτι (Digital Subscriber Line) αποτελεί τθν πιο 

διαδεδομζνθ τεχνικι ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ παγκοςμίωσ, κατζχοντασ το 65% τθσ 

ςυνολικισ αγοράσ και ζχοντασ πάνω από 200 εκατομμφρια χριςτεσ [13]. Με τον όρο xDSL 

εννοοφμε μια ποικιλία διαφορετικϊν και αςφμβατων προδιαγραφϊν (π.χ. ADSL, VDSL, κ.α.), 

που ςτθρίηονται ςτθν τεχνολογία DSL, αλλά θ κάκε μια διακζτει ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά 

και καλφπτει διαφορετικζσ ανάγκεσ. 

Ο βαςικόσ λόγοσ τθσ επιτυχίασ του DSL, ζναντι άλλων τεχνολογιϊν πρόςβαςθσ υψθλισ 

ταχφτθτασ επικοινωνίασ (π.χ. οπτικζσ ίνεσ), είναι ότι χρθςιμοποιεί τθν υπάρχουςα 

τθλεφωνικι εγκατάςταςθ των χάλκινων καλωδίων για τθ μεταφορά δεδομζνων ςε ςπίτια 

και επιχειριςεισ. Συνεπϊσ, δεν χρειάηεται θ εγκατάςταςθ νζων καλωδίων, όπωσ ςτθν 

περίπτωςθ τθσ οπτικισ πρόςβαςθσ, που κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθ δραματικι αφξθςθ του 

κόςτουσ εγκατάςταςθσ.  

Για δεκαετίεσ τα χάλκινα καλϊδια χρθςιμοποιοφνταν για τθ μεταφορά φωνισ, χωρίσ να 

αξιοποιείται ςτο ζπακρο θ μεγάλθ χωρθτικότθτα που προςφζρει ο χαλκόσ. Ο ιχοσ τθσ 

ανκρϊπινθσ φωνισ αποτελείται από ςυχνότθτεσ που κυμαίνονται ςυνικωσ ςε εφροσ 

μεταξφ 100 Hz και 4.000 Hz [14]. Πλεσ αυτζσ οι ςυχνότθτεσ όμωσ, δεν είναι απαραίτθτεσ για 

να γίνει καταλθπτι θ φωνι και θ χροιά του ςυνομιλθτι, γι’ αυτό, με ειδικά φίλτρα 

αποκόπτονται οι επιπλζον ςυχνότθτεσ, αφοφ όχι μόνο δε χρειάηονται, αλλά μπορεί και να 

δθμιουργιςουν παρεμβολζσ - παράςιτα. Το εφροσ ηϊνθσ όμωσ του χαλκοφ είναι κατά πολφ 

μεγαλφτερο και μπορεί να αξιοποιθκεί ςε άλλεσ εφαρμογζσ με κατάλλθλουσ τρόπουσ, όπωσ 

και ςτθν περίπτωςθ του DSL. Το DSL αποτελεί ςτθν ουςία μια τεχνολογία που μετατρζπει το 

απλό τθλεφωνικό καλϊδιο ςε ζνα δίαυλο ψθφιακισ επικοινωνίασ μεγάλου εφρουσ ηϊνθσ 

με τθ χριςθ ειδικϊν modems, τα οποία τοποκετοφνται ςτισ δυο άκρεσ τθσ γραμμισ. 

Με το xDSL, θ επικοινωνία γίνεται εξ' ολοκλιρου ψθφιακά, επιτρζποντασ τθ χριςθ πολφ 

μεγαλφτερου εφρουσ ηϊνθσ για τθ μεταφορά των δεδομζνων, χάρθ ςτθ χριςθ εξελιγμζνων 

τεχνικϊν διαμόρφωςθσ ςιματοσ, με αποτζλεςμα τθν επίτευξθ υψθλότερων ταχυτιτων από 

αυτζσ των ςυνθκιςμζνων dial - up ςυνδζςεων. Το xDSL επιτρζπει, επίςθσ, τθ χριςθ ενόσ 

μζρουσ του εφρουσ για τθ μεταφορά αναλογικοφ ςιματοσ (φωνισ), δίνοντασ με αυτόν τον 
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τρόπο τθν δυνατότθτα για ταυτόχρονθ χριςθ μιασ φυςικισ γραμμισ τόςο για τθν 

τθλεφωνικι ςφνδεςθ όςο και για τθ μετάδοςθ δεδομζνων. 

Συνοψίηοντασ, τα πλεονεκτιματα του DSL ςε ςχζςθ με τισ παραδοςιακζσ τεχνικζσ 

διαςφνδεςθσ (Dial-up ) είναι τα παρακάτω: 

 οι υψθλζσ παρεχόμενεσ ταχφτθτεσ, ςε ςχζςθ με τισ ςυνδζςεισ PSTN και ISDN 

 θ ςτακερι χρζωςθ (flat-rate), δθλαδι απεριόριςτθ χριςθ με ζνα ςτακερό πάγιο  

 θ ταυτόχρονθ χριςθ του τθλεφϊνου και του Internet  

 θ δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ περιςςότερων από ζναν υπολογιςτζσ μια μόνο 

ςφνδεςθ με χριςθ του κατάλλθλου ADSL router (ενςφρματο ι αςφρματο) και  

 θ πάντα ενεργι ςφνδεςθ με το Internet είναι, χωρίσ να είναι αναγκαία θ κλιςθ 

κάποιου τθλεφωνικοφ αρικμοφ κάκε φορά που κζλει ο χριςτθσ να ςυνδεκεί. 

Στο Σχιμα 2 παρουςιάηεται θ τοπολογία του δικτφου xDSL. Ππωσ είναι φανερό, για τθν 

υλοποίθςθ ενόσ δίκτυο xDSL δεν είναι αναγκαία θ παραμικρι αλλαγι ςτο δίκτυο 

πρόςβαςθσ χαλκοφ (Σχιμα 1). Αλλαγζσ απαιτοφνται ςτο τοπικό κζντρο του παρόχου, όπου 

κα πρζπει να εγκαταςτακεί ο απαραίτθτοσ εξοπλιςμόσ για τθ λειτουργία το xDSL δικτφου. Ο 

εξοπλιςμόσ αυτόσ ονομάηεται DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) και ο 

ρόλοσ του είναι να ςυνδζει πολλζσ γραμμζσ DSL ςε μια γραμμι υψθλισ ταχφτθτασ 

χρθςιμοποιϊντασ τεχνικζσ πολυπλεξίασ. Θ γραμμι υψθλισ ταχφτθτασ ςτθ ςυνζχεια 

καταλιγει ςτο δίκτυο κορμοφ του παρόχου και από εκεί ςτο Internet. Το πλικοσ των DSL 

γραμμϊν που μπορεί να διαχειριςτεί ζνα DSLAM είναι από μερικζσ δεκάδεσ ζωσ μερικζσ 

χιλιάδεσ και εξαρτάται από τον τφπο και τθν τεχνολογία που χρθςιμοποίει κάκε φορά (π.χ. 

ADSL, VDSL). Στθν περίπτωςθ του ADSL, το DSLAM περιζχει ςυνδρομθτικζσ κάρτεσ, οι οποίεσ 

ονομάηονται μονάδεσ ATU–C (ADSL transmission unit, Central Office side), και αποτελεί το 

modem ςτο ςθμείο τερματιςμοφ του ADSL ςτο τθλεφωνικό κζντρο. [12] [14]  

 

΢χιμα 2. Σοπολογία δικτφου xDSL [12] 



 

   20 
 
 

 

Άλλθ μια απαραίτθτθ αλλαγι, εκτόσ από τθν εγκατάςταςθ του DSLAM είναι θ χριςθ ενόσ 

διαχωριςτι (splitter), ο οποίοσ εγκακίςταται ςτον κεντρικό κατανεμθτι (MDF) ςτθν 

κατάλθξθ του διςφρματου καλωδίου του κάκε ςυνδρομθτι DSL. Αυτόσ ο διαχωριςτισ 

διαχωρίηει το ςιμα τθσ φωνισ (POTS – Plain Old Telephone Service) οδθγϊντασ το ςτο 

τοπικό τθλεφωνικό κζντρο (PSTN – Public Switched Telephone Network ι ISDN - Integrated 

Services Digital Network), και το ςιμα των δεδομζνων (DSL), οδθγϊντασ το ςτο DSLAM. 

Στθν πλευρά του ςυνδρομθτι δεν απαιτείται κάποια αλλαγι ωσ προσ τθν τθλεφωνικι του 

εγκατάςταςθ. Το μόνο που χρειάηεται είναι θ τοποκζτθςθ ςτθν πρίηα του τθλεφϊνου ενόσ 

διαχωριςτι, αντίςτοιχου αυτοφ που τοποκετικθκε ςτον κεντρικό κατανεμθτι, και θ 

ςφνδεςθ ςε αυτόν τθσ ςυςκευισ του τθλεφϊνου αλλά και κατάλλθλου DSL modem. Το DSL 

modem του ςυνδρομθτι ονομάηεται και μονάδα ATU–R (ADSL transmission unit, Remote 

side). [12] [14] 

Τα μζλθ τθσ οικογζνειασ DSL διακρίνονται μεταξφ τουσ, κυρίωσ, με βάςθ τον τρόπο που 

κατακερματίηουν το εφροσ ηϊνθσ τθσ γραμμισ, ϊςτε να παρζχουν ςυμμετρικζσ ι 

αςφμμετρεσ υπθρεςίεσ. Οι κυριότερεσ από τισ τεχνολογίεσ αυτζσ είναι οι εξισ: αςφμμετρο 

DSL (ADSL: Asymmetric DSL), G.Lite ADSL, ADSL2, ADSL2+, ςυμμετρικό DSL (SDSL: Symmetric 

DSL), υψθλοφ ρυκμοφ μετάδοςθσ DSL (HDSL: High bit rate DSL), προςαρμοηόμενου ρυκμοφ 

μετάδοςθσ DSL (RADSL: Rate Adaptive DSL), πολφ υψθλοφ ρυκμοφ μετάδοςθσ DSL (VDSL: 

Very high bit rate DSL).[12]  

3.2.1 Αςφμμετρεσ παραλλαγζσ 

Οι αςφμμετρεσ παραλλαγζσ περιλαμβάνουν τισ: ADSL, G.lite ADSL (θ απλά G.lite), ADSL2, 

ADSL2+, RADSL, VDSL και VDSL2. Πλεσ οι τυποποιθμζνεσ μορφζσ τθσ ADSL (Ρρότυπα ITU 

G.992.1, G.992.2, και ANSI T1.413-Issue 2) χρθςιμοποιοφν τθν ίδια τεχνολογία, το Διακριτό 

Ρολλαπλό Τόνο (Discrete Multi Tone - DMT). Οι παραλλαγζσ αυτζσ χρθςιμοποιοφνται 

κυρίωσ για οικιακι χριςθ, δίνοντασ μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτουσ ρυκμοφσ κατεβάςματοσ 

δεδομζνων ςε ςχζςθ με τουσ ρυκμοφσ ανεβάςματοσ.  

 

΢χιμα 3. Εξζλιξθ Αςφμμετρων παραλλαγϊν DSL 
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3.2.1.1 Αςφμμετρθ Ψθφιακι Γραμμι ΢υνδρομθτι – ADSL 

Θ αςφμμετρθ ψθφιακι γραμμι ςυνδρομθτι (ADSL – Asymmetric Digital Subscriber Line) 

(ITU G.992.1) [15] χρθςιμοποιείται ςιμερα ςε μεγάλο βακμό για οικιακι χριςθ και για τισ 

ανάγκεσ δικτφωςθσ μικρϊν επιχειριςεων. Είναι αρκετά οικονομικι λφςθ και από πλευράσ 

επιδόςεων είναι πολφ ταχφτερθ του ISDN. Ππωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 4, το ADSL, ςε ςχζςθ 

με τθν παραδοςιακι τθλεφωνία, εκμεταλλεφεται πολφ μεγαλφτερο εφροσ ηϊνθσ του 

ςυνεςτραμμζνου ηεφγουσ χάλκινων καλωδίων, απομονϊνοντασ τισ υπθρεςίεσ φωνισ από 

τισ υπθρεςίεσ δεδομζνων.  

 

΢χιμα 4. Χριςθ φάςματοσ ςτθν τεχνολογία ΑDSL 

Το ADSL χωρίηει το εφροσ ηϊνθσ του καλωδίου ςε τρία μζρθ. Το πρϊτο μζροσ ζχει εφροσ 

από 0 ζωσ 25 KHz και χρθςιμοποιείται για τισ παραδοςιακζσ υπθρεςίεσ φωνισ. Δεδομζνου 

ότι ο ιχοσ απαιτεί μόλισ 4 KHz, γίνεται αντιλθπτό ότι το μεγαλφτερο μζροσ ςυχνοτιτων 

χρθςιμοποιείται για λόγουσ αςφαλείασ, ϊςτε να μθν υπάρχουν παρεμβολζσ ανάμεςα ςτισ 

υπθρεςίεσ ιχου και δεδομζνων. Το δεφτερο μζροσ με εφροσ από 25 ζωσ 138 KHz, 

αναλϊνεται ςε ροι δεδομζνων από το χριςτθ προσ το τθλεπικοινωνιακό κζντρο (υπθρεςίεσ 

ανεβάςματοσ δεδομζνων - Upstream) και το τρίτο μζροσ με εφροσ από 200 ζωσ 1100 KHz, 

χρθςιμοποιείται για ροι δεδομζνων προσ το χριςτθ (υπθρεςίεσ κατεβάςματοσ δεδομζνων - 

Downstream). Θ διαφορά των 62 KHz χρθςιμοποιείται και εδϊ ωσ περικϊριο αςφαλείασ για 

να μθν υπάρξουν παρεμβολζσ. Οι τιμζσ αυτζσ μποροφν να μεταβλθκοφν αν αυτό απαιτθκεί 

από τθν εφαρμογι. Δεδομζνου ότι ο ςυνδρομθτισ ζχει μεγαλφτερεσ ανάγκεσ για υπθρεςίεσ 

κατεβάςματοσ δεδομζνων, το δεφτερο κανάλι (από 25 – 200 KHz) μπορεί να είναι 

αμφίδρομο, δθλαδι κομμάτι του να επικαλυφκεί από το κατζβαςμα δεδομζνων.  

Ππωσ κα αναλφςουμε παρακάτω, ο ρυκμόσ μετάδοςθσ για το κατζβαςμα δεδομζνων 

επθρεάηεται από διάφορουσ παράγοντεσ, κυρίωσ, όμωσ, από το μικοσ του ςυνεςτραμμζνου 

ηεφγουσ χάλκινων καλωδίων. Ζτςι, λοιπόν, θ ADSL τεχνολογία μπορεί να παράςχει μζγιςτεσ 

ταχφτθτεσ, από 1.544 Mbps (ςε αποςτάςεισ μζχρι 5.5 Km) ζωσ 8.448 Mbps (ςτα 3 Km 

περίπου) προσ τθ μια κατεφκυνςθ (downstream) και από 640 Kbps ζωσ 1.54 Mbps προσ τθν 

άλλθ κατεφκυνςθ (upstream). [12] 
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3.2.1.2 G. Lite ADSL 

Το πρότυπο G.lite αναπτφχκθκε για να καλφψει τισ απαιτιςεισ εκείνου του τμιματοσ τθσ 

αγοράσ που απευκφνεται ςτον καταναλωτι. Το G.Lite είναι μια παραλλαγι τθσ ADSL με 

κφρια διαφορά το γεγονόσ ότι δεν χρθςιμοποιεί διαχωριςτι ςιματοσ (splitter) ςτο χϊρο του 

ςυνδρομθτι. Συνεπϊσ, τόςο το DSL modem όςο και θ τθλεφωνικι ςυςκευι του χριςτθ 

ςυνδζονται απευκείασ με τθν τθλεφωνικι γραμμι. Το modem περιζχει ειδικά chips που 

διαχωρίηουν τα ςιματα, αλλά λειτουργοφν ςε χαμθλότερθ ιςχφ ϊςτε να μθ δθμιουργοφν 

παρεμβολζσ ςτα ςιματα τθσ φωνισ. Ζτςι, θ μζγιςτθ ταχφτθτα μεταφοράσ δεδομζνων είναι 

μικρότερθ ςε ςχζςθ με το splitter-based DSL και φτάνει τα 1.5 Mbps για κατζβαςμα 

δεδομζνων και τα 512 Kbps για ανζβαςμα δεδομζνων. Επιπλζον, οι τθλεφωνικζσ ςυςκευζσ 

απαιτοφν τθν φπαρξθ ενόσ φίλτρου που κα παρεμποδίηει τα ςιματα DSL (δεδομζνων), τα 

οποία μπορεί να ακουςτοφν ωσ κόρυβοσ ςτθ γραμμι και να παρεμβάλλουν τθν κανονικι 

λειτουργία του τθλεφϊνου. Σε αυτιν τθν τεχνολογία, θ μζγιςτθ απόςταςθ του ςυνδρομθτι 

από το κοντινότερο τθλεπικοινωνιακό κζντρο είναι τα 5,5 km. [16] 

Το κετικό τθσ προτυποποίθςθσ τθσ τεχνολογίασ G.Lite από τθν ITU (G.992.2) [16] είναι ότι 

ζδωςε ϊκθςθ ςτθν καταςκευι DSL modems ι υπολογιςτζσ με ενςωμετωμζνο εξοπλιςμό, τα 

οποία να είναι ςυμβατά μεταξφ τουσ, ανεξαρτιτωσ παροχζα ι ακόμα και χϊρασ. Με αυτόν 

τον εξοπλιςμό, θ ςφνδεςθ με το δίκτυο DSL γινόταν πολφ εφκολθ και μποροφςε να γίνει από 

τουσ οικιακοφσ χριςτεσ χωρίσ τθ μεςολάβθςθ κάποιου τεχνικοφ. Ραρόλα αυτά όμωσ, τόςο 

θ ανάγκθ των χρθςτϊν για ταχφτθτεσ μεγαλφτερθσ του 1.5 Mbps όςο και το γεγονόσ ότι οι 

εταιρείεσ εςτίαςαν τισ δοκιμζσ τουσ ςε splitter-less τεχνολογίεσ οι οποίεσ αποδείχτθκαν 

αποδοτικότερεσ του G.Lite, είχαν ωσ αποτζλεςμα τθ μθ ευρεία χριςθ του ςυγκειμζνου 

πρότυπου. 

3.2.1.3 ADSL2 και ADSL2+ 

Θ ADSL2 (ITU G.992.3 και G.992.4) [17] [18] τεχνολογία αποτελεί εξζλιξθ του ADSL και 

παρζχει βελτιωμζνα χαρακτθριςτικά και λειτουργικότθτεσ που ςτοχεφουν ςτθ βελτίωςθ τθσ 

απόδοςθσ. Ζτςι, λοιπόν, το ADSL2 βελτιϊνει τόςο το ρυκμό όςο και το μικοσ κάλυψθσ του 

ADSL πετυχαίνοντασ κυρίωσ καλφτερθ επίδοςθ ςε μεγάλεσ γραμμζσ παρουςία παρεμβολϊν. 

Οι μζγιςτοι ρυκμοί κατεβάςματοσ που υποςτθρίηει είναι τθσ τάξθσ των 12 Mbps και οι 

αντίςτοιχοι ανεβάςματοσ τθσ τάξθσ του 1 Mbps, τα οποία εξαρτϊνται τόςο από τθν 

απόςταςθ όςο και από άλλουσ παράγοντεσ.  
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Θ ADSL2+ (ITU G.992.5) [19] τεχνολογία διπλαςιάηει το εφροσ ηϊνθσ που χρθςιμοποιείται 

για τθν λιψθ δεδομζνων και αντί για 1.1 Mhz χρθςιμοποιεί 2.2 Mhz, επιτυγχάνοντασ 

ρυκμοφσ μεταφοράσ δεδομζνων ζωσ και 24 Mbps ςε τθλεφωνικζσ γραμμζσ μικρότερεσ από 

2 χιλιόμετρα ςε μικοσ. Ο ρυκμόσ ανόδου είναι περίπου 1 Mbps και εξαρτάται από τα 

χαρακτθριςτικά του βρόχου. 

 

΢χιμα 5. Σο ADSL2+ διπλαςιάηει το εφροσ ηϊνθσ για λιψθ δεδομζνων 

3.2.1.4 RADSL – Rate Adaptive DSL  

Θ υπθρεςία RADSL (Ψθφιακι Γραμμι Συνδρομθτι Ρροςαρμοηόμενου ΢υκμοφ) είναι μια 

εναλλακτικι περίπτωςθ τθσ ADSL, με τθ διαφορά ότι μπορεί να προςαρμόηει το ρυκμό 

μετάδοςθσ ανάλογα με τθν ποιότθτα τθσ γραμμισ μετάδοςθσ και το μικοσ του τοπικοφ 

βρόχου. Θ παραλλαγι αυτι δεν ζχει προτυποποιθκεί. Σχεδιάςτθκε για εφαρμογζσ βίντεο 

κατά απαίτθςθ (video on demand). Μπορεί, επίςθσ, να μεταβάλλει τθν ταχφτθτα μετάδοςθσ 

των δεδομζνων ανάλογα με τισ εφαρμογζσ, π.χ. απλά δεδομζνα, πολυμεςικζσ εφαρμογζσ, 

φωνι, κτλ.  

Ζνα κατάλλθλο πρόγραμμα είναι αυτό που αποφαςίηει για το ρυκμό μετάδοςθσ των 

δεδομζνων και ζχει δφο εναλλακτικζσ επιλογζσ: θ πρϊτθ είναι να επιτρζψει ςε μια γραμμι 

ρυκμοφσ μετάδοςθσ ικανοφσ να καλφψουν μια αναμενόμενθ ηιτθςθ και θ δεφτερθ είναι θ 

δυναμικι προςαρμογι του ρυκμοφ μετάδοςθσ τθσ γραμμισ ανάλογα με τισ εκάςτοτε 

απαιτιςεισ τθσ γραμμισ. Ο πιο ςυνθκιςμζνοσ ςυνδυαςμόσ ρυκμϊν είναι 7 Mbps για 

κάκοδο δεδομζνων και 1 Μbps για άνοδο δεδομζνων. [12] 

3.2.1.5 VDSL – Very high bit rate DSL  

Θ πολφ υψθλοφ ρυκμοφ DSL (Very High bit rate DSL – VDSL ι VHDSL)[20] είναι θ εξζλιξθ τθσ 

ADSL τεχνολογίασ ϊςτε να γίνει ικανι για μετάδοςθ ςε πολφ υψθλότερεσ ταχφτθτεσ, οι 

οποίεσ φτάνουν μζχρι τα 52 Mbps για τθν downstream επικοινωνία και 12 Mbps για τθν 

upstream, κάνοντασ χριςθ 12 MHz εφρουσ ηϊνθσ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 6. 

Αναπτφχκθκε ζτςι ϊςτε να μπορεί να εκμεταλλευτεί τισ καινοτόμεσ υποδομζσ FTTC (Fiber 

To The Cabinet). Ππωσ κα αναλφςουμε ςτθν επόμενθ ενότθτα, πρόκειται για μια 

προςπάκεια των τθλεπικοινωνιακϊν εταιρειϊν να εξοπλίςουν τισ γειτονιζσ των απλϊν 
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χρθςτϊν με καλϊδια οπτικϊν ινϊν υψθλϊν χωρθτικοτιτων, τα οποία μποροφν να 

μεταδίδουν ςιματα ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ, χωρίσ ςφάλματα. Στο Σχιμα 7 παρουςιάηεται 

ζνα παράδειγμα τθσ τεχνολογίασ FTTC, όπου, όπωσ φαίνεται από τισ εγκαταςτάςεισ των 

χρθςτϊν ξεκινάνε καλϊδια ςυνεςτραμμζνων ηευγϊν προσ τθν κοντινότερθ καμπίνα - 

ΚΑΦΑΟ, ςτθν οποία είναι εγκατεςτθμζνοσ κατάλλθλοσ εξοπλιςμόσ, ο οποίοσ μπορεί να 

μετατρζπει τα ςιματα ςε οπτικά και να τα πολυπλζκει ςε ζνα καλϊδιο οπτικϊν ινϊν. 

  

΢χιμα 6. Χριςθ φάςματοσ ςτθν τεχνολογία VDSL 

 

 

΢χιμα 7. Παράδειγμα υποδομισ FTTC 

Ανάλογα με το μικοσ του βρόγχου (που δεν είναι οπτικι ίνα) και το αν κζλουμε ςυμμετρικι 

ι αςφμμετρθ μετάδοςθ υποςτθρίηονται και διαφορετικζσ ταχφτθτεσ. Αυτζσ φαίνονται ςτον 

Ρίνακα 1. Στισ δφο πρϊτεσ ςτιλεσ παρουςιάηονται οι ταχφτθτεσ downstream και upstream 

και ςτθν τρίτθ θ μζγιςτθ απόςταςθ ςε μζτρα. Το πρότυπο VDSL χρθςιμοποιεί μζχρι και 4 

ηϊνεσ ςυχνοτιτων για να επιτφχει τουσ παραπάνω ρυκμοφσ μετάδοςθσ. Δφο ηϊνεσ 

χρθςιμοποιεί θ upstream μετάδοςθ και τισ υπόλοιπεσ δφο θ downstream. 

Από τον Ρίνακα 1, γίνεται φανερό ότι για μικρότερεσ αποςτάςεισ επιτυγχάνεται 

μεγαλφτεροσ ρυκμόσ κατεβάςματοσ με μζγιςτο ρυκμό τα 52 Mbps για αποςτάςεισ ζωσ 300 

μζτρα. Οι ρυκμοί ανόδου δεδομζνων από τθν εγκατάςταςθ του ςυνδρομθτι προσ το 

κεντρικό γραφείο τθλεπικοινωνίασ κυμαίνονται τυπικά μεταξφ 1.6 και 3.2 Mbps, ενϊ 

μποροφν να φτάςουν ςε περιπτϊςεισ ςυμμετρικζσ κίνθςθσ μζχρι και τα 26 Mbps. Βαςικι 

προχπόκεςθ για τθν επίτευξθ του ςυμμετρικοφ VDSL, είναι το μικρό μικοσ τθσ γραμμισ. 
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Πίνακασ 1. VDSL - Τποςτθριηόμενεσ ταχφτθτεσ DS/US και μζγιςτεσ αποςτάςεισ 

 

 

 

 

 

 

3.2.1.6 VDSL2 – Very high bit rate DSL 2 

Το ADSL2+ επεκτείνεται αυτιν τθν περίοδο παγκοςμίωσ και εμφανίηεται ωσ θ νζα 

επικρατοφςα τάςθ ευρυηωνικισ τεχνολογίασ για τουσ οικιακοφσ και επαγγελματικοφσ 

πελάτεσ. Τθν ίδια ςτιγμι, όμωσ, θ βιομθχανία προςανατολίηεται προσ το επόμενο βιμα τθσ 

εξζλιξθσ DSL: το VDSL2 [21]. Αυτι θ δεφτερθ ζκδοςθ τθσ Ψθφιακισ Γραμμισ Συνδρομθτι 

πολφ Υψθλοφ ΢υκμοφ Δεδομζνων (VDSL) υπόςχεται να παραδϊςει 100Mbps ςυμμετρικισ 

κίνθςθσ ςε μικρζσ αποςτάςεισ. Το VDSL2 είναι το πλζον εξελιγμζνο πρότυπο για ενςφρματθ 

DSL μετάδοςθ. Υποςτθρίηει ταχφτθτεσ τόςο ςε ςυμμετρικι όςο και ςε αςφμμετρθ 

μετάδοςθ, οι οποίεσ προςεγγίηουν το κεωρθτικό μζγιςτο των 250 Mbps, κάνοντασ χριςθ 30 

MHz εφρουσ ηϊνθσ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 8. Φυςικά, το κεωρθτικό αυτό μπορεί να 

μετρθκεί μόνο ςτον πομπό. Στθν περίπτωςθ που ζχουμε μετάδοςθ, το άνω όριο πζφτει ςτα 

100 Mbps για μικοσ 500 μζτρων και ςτα 50 Mbps για μικοσ 1 Km. Ραρόλα αυτά, για 

μεγαλφτερα μικθ, θ μείωςθ τθσ απόδοςθσ είναι ςχετικά αργι. Ζτςι το VDSL2, είναι πάντα 

καλφτερο από το απλό VDSL, ενϊ από τα 1.6 Km και πάνω ζχει απόδοςθ παραπλιςια με 

αυτι του ADSL2+.[22] 

 

΢χιμα 8. Χριςθ φάςματοσ ςτθν τεχνολογία VDSL2 

Το πεδίο του προτφπου VDSL2 είναι αρκετά ευρφ. Οι ςτόχοι του είναι να αυξιςει τθν 

απόδοςθ ςτουσ μεγαλφτερουσ βρόχουσ (περιςςότερο από ότι το VDSL) ωσ μια εξζλιξθ του 

ADSL2+, και ςτουσ μικροφσ βρόχουσ, ωσ μια εξζλιξθ του VDSL. Το VDSL καταλαμβάνει το 

φάςμα από 138kHz ζωσ 12MHz. Το φάςμα του VDSL2 διευρφνκθκε και προσ τα πάνω και 

Downstream (Mbps) Upstream (Mbps) Απόςταςθ (m) 

52 6,4 300 

26 3,2 800 

26 26 300 

13 13 600 

13 1,6 1200 
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προσ τα κάτω, χρθςιμοποιϊντασ ςυνολικό φάςμα από 25kHz ζωσ 30MHz. Το κλειδί για τθν 

αυξανόμενθ απόδοςθ ςτουσ μεγάλουσ βρόχουσ βρίςκεται ςτθ χριςθ του χαμθλοφ 

φάςματοσ από 25kHz ζωσ 138kHz, ενϊ το κλειδί για τθν αφξθςθ τθσ απόδοςθσ ςτουσ 

μικροφσ βρόχουσ βρίςκεται ςτθ χριςθ του υψθλοφ φάςματοσ από 12MHz ζωσ 30MHz.  

 

΢χιμα 9. Διαχωριςμόσ του φάςματοσ ςτισ VDSL τεχνολογίεσ [13]  

Το ADSL, όπωσ προαναφζραμε, χωρίηει γενικά το εφροσ ηϊνθσ ςε ζνα ςφςτθμα δφο-ηωνϊν, 

όπου ζνα μζροσ του φάςματοσ ςυχνοτιτων χρθςιμοποιείται για τθν προσ τα πάνω 

μετάδοςθ και το δεφτερο μζροσ χρθςιμοποιείται για τθν προσ τα κάτω μετάδοςθ. Το VDSL, 

από τθν άλλθ πλευρά, ζχει περιςςότερεσ ηϊνεσ τόςο για τθν προσ τα πάνω όςο και για τθν 

προσ τα κάτω μεταδόςθ και επιτρζπει ζνα μεγαλφτερο βακμό ευελιξίασ, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τουσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ και τθ ςυμμετρία μεταξφ ανόδου και κακόδου δεδομζνων. 

Το 2000 κακορίςτθκαν δφο ςχζδια ηωνϊν για να καλφψουν τισ απαιτιςεισ των εταιρειϊν 

για τθ ςυμμετρία/αςυμμετρία (Σχιμα 9). Το πρϊτο (Band Plan 998) διευκολφνει τισ 

αςφμμετρεσ υπθρεςίεσ, ενϊ το Band Plan 997 εξυπθρετεί ςυμμετρικζσ υπθρεςίεσ. Το VDSL 

υποςτθρίηει ζνα εφροσ ηϊνθσ μζχρι 12MHz, ενϊ ςτο VDSL2 το εφροσ ηϊνθσ μπορεί να 

επεκτακεί ςτα 30MHz. Ρροκειμζνου να είναι φαςματικά ςυμβατό με το VDSL, το VDSL2 

χρθςιμοποιεί τισ ίδιεσ ηϊνεσ ςυχνοτιτων κάτω από τα 12MHz. Ππωσ ςτο ADSL, το 

χαμθλότερο μζροσ του φάςματοσ διατίκεται για τθν τθλεφωνία (POTS ι ISDN) και ζνασ 

διαχωριςτισ με φίλτρο χρθςιμοποιείται για να χωρίςει τισ ςυχνότθτεσ τθσ τθλεφωνίασ από 

τθ VDSL2 ηϊνθ. Υπάρχει επίςθσ, μια επιλογι "απόλυτου ψθφιακοφ τφπου – ADL", όπου 

ουςιαςτικά όλο το φάςμα μπορεί να χρθςιμοποιείται για VDSL2. *13+ *22+ 

Ενϊ ςτο VDSL το μικοσ του τοπικοφ βρόχου είναι περιοριςμζνο περίπου ςτα 1500m, το 

αντίςτοιχο μικοσ για το VDSL2 μπορεί να επεκτακεί περίπου ςτα 2400m. Θ πρϊτθ προσ τα 
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πάνω ηϊνθ (που ορίηεται ωσ US0 ςτο παραπάνω ςχιμα) του VDSL2 μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει τισ ίδιεσ ςυχνότθτεσ με το ΑDSL/2/plus. Αυτό επεκτείνει τθν κάλυψθ του 

VDSL2 ζναντι του VDSL. Για αποςτάςεισ μεγαλφτερεσ των 2000-2400m, το ADSL2 παραμζνει 

θ πιο κατάλλθλθ επιλογι για πρόςβαςθ DSL. 

Στο Σχιμα 10, φαίνονται ποιεσ τεχνολογίεσ είναι καταλλθλότερεσ ανάλογα με το μικοσ του 

τοπικοφ βρόχου. Επίςθσ διαφαίνεται και το γεγονόσ ότι το VDSL2 ζρχεται να καλφψει τισ 

αδυναμίεσ που εμφάνιηε θ κάκε τεχνολογία. [22] 

 

΢χιμα 10. Σο VDSL2 προςφζρει ταχφτθτεσ VDSL με κάλυψθ και ευελιξία των ADSL/2+ [22] 

Συνεπϊσ, το VDSL2 είναι μια τεχνολογία που εκμεταλλεφεται τα πλεονεκτιματα των 

προθγοφμενων τεχνολογιϊν και, ςε ςυνδυαςμό με καινοφργια χαρακτθριςτικά, γίνεται θ 

πλζον αποδοτικι τεχνολογία DSL, ειςάγοντασ ακόμα και δυνατότθτεσ ςυμμετρικισ κίνθςθσ 

ςτα 100/100 Mbps με χριςθ του φάςματοσ των 30 Mhz.  

3.2.2 ΢υμμετρικζσ Παραλλαγζσ 

3.2.2.1  HDSL – High bit rate DSL 

Θ τεχνολογία HDSL (Ψθφιακι Γραμμι Συνδρομθτι Υψθλοφ ΢υκμοφ Μετάδοςθσ) [23] είναι 

από τισ πρϊτεσ που αναπτφχκθκαν ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980 από τθν BellCore και 

ζχει γίνει πρότυπο από τθν ETSI και τθν ITU (International Telecommunications Union). 

Δθμιουργικθκε με απϊτερο ςτόχο να εκμεταλλευτεί τθν υπάρχουςα τεχνολογία των 

ψθφιακϊν κυκλωμάτων Τ-1 και Ε-1. Οι γραμμζσ Τ–1 χρθςιμοποιοφνται ςτθ Βόρεια Αμερικι 

και τθν Λαπωνία και μποροφν να πετφχουν ταχφτθτεσ τθσ τάξεωσ των 1.544 Mbps. Στθν 
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Ευρϊπθ, και ςε πολλά άλλα μζρθ του κόςμου, χρθςιμοποιοφνται τα E1 πρότυπα που 

παρζχουν ταχφτθτεσ τθσ τάξεωσ των 2.044 Mbps. Το εφροσ ηϊνθσ που χρθςιμοποιείται από 

τθν τεχνικι HSL είναι τθσ τάξθσ των 600 KHz και μπορεί να υποςτθρίξει ταχφτθτεσ τθσ 

τάξεωσ των 2 Mbps για αποςτάςεισ μζχρι 5 Κm. [24] 

Συγκριτικά με τθν τεχνολογία ADSL, θ HDSL προςφζρει απόλυτα ςυμμετρικζσ υπθρεςίεσ, 

δθλαδι το εφροσ ηϊνθσ και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ είναι το ίδιο, αλλά δεν παρζχει 

τυπικι υπθρεςία τθλεφωνίασ πάνω από τθν ίδια γραμμι. Για τθν επίτευξθ τθσ πλιρουσ 

αμφίδρομθσ μετάδοςθσ χρθςιμοποιοφνται 2 καλϊδια ςυνεςτραμμζνων ηευγϊν, τα οποία 

μπορεί να γίνουν και τρία για υποςτιριξθ μζχρι και 2.048 Kbps. Αυτό είναι και ζνα 

μειονζκτθμα ςε ςχζςθ με το ADSL που χρθςιμοποιεί μόνο ζνα καλϊδιο ςυνεςτραμμζνων 

ηευγϊν.  

Κάποια βαςικά πλεονεκτιματα του HDSL είναι τα ακόλουκα:  

 θ μεγάλθ ανοχι ςε οποιαδιποτε τροποποίθςθ του τοπικοφ βρόχου από τθν 

εταιρεία παροχισ τθλεφωνικϊν υπθρεςιϊν  

 θ πλιρθσ ςυνεργαςία με κυκλϊματα Τ-1 και Ε-1, δεδομζνου ότι το HDSL 

δθμιουργικθκε για το ςκοπό αυτό και  

 θ δυνατότθτα αντιμετϊπιςθσ περιπτϊςεων αποτυχίασ του ςυςτιματοσ. Αυτό 

ςθμαίνει ότι το HDSL μπορεί να ανακάμψει όταν ζνα από τα δφο καλϊδια αποτφχει. 

Θ χριςθ μόνο του ενόσ καλωδίου περιορίηει τισ επιδόςεισ του ςυςτιματοσ ςτο 

μιςό.  

3.2.2.2 2θσ γενιάσ HDSL(2nd generation HDSL)  

Το HDSL2 διαφζρει από τθν HDSL ςτο ότι χρθςιμοποιεί ζνα ηεφγοσ καλωδίων για να 

μεταφζρει 1.5 Mbps και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ, ενϊ το HDSL χρθςιμοποιεί δφο ηεφγθ. 

Επιπλζον, όπωσ και ςτο HDSL, το HDSL2 δεν παρζχει τυπικι υπθρεςία τθλεφωνίασ πάνω 

από το ίδιο ηεφγοσ καλωδίων.  

3.2.2.3 4θσ γενιάσ HDSL (4th generation HDSL)  

Το HDSL4 είναι ουςιαςτικά το ίδιο με το HDSL2 με τθ διαφορά ότι επιτυγχάνει μεγαλφτερθ 

απόςταςθ κατά περίπου 30% ςε ςχζςθ με το HDSL ι το HDSL2. Χρθςιμοποιεί δφο ηευγάρια 

καλωδίων (4 αγωγοί), ενϊ το HDSL2 χρθςιμοποιεί ζνα ηευγάρι καλωδίων. 
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3.2.2.4 SDSL - Symmetric DSL  

Θ τεχνολογία SDSL (Συμμετρικι Ψθφιακι Γραμμι Συνδρομθτι) [25] είναι γνωςτι και ωσ 

ψθφιακι γραμμι ςυνδρομθτι απλοφ καλωδίου. Ρρόκειται για τθν HDSL με τθ μόνθ 

διαφορά ότι χρθςιμοποιείται ζνα απλό καλϊδιο ςυνεςτραμμζνων ηευγϊν, αντί για δφο, γι’ 

αυτό και θ μζγιςτθ απόςταςθ μεταξφ των δφο άκρων δεν μπορεί να ξεπερνά τα 3 km. 

Δεδομζνου ότι θ τοπικι εγκατάςταςθ του ςυνδρομθτι λαμβάνει υπόψθ μόνο ζνα καλϊδιο 

ςυνεςτραμμζνων ηευγϊν για ςφνδεςθ με το τοπικό τθλεπικοινωνιακό γραφείο, γίνεται 

εφκολα αντιλθπτό ότι το SDSL είναι περιςςότερο προςιτό ςτον απλό χριςτθ από ότι το 

HDSL.  

Το SDSL μπορεί να επιτφχει ρυκμοφσ ανόδου και κακόδου δεδομζνων από 128 Kbps μζχρι 

2048 Kbps. Βρίςκει πολλζσ εφαρμογζσ ςε επιχειρθςιακό επίπεδο, κακϊσ είναι μια από τισ 

καλφτερεσ λφςεισ για τθ ςφνδεςθ εξυπθρετθτϊν ςτο Διαδίκτυο, για βίντεο-ςυνδιάςκεψθ και 

για ανταλλαγι μεγάλου όγκου αρχείων. Αν και το κανάλι τθσ παραδοςιακισ τθλεφωνικισ 

υπθρεςίασ μπορεί να είναι διαχωριςμζνο από αυτά των δεδομζνων, θ τθλεφωνικι 

επικοινωνία, ςυνικωσ, δεν μπορεί να πραγματοποιείται ταυτόχρονα με τισ υπθρεςίεσ 

δεδομζνων. Κάτι τζτοιο δεν αποτελεί ςοβαρό πρόβλθμα ςε επιχειρθςιακό επίπεδο εξαιτίασ 

τθσ φπαρξθσ εναλλακτικϊν λφςεων, όπωσ το VoIP. 

3.2.2.5 SHDSL – Symmetric High-Bitrate DSL 

Το SHDSL (Συμμετρικι Ψθφιακι Γραμμι Συνδρομθτι Υψθλοφ ΢υκμοφ Μετάδοςθσ) είναι 

ζνα βιομθχανικό πρότυπο αιχμισ, ςυμμετρικοφ DSL. Ο εξοπλιςμόσ SHDSL ακολουκεί τθν 

ςφςταςθ G.991.2 [26] τθσ ITU, γνωςτι, επίςθσ και ωσ G.shdsl, εγκεκριμζνθ από τθν ITU-T το 

Φεβρουάριο του 2001. Ρρόκειται για τθν πρϊτθ τεχνολογία ςυμμετρικοφ DSL πολλαπλοφ 

ρυκμοφ, θ οποία προτυποποιικθκε. Σε ςχζςθ με το SDSL, το SHDSL χρθςιμοποιεί πιο 

εξελιγμζνουσ αλγόρικμουσ για τθν κωδικοποίθςθ γραμμισ και μπορεί να υποςτθρίξει 

ρυκμοφσ από 192 Kbps μζχρι 2.312 Μbps πάνω από ζνα ηευγάρι χάλκινων καλωδίων ι 

ρυκμοφσ από 384 Kbps μζχρι 4.624 Mbps όταν χρθςιμοποιοφνται δφο ηεφγθ καλωδίων. Ο 

ρυκμόσ γραμμισ για το κάκε ηευγάρι πρζπει να είναι ο ίδιοσ.  

Το SHDSL παρζχει αυξθμζνεσ δυνατότθτεσ ςτο μικοσ του βρόχου πρόςβαςθσ. Κάνοντασ 

χριςθ ενόσ ενιαίου ηευγαριοφ καλωδίων, οι ςυμμετρικοί ρυκμοί των 2.312 Mbps μποροφν 

να επιτευχκοφν ςε αποςτάςεισ τθσ τάξθσ των 3 χιλιομζτρων, ενϊ οι ςυμμετρικοί ρυκμοί των 

192 kbps λειτουργοφν χωρίσ προβλιματα ζωσ και τα 6 χιλιόμετρα. Θ επιλογι των 4 

καλωδίων μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να επεκτακεί το μικοσ πρόςβαςθσ για τουσ ίδιουσ 
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ρυκμοφσ, όπωσ για παράδειγμα για τα 2.3 Mbps να φτάςει τα 5 χλμ. Ρζρα από αυτζσ τισ 

αποςτάςεισ, το πρότυπο προβλζπει τθ δυνατότθτα χριςθσ ζωσ και οχτϊ επαναλθπτϊν ανά 

ηεφγοσ καλωδίων, επιτρζποντασ μεταφορά δεδομζνων ςε ακόμα μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ.  

Άλλο χαρακτθριςτικό του SHDSL είναι ότι δεν μεταφζρει φωνι όπωσ το ADSL. Ωςτόςο  νζεσ 

τεχνικζσ μεταφοράσ φωνισ πάνω από DSL μπορεί να χρθςιμοποιθκοφν για να μεταφζρουν 

ψθφιοποιθμζνθ φωνι και δεδομζνα μζςω SHDSL. Ζτςι, μποροφμε να ποφμε ότι το SHDSL 

είναι ιδανικό για επιχειριςεισ κακϊσ θ ςυμμετρικι του τεχνολογία είναι κατάλλθλθ για 

εφαρμογζσ όπωσ θ VoIP τθλεφωνία για τθν επικοινωνία μεταξφ των εργαηομζνων, θ 

τθλεδιάςκεψθ, θ φιλοξενία διακομιςτϊν (hosting), τα ιδεατά ιδιωτικά δίκτυα (PVN – Private 

Virtual Networks), θ διακίνθςθ δεδομζνων και θ πρόςβαςθ από απόςταςθ (Remote LAN 

Access). 

3.2.2.6 IDSL – ISDN DSL 

H τεχνολογία ISDN DSL (IDSL) [27] παρζχει ςτουσ ςυνδρομθτζσ μετάδοςθ δεδομζνων 

βαςικοφ ρυκμοφ μζςου των απλϊν τθλεφωνικϊν κυκλωμάτων, που βρίςκονται επάνω ςε 

ISDN γραμμζσ.  Χρθςιμοποιεί ζνα κανάλι για να επιτφχει ελαφρϊσ μεγαλφτερο ρυκμό από 

το BRI (144 Kbps ςε αντίκεςθ με τα 128 Kbps των δφο B καναλιϊν). Θ μετάδοςθ δεδομζνων 

γίνεται μζςω ενόσ δικτφου δεδομζνων, ενϊ παρζχει πάντα ενεργζσ ςυνδζςεισ. 

3.2.3 ΢φγκριςθ των τεχνολογιϊν xDSL 

Ο Ρίνακασ 2 παρουςιάηει ςυγκεντρωτικά τισ διάφορεσ xDSL τεχνολογίεσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςιμερα. Ππωσ γίνεται αντιλθπτό, θ κακεμία από τισ παρακάτω 

τεχνολογίεσ καλφπτει διαφορετικζσ ανάγκεσ των χρθςτϊν και ςτοχεφει ςε διαφορετικι 

αγορά.  

Το ADSL είναι θ πιο διαδεδομζνθ τεχνολογία ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ, με περίπου 150 

εκατομμφρια ςυνδρομθτζσ παγκοςμίωσ ςε ζνα ςφνολο 310 εκατομμυρίων ςυνδρομθτϊν 

ευρυηωνικϊν τεχνολογιϊν (ποςοςτό 65%), ςφμφωνα με τα τελευταία ςτατιςτικά του 

Broadband Forum [13]. Απευκφνεται κυρίωσ ςτουσ οικιακοφσ χριςτεσ αλλά και ςε μικρζσ 

επιχειριςεισ που ζχουν μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ για κατζβαςμα δεδομζνων και λιγότερεσ 

για ανζβαςμα. Με το ADSL παρζχεται μια γριγορθ πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο και οι χριςτεσ 

μποροφν να ζχουν γριγορθ πρόςβαςθ ςε διαδικτυακό περιεχόμενο, να κάνουν αγορζσ (e-

commerce), να διαχειρίηονται τον τραπεηικό τουσ λογαριαςμό (e-banking), να 

ανταλλάςςουν e-mails, κλπ.  
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Πίνακασ 2. ΢φγκριςθ xDSL Σεχνολογιϊν 

 Σεχνολογία 
Μζγιςτοσ ρυκμόσ 

Downstream 
Μζγιςτοσ ρυκμόσ 

Upstream 
Απόςταςθ 

Α
ς

φ
μ

μ
ετ

ρ
εσ

 Σ
εχ

νο
λο

γί
εσ

 

ADSL 8 Mbps 1024 Kbps < 5.5 km 

G. Lite ADSL 1.5 Mbps 512 Kbps < 5.5 km 

Rate Adaptive DSL 7 Mbps 1 Mbps < 5.5 km 

ADSL 2 12 Mbps 1 Mbps < 6 km 

ADSL 2+ 24 Mbps 1 Mbps < 6 km 

VDSL 
52.8 Mbps asym   

26 Mbps sym 
2.3 Mbps < 1.4 km  

VDSL 2 100 Mbps 100 Mbps < 2.4 km 

΢υ
μ

μ
ετ

ρ
ικ

ζσ
 Σ

εχ
νο

λο
γί

εσ
 

HDSL 
1.544 Mbps duplex (2 UTP) 

2.048 Mbps (3 UTP) 
< 5.5 km 

SDSL 2.048 Mbps < 3 km 

SHDSL 
2.3 Mbps 1UTP 

4.6 Mbps 2UTP 

3 km 

6 km 

ISDN-DSL 144 Kbps < 15 km 

Ραρόμοια χρθςιμότθτα ζχει και θ ζκδοςθ G.Lite του ADSL, θ οποία, επιπλζον, είναι και πιο 

εφκολθ ςτθν υλοποίθςθ, προςφζροντασ ωςτόςο πιο χαμθλζσ ταχφτθτεσ από τθν ADSL 

(μζχρι 1.5 Mbps).  

Οι παραλλαγζσ ADSL2 και ADSL2+, προςφζρουν μεγαλφτερεσ δυνατότθτεσ ςτουσ 

ςυνδρομθτζσ, αφοφ οι ταχφτθτεσ τουσ φτάνουν τα 12 και τα 24 Mbps αντίςτοιχα, 

αυξάνοντασ παράλλθλα και τθν απόςταςθ που μπορεί να ζχει ο ςυνδρομθτισ από το 

τθλεπικοινωνιακό κζντρο ςτα 6 km. Αυτό επιτυγχάνεται με καλφτερθ αξιοποίθςθ του 

φάςματοσ και πιο ανεπτυγμζνεσ τεχνικζσ μετάδοςθσ και κωδικοποίθςθσ των δεδομζνων. 

Συνεπϊσ και οι δυο αυτζσ τεχνολογίεσ αποτελοφν βελτίωςθ τθσ τεχνολογίασ ADSL. 

Το VDSL παρουςιάηει τεχνικι ομοιότθτα με το ADSL επιτυγχάνοντασ, ωςτόςο, πολφ 

μεγαλφτερεσ ταχφτθτεσ που φτάνουν τα 52.8 Mbps. Το VDSL παρότι χρθςιμοποιεί ακριβϊσ 

τισ ίδιεσ τεχνικζσ μετάδοςθσ και αποςφαλμάτωςθσ με το ADSL, ζχει το μειονζκτθμα ότι οι 

αποςτάςεισ των χρθςτϊν από τα τθλεπικοινωνιακά κζντρα δεν μποροφν να ξεπερνοφν τα 

1.4 Km. Με το VDSL οι χριςτεσ μποροφν, επιπλζον, να ζχουν πρόςβαςθ ςε πολυμεςικό 

περιεχόμενο, όπωσ είναι το βίντεο κατ’ απαίτθςθ, θ καλωδιακι εκπομπι τθλεοπτικοφ 

ςιματοσ ςε υψθλι ανάλυςθ (HDTV), οι εφαρμογζσ τθλεδιάςκεψθσ και πολλζσ άλλεσ 
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εφαρμογζσ. Το μόνο μειονζκτθμα είναι θ ανάγκθ φπαρξθσ υποδομϊν οπτικϊν δικτφων 

(οπτικζσ ίνεσ και οπτικζσ μονάδεσ δικτφου), τα οποία για πολλζσ περιοχζσ είναι οικονομικά 

αςφμφορα. 

Το VDSL2 παρουςιάηεται ωσ θ τεχνολογία αιχμισ ςτθν οικογζνεια των ψθφιακϊν γραμμϊν 

ςυνδρομθτι. Αξιοποιεί μεγαλφτερο μζροσ του φάςματοσ από το VDSL και με νζεσ 

προθγμζνεσ τεχνικζσ μπορεί να παρζχει ταχφτθτεσ μζχρι και 100 Mbps ςυμμετρικά ςε πολφ 

μικρζσ αποςτάςεισ, αλλά και πιο χαμθλζσ ταχφτθτεσ ςε αποςτάςεισ μεγαλφτερεσ από αυτζσ 

του VDSL (μζχρι 2.4 km). Σε αποςτάςεισ μεγαλφτερεσ των 2.4 km, θ VDSL2 υςτερεί των 

τεχνολογιϊν ADSL2/2+. 

Θ HDSL αναπτφχκθκε για να υποςτθρίξει ςυγκεκριμζνεσ υποδομζσ των εταιρειϊν 

τθλεφωνίασ, όπωσ τα κυκλϊματα T1,T2…, E1, E2… για παροχι ςυμμετρικϊν υπθρεςιϊν. 

Υπιρξε μια καλι λφςθ όταν υπιρχαν απαιτιςεισ ςυμμετρικισ κίνθςθσ, όπωσ μόνιμα 

ςυνδεδεμζνοι εξυπθρετθτζσ, αλλά μειονεκτοφςε ςτο ότι ζπρεπε να χρθςιμοποιεί 2 ι 3 

ηεφγθ καλωδίων και δεν υποςτιριηε υπθρεςία τθλεφωνίασ. 

Το SDSL αποτελεί ίδια τεχνολογία με το HDSL με τθ διαφορά ότι, χάρθ ςε πιο προθγμζνεσ 

τεχνικζσ μετάδοςθσ, χρθςιμοποιεί ζνα ηεφγοσ καλωδίων και είναι πιο εφκολο ςτθν 

υλοποίθςθ. 

Το SHDSL είναι το πρότυπο αιχμισ ςτισ ςυμμετρικζσ τεχνολογίεσ κακϊσ αξιοποιεί με πιο 

εξελιγμζνεσ τεχνικζσ το διακζςιμο φάςμα και επιτυγχάνει μεγαλφτερουσ ρυκμοφσ 

δεδομζνων ςε πιο μεγάλεσ αποςτάςεισ ςε ςχζςθ με τισ δφο προθγοφμενεσ τεχνικζσ. 

Τζλοσ, όςον αφορά ςτο IDSL είναι μια τεχνολογία θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε 

περιοχζσ απομακρυςμζνεσ από τα τθλεπικοινωνιακά κζντρα (μζχρι 15 km), ϊςτε να 

επιτευχκοφν ταχφτθτεσ καλφτερεσ από αυτζσ των PSTN ςυνδζςεων.  

3.3 Παράγοντεσ που επθρεάηουν τισ επιδόςεισ του xDSL 

Θ ποιότθτα υπθρεςιϊν των τεχνολογιϊν xDSL μπορεί να επθρεαςτεί ςθμαντικά από 

διάφορουσ παράγοντεσ, οι οποίοι εμποδίηουν ι αλλοιϊνουν τθν μετάδοςθ ςιματοσ. Θ 

παροχι υψθλϊν ταχυτιτων περιορίηεται από το δίκτυο του χαλκοφ, ενϊ θ επίτευξθ 

υψθλϊν ταχυτιτων εξαρτάται από παράγοντεσ όπωσ το μικοσ του χάλκινου βρόγχου, θ 

ποιότθτα του χαλκοφ, θ διατομι του χαλκοφ, το πλικοσ των DSL βρόγχων ςτο ίδιο καλϊδιο 

χαλκοφ (φαινόμενο cross talk), κακϊσ και το είδοσ τθσ τεχνολογίασ που χρθςιμοποιείται για 

τθν πρόςβαςθ (ADSL, ADSL2+, VDSL, VDSL2).  
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Από τουσ παραπάνω παράγοντεσ, ο ςθμαντικότεροσ είναι το μικοσ του χάλκινου βρόγχου 

(απόςταςθ ςυνδρομθτι από το κζντρο του παρόχου). Στο ελλθνικό δίκτυο, το ποςοςτό των 

ςυνδρομθτϊν ςαν ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ από το κζντρο δίνεται από τισ ακόλουκεσ 

μζςεσ κατανομζσ για SPC κζντρα (SPC κζντρα, ςθμεία με πάνω από 10,000 ςυνδρομθτζσ) 

και για απομακρυςμζνεσ ςυνδρομθτικζσ μονάδεσ RSU (RSU κζντρα, ςθμεία με λιγότερουσ 

από 10,000 ςυνδρομθτζσ) (Σχιμα 11). 

 

΢χιμα 11. Ενεργοί ςυνδρομθτζσ ςαν ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ από το κζντρο [28] 

Στισ περιοχζσ υψθλισ ςυγκζντρωςθσ ςυνδρομθτϊν (SPC), περίπου το 90% των 

ςυνδρομθτϊν βρίςκεται ςε ςυνολικι απόςταςθ από το κζντρο μικρότερθ από 2.500m, ενϊ 

ςτισ περιοχζσ χαμθλότερθσ ςυγκζντρωςθσ RSU, ςτθν ίδια απόςταςθ βρίςκεται περίπου το 

70% των ενεργϊν ςυνδρομθτϊν. Θ ονομαςτικι ταχφτθτα (ταχφτθτα ςυγχρονιςμοφ) που 

μπορεί να επιτευχκεί ςαν ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ από το κζντρο για τα ςθμεία SPC με 

τθν τεχνολογία ADSL2+ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 12.  

Συνεπϊσ, ο πραγματικόσ ρυκμόσ ανόδου και κακόδου που παρζχεται ςτουσ τελικοφσ 

χριςτεσ εξαρτάται από τθν απόςταςθ του ςπιτιοφ ι τθσ επιχείρθςθσ του πελάτθ από 

τθλεφωνικό κζντρο. Ραρόλο που ςιμερα θ κάλυψθ ςτθν Ελλάδα του ADSL2+ δικτφου 

προςεγγίηει το 95% των τθλεφωνικϊν ςυνδζςεων τισ χϊρασ, παρζχοντασ ταυτόχρονα 100% 

κάλυψθ ςε όλεσ τισ αςτικζσ περιοχζσ, αυτό δεν ςθμαίνει ότι και οι πλειοψθφία των 

ςυνδρομθτϊν μπορεί να απολαμβάνει υψθλζσ ταχφτθτεσ που να προςεγγίηουν τα 24 Mbps. 

Αντικζτωσ, μάλιςτα, παρατθροφμε ότι περίπου οι μιςοί ςυνδρομθτζσ απζχουν περιςςότερο 
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από 1500 μζτρα από το τθλεπικοινωνιακό κζντρο, με αποτζλεςμα θ μζγιςτθ δυνατι 

ταχφτθτα να περιορίηεται ςτα 12 Mbps. 

 

΢χιμα 12. Ονομαςτικι ταχφτθτα ςαν ςυνάρτθςθ τθσ απόςταςθσ [28] 

Εκτόσ, όμωσ, από τθν απόςταςθ από τθλεπικοινωνιακό κζντρο ςθμαντικό ρόλο παίηουν και 

άλλοι παράγοντεσ που εμποδίηουν ι αλλοιϊνουν τθν μετάδοςθ ςιματοσ. [12] Οι κυριότεροι 

από αυτοφσ τουσ παράγοντεσ είναι οι εξισ: 

 θ εξαςκζνθςθ του ςιματοσ,  

 οι παρεμβολζσ και  

 θ θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία  

Το πρόβλθμα τθσ εξαςκζνθςθσ του τθλεπικοινωνιακοφ ςιματοσ αποτελεί ζνα ςφνθκεσ 

πρόβλθμα, το οποίο εντείνεται όςο:  

 αυξάνεται το μικοσ του ςυνδρομθτικοφ βρόχου (όπωσ αναλφκθκε παραπάνω),  

 μειϊνεται θ διατομι των καλωδίων,  

 αυξάνεται θ παλαιότθτα των καλωδίων (οξείδωςθ – υγραςία) και 

 αυξάνεται θ ςυχνότθτα λειτουργίασ για τθ μετάδοςθ ςιματοσ. 

Οι παρεμβολζσ είναι ζνα ακόμα ςφνθκεσ πρόβλθμα ςτθ μετάδοςθ ςιματοσ πάνω από 

χάλκινο καλϊδιο. Οι παρεμβολζσ προζρχονται από γειτονικά ηεφγθ καλωδίων που 

εξυπθρετοφν άλλουσ ςυνδρομθτζσ και μποροφμε να τισ κατατάξουμε ςε δφο ομάδεσ:  
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i. ςτισ παρεμβολζσ που οφείλονται ςε πθγι που βρίςκεται ςτο ίδιο άκρο ενόσ 

γειτονικοφ ηεφγουσ καλωδίου (near end crosstalk—NEXT) και  

ii. ςτισ παρεμβολζσ που οφείλονται ςε πθγι που βρίςκεται ςτο απζναντι άκρο ενόσ 

γειτονικοφ ηεφγουσ καλωδίων (far end crosstalk – FEXT) 

  

΢χιμα 3.13: Παρεμβολζσ ΝΕΧΣ και FEXT αντίςτοιχα [12] 

Συνεπϊσ, όςο αυξάνεται το πλικοσ των ADSL χρθςτϊν, κακϊσ οι ταχφτθτεσ ςφνδεςθσ, τόςο 

μειϊνεται θ τελικι μζγιςτθ ταχφτθτα που μπορεί υποςτθριχτεί από το ADSL δίκτυο των 

παρόχων. Τα παραπάνω εξθγοφν το λόγο για τον οποίο, ςτισ ϊρεσ αιχμισ θ ταχφτθτα 

ςυγχρονιςμοφ του ADSL μόντεμ των ςυνδρομθτϊν είναι μικρότερθ από ότι τισ υπόλοιπεσ 

ϊρεσ τθσ θμζρασ.    

Τζλοσ, θ μετάδοςθ ςιματοσ xDSL επθρεάηεται ςθμαντικά από θλεκτρομαγνθτικζσ 

παρεμβολζσ. Αυτζσ ςυνικωσ προζρχονται:  

 από εκπομπζσ ραδιοφωνικϊν ςτακμϊν AM,  

 από λειτουργίεσ τθσ τθλεφωνίασ, που μερικζσ φορζσ προκαλοφν ςιματα ςτθν 

περιοχι ςυχνοτιτων του DSL, κακϊσ και  

 από οικιακζσ ςυςκευζσ (κινθτά τθλζφωνα, φοφρνοι μικροκυμάτων).  

Θ ςυςτθματικι φπαρξθ τζτοιων ακτινοβολιϊν ζχει ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ του μζγιςτου 

μικουσ του τοπικοφ βρόχου, ςτο οποίο μποροφν να προςφερκοφν υπθρεςίεσ xDSL.  

Συνεπϊσ, εάν ςυνυπολογίςουμε, εκτόσ από τθν απόςταςθ από το τθλεπικοινωνιακό κζντρο 

και τουσ υπόλοιπουσ παράγοντεσ που επθρεάηουν τον τελικό ρυκμό ανόδου και κακόδου 

που παρζχεται ςτουσ τελικοφσ χριςτεσ, τότε θ μζγιςτθ δυνατι ταχφτθτα περιορίηεται 

ςθμαντικά.  
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4  

Σεχνολογίεσ Οπτικισ Ευρυηωνικισ Πρόςβαςθσ 

4.1 Γενικά περί οπτικϊν ινϊν 

Οι οπτικζσ ίνεσ χρθςιμοποιοφνται ςιμερα τόςο ςε τοπικά δίκτυα όςο και ςε μεταδόςεισ 

μεγάλων αποςτάςεων (δίκτυα ευρείασ περιοχισ). Στα τοπικά δίκτυα προτιμϊνται για τθν 

υλοποίθςθ εςωτερικϊν δικτυϊςεων κτθρίων, κακϊσ είναι ευζλικτεσ και εξοικονομοφν  

χϊρο ςε ςχζςθ με τα χάλκινα καλϊδια, αφοφ μια μόνο ίνα μπορεί να μεταφζρει ρυκμοφσ 

δεδομζνων που μεταφζρουν 10 ι και περιςςότερα καλϊδια μαηί. Επιπλζον, οι οπτικζσ ίνεσ 

είναι ιδιαίτερα δθμοφιλείσ ςτισ επικοινωνίεσ μεγάλων αποςτάςεων, κακϊσ το φωσ 

διαδίδεται μζςα από τθν ίνα με πολφ μικρι εξαςκζνθςθ ςυγκριτικά με τθ μεγαλφτερθ 

εξαςκζνθςθ του ςιματοσ των χάλκινων καλωδίων. Ζτςι, λοιπόν, ςτισ μζρεσ μασ οι οπτικζσ 

ίνεσ παρζχουν εφροσ ηϊνθσ, που φκάνει ςτισ ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενεσ υλοποιιςεισ, 

όπωσ το Gigabit Ethernet, μζχρι και τα 10 Gbps. Θ απόςταςθ κυμαίνεται μεταξφ 70-100 Km 

ανάλογα με τον τφπο τθσ οπτικισ ίνασ και το ςιμα που μεταφζρεται. Συνεπϊσ, περιορίηουν 

τον αρικμό των ενδιάμεςων ενιςχφςεων που απαιτοφνται για να διαςχίςει το ςιμα μια 

μεγάλθ απόςταςθ. 

Επιπλζον, μζςα από μια οπτικι ίνα είναι δυνατόν να περάςουν ταυτόχρονα πολλά 

ανεξάρτθτα κανάλια, το κακζνα από τα οποία χρθςιμοποιεί ζνα διαφορετικό μικοσ 

κφματοσ (wavelength). Το κάκε μικοσ κφματοσ εκφράηει ζνα διαφορετικό χρϊμα φωτόσ. Σε 

αυτι τθν περίπτωςθ, ο τελικόσ ρυκμόσ μετάδοςθσ είναι τόςεσ φορζσ μεγαλφτεροσ όςεσ και 
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τα διαφορετικά μικθ κφματοσ που χρθςιμοποιοφνται (πολυπλεξία ωσ προσ το μικοσ 

κφματοσ - wavelength-division multiplexing).  

Οι οπτικζσ ίνεσ ζχουν ςτο κζντρο τουσ τον πυρινα, μζςω του οποίου μεταδίδεται το οπτικό 

ςιμα. Ο πυρινασ εγκλωβίηει τισ ακτίνεσ φωτόσ και τισ οδθγεί ςτο άλλο άκρο τθσ ίνασ. Πςο 

πιο ςτενόσ είναι ο πυρινασ, τόςο πιο γριγορα μεταφζρεται το κφμα φωτόσ. Ο οπτικόσ 

πυρινασ περιβάλλεται από ςτρϊμα γυάλινθσ επικάλυψθσ. Θ επικάλυψθ (cladding), θ οποία 

περιβάλλει τθν οπτικι ίνα κρατάει το φωσ ςτον πυρινα, εμποδίηοντασ το ςιμα να 

διαςκορπιςτεί και να χάςει τθν ιςχφ του. Θ επικάλυψθ με τθ ςειρά τθσ περιβάλλεται από το 

εξωτερικό προςτατευτικό υλικό, το οποίο προςτατεφει τθν ίνα από τουσ περιβαλλοντικοφσ 

κινδφνουσ. [29] 

Το οπτικό ςφςτθμα μετάδοςθσ ζχει τρία βαςικά ςυςτατικά: τθν πθγι φωτόσ, το μζςο 

μετάδοςθσ και τον ανιχνευτι. Κατά ςφμβαςθ, ο παλμόσ φωτόσ παριςτάνει το bit 1 και θ 

απουςία φωτόσ παριςτάνει το bit 0. Το μζςο μετάδοςθσ είναι μια εξαιρετικά λεπτι ίνα 

γυαλιοφ. Ο ανιχνευτισ παράγει ζναν θλεκτρικό παλμό όταν πζφτει επάνω του φωσ. 

Ρροςκολλϊντασ μια πθγι φωτόσ ςτο ζνα άκρο μιασ οπτικισ ίνασ και ζναν ανιχνευτι ςτο 

άλλο άκρο, δθμιουργείται ζνα ςφςτθμα μονόδρομθσ μετάδοςθσ δεδομζνων, το οποίο 

δζχεται ζνα θλεκτρικό ςιμα που το μετατρζπει και το μεταδίδει με παλμοφσ φωτόσ, και ςτθ 

ςυνζχεια μετατρζπει ξανά τθν ζξοδο ςε θλεκτρικό ςιμα ςτο άκρο του παραλιπτθ. 

4.2 Πλεονεκτιματα Οπτικϊν Ινϊν  

Θ υψθλι διείςδυςθ τθσ τεχνολογίασ των οπτικϊν ινϊν ςτισ ςφγχρονεσ τθλεπικοινωνίεσ δεν 

είναι τυχαία, αλλά οφείλεται ςτον μεγάλο αρικμό πλεονεκτθμάτων τθσ, τα οποία 

ςυνοψίηονται ςτα εξισ [30]:  

1) Χαμθλό κόςτοσ. Θ δθμιουργία ενόσ καλωδίου οπτικϊν ινϊν είναι οικονομικά πιο 

ςυμφζρουςα, ςε ςχζςθ με ζνα χάλκινο καλϊδιο ίδιασ απόςταςθσ και δυνατοτιτων. Αυτό 

ωφελεί αρχικά τουσ πάροχουσ υπθρεςιϊν τθλεπικοινωνιϊν, οι οποίοι με μικρότερο κόςτοσ 

παρζχουν ποιοτικζσ υπθρεςίεσ. Τελικά αυτό μειϊνει και τισ ανάγκεσ απόςβεςθσ εξόδων των 

παροχϊν, ωφελϊντασ επομζνωσ και τον καταναλωτι, ο οποίοσ επιβαρφνεται με μικρότερεσ 

χρεϊςεισ για τισ υπθρεςίεσ που χρθςιμοποιεί.  

2) Υψθλό bandwidth, το οποίο ξεπερνά κατά εκατοντάδεσ φορζσ αυτό ενόσ κοινοφ 

καλωδίου. Οι υψθλζσ ταχφτθτεσ μετάδοςθσ δεδομζνων εξαςφαλίηουν ταχφτθτεσ τθσ τάξεωσ 

των Gbps, που με τθ ςειρά τουσ προςφζρουν αςτραπιαία διαμεταγωγι δεδομζνων και 

αξιόπιςτεσ υπθρεςίεσ τθλεφωνίασ μζςω πρωτοκόλλου IP.  
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3) Μικρι εξαςκζνιςθ του ςιματοσ, χάρθ ςτθν υψθλι ποιότθτα του γυαλιοφ που 

χρθςιμοποιείται ωσ μζςο μετάδοςθσ. Ακόμθ και αν υπάρξει εξαςκζνιςθ ςιματοσ, αυτό 

ενιςχφεται πολφ εφκολα μζςω των κατάλλθλων ενιςχυτϊν.  

4) Μικρζσ απαιτιςεισ ςε ενζργεια. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι δεν παρατθροφνται 

ςθμαντικζσ απϊλειεσ ςιματοσ, κακϊσ και ςτον τρόπο μετάδοςθ δεδομζνων, δθλαδι με τθ 

χριςθ φωτεινισ δζςμθσ, θ οποία απαιτεί πολφ μικρότερθ κατανάλωςθ ενζργειασ ςε ςχζςθ 

με το θλεκτρικό ςιμα.  

5) Αμιγϊσ ψθφιακό ςιμα, το οποίο εξαςφαλίηει υψθλότερθ ποιότθτα επικοινωνίασ και 

αποφυγι προβλθμάτων που κα προζκυπταν ςε μια αναλογικι μετάδοςθ. Στον κόςμο τθσ 

ψθφιακισ πλθροφορίασ, τα δεδομζνα αναπαρίςτανται από τουσ αρικμοφσ 0 και 1, οι οποίοι 

ονομάηονται bits. Το 0 ιςοδυναμεί με τθν κατάςταςθ «κλειςτό» και το 1 με τθν κατάςταςθ 

«ανοικτό». Μια ακολουκία 8 bits ςχθματίηουν 1 ψθφιακι λζξθ που λζγεται byte ι octet. Οι 

οπτικζσ ίνεσ μεταδίδουν τισ φωτεινζσ αναλαμπζσ με υψθλι αξιοπιςτία, μεταφζροντασ τα 

bytes με πολφ μικρότερεσ αλλοιϊςεισ ςε ςχζςθ με αυτζσ ενόσ κοινοφ καλωδίου δικτφου ι 

μιασ αςφρματθσ ςφνδεςθσ δεδομζνων.  

6) Υψθλι διακεςιμότθτα, θ οποία οφείλεται κυρίωσ ςτθν ανκεκτικι καταςκευι των 

ςφγχρονων οπτικϊν καλωδίων, που μειϊνει ςτο ελάχιςτο το ενδεχόμενο εξωτερικισ ηθμιάσ.  

7) Μικρζσ διαςτάςεισ και βάροσ, κακϊσ ζνα μικρό και ελαφρφ καλϊδιο οπτικϊν ινϊν, 

μεταφζρει πολφ περιςςότερα δεδομζνα από ζνα μεγαλφτερο και πιο βαρφ χάλκινο 

καλϊδιο. Ζτςι, απαιτείται πολφ λιγότεροσ χϊροσ για τθν υλοποίθςθ ενόσ δικτφου οπτικϊν 

ινϊν. 

8) Μεγάλθ ανοχι ςτισ θλεκτρικζσ παρεμβολζσ, αποτρζποντασ, ζτςι, τθν εμφάνιςθ 

φαινομζνων crosstalk και τθν παρεμβολι περιβαλλοντικοφ κορφβου.  

9) Μεγαλφτερθ αςφάλεια, κακϊσ θ υποκλοπι δεδομζνων (wiretapping) είναι πιο 

δφςκολθ ςε ςφγκριςθ με τισ θλεκτρικζσ ςυνδζςεισ. 

4.3 Δίκτυα πρόςβαςθσ οπτικϊν ινϊν 

Στθ ςυνζχεια του κεφαλαίου, κα περιγραφοφν οι επιλογζσ ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ, τισ 

οποίεσ ζχουν ςιμερα ςτθ διάκεςθ τουσ οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν, 

προκειμζνου να αναπτφξουν δίκτυα νζασ γενιάσ ικανά να προςφζρουν υψθλοφσ ρυκμοφσ 

μετάδοςθσ, ϊςτε να καλφψουν τισ ολοζνα αυξανόμενεσ ανάγκεσ των τελικϊν χρθςτϊν.   
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Οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν καλοφνται ςιμερα να χαράξουν τθ ςτρατθγικι 

τουσ επιλζγοντασ τθν ιδανικι τεχνολογικι λφςθ ανάμεςα ςε μια πλθκϊρα επιλογϊν, οι 

οποίεσ μποροφν να κατθγοριοποιθκοφν ανάλογα με:  

 το βακμό ςυμμετοχισ τθσ οπτικισ ίνασ ςτθ διαμόρφωςθ του τοπικοφ βρόχου, 

 το είδοσ τθσ τοπολογίασ του οπτικοφ δικτφου πρόςβαςθσ και  

 τθν τεχνολογία που κα χρθςιμοποιθκεί ςτο οπτικό δίκτυο πρόςβαςθσ. 

4.4 Επιλογζσ FTTx  

Ο γενικόσ όροσ “Fiber to the x (FTTx)” αναφζρεται ςε οποιαδιποτε αρχιτεκτονικι 

χρθςιμοποιεί οπτικι ίνα για τθν αντικατάςταςθ μζρουσ ι όλου του χαλκοφ ι άλλων 

τεχνολογιϊν ςτον τοπικό βρόχο. Ανάλογα με το βακμό ςυμμετοχισ τθσ οπτικισ ίνασ ςτθ 

διαμόρφωςθ του τοπικοφ βρόχου, το γράμμα “x” αντικακίςταται ςυνικωσ από το πρϊτο 

γράμμα τθσ αγγλικισ λζξθσ του ςθμείου ςτο οποίο τερματίηεται θ ίνα από τθν πλευρά του 

πελάτθ. Στθν αγορά των τθλεπικοινωνιϊν χρθςιμοποιοφνται διάφοροι όροι για να 

περιγράψουν τισ διάφορεσ FTTx αρχιτεκτονικζσ. Οι τζςςερισ πιο διαδεδομζνοι όροι 

φαίνονται ςτο Σχιμα 14 και είναι οι FTTN, FTTC, FTTB και FTTH.[31] 

 

΢χιμα 14. Αρχιτεκτονικζσ FTTx [31] 
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4.4.1 Οπτικι ίνα ζωσ το ςπίτι – FTTΗ 

Σφμφωνα με τον οριςμό του FTTH Council, ωσ “Fiber to the Home (FTTH)” ορίηεται θ 

αρχιτεκτονικι ςτθν οποία οι οπτικζσ ίνεσ χρθςιμοποιοφνται για τθ διαςφνδεςθ (γραμμι) 

που εκτείνεται από τον κεντρικό κατανεμθτι του παρόχου (Central Office – CO) 

(τθλεπικοινωνιακό κζντρο) ζωσ και τουλάχιςτον το όριο του χϊρου διαμονισ ι εργαςίασ 

του κάκε χριςτθ. Θ οπτικι ίνα τερματίηεται εντόσ του χϊρου διαμονισ ι εργαςίασ του 

κακενόσ από τουσ τελικοφσ χριςτεσ όπωσ καταλιγουν ςιμερα οι άπλεσ τθλεφωνικζσ πρίηεσ. 

 
 

Εικόνα 1. ΢υςκευι τερματιςμοφ οπτικισ ίνασ – FTTH [32] 

Θ διαςφνδεςθ αυτι παρζχεται με ςκοπό να μεταφερκεί τθλεπικοινωνιακι κίνθςθ προσ ζναν 

ι περιςςότερουσ ςυνδρομθτζσ και για μια ι περιςςότερεσ υπθρεςίεσ (π.χ. πρόςβαςθ 

Internet, τθλεφωνία, video, τθλεόραςθ, κτλ). Κα πρζπει, ωςτόςο, να ςθμειωκεί ότι ο 

παραπάνω οριςμόσ δεν ςυμπεριλαμβάνει αρχιτεκτονικζσ κατά τισ οποίεσ θ οπτικι ίνα 

τερματίηεται ςε χϊρο δθμόςιο ι ιδιωτικό, εκτόσ του χϊρου διαμονισ ι εργαςίασ του 

χριςτθ, όπου ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιείται άλλο μζςο (π.χ. καλϊδια χαλκοφ) προκειμζνου 

θ διαςφνδεςθ να καταλιξει ςτο εςωτερικό του χϊρου του πελάτθ.[30][33] 

4.4.2 Οπτικι ίνα ζωσ το κτιριο – FTTB 

Σφμφωνα με τον οριςμό του FTTH Council, ωσ “Fiber to the Building (FTTB)” ορίηεται θ 

αρχιτεκτονικι ςτθν οποία οι οπτικζσ ίνεσ χρθςιμοποιοφνται για τθ διαςφνδεςθ που 

εκτείνεται από τον κεντρικό κατανεμθτι του παρόχου (Central Office – CO) ζωσ τουλάχιςτον 
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το όριο τθσ ιδιοκτθςίασ που περιβάλλει το χϊρο διαμονισ ι εργαςίασ ενόσ ι περιςςοτζρων 

χρθςτϊν και τερματίηεται πριν από τον κακαυτό χϊρο διαμονισ ι εργαςίασ του κακενόσ 

από τουσ παραπάνω χριςτεσ. Θ διαςφνδεςθ μζχρι τον ι τουσ χριςτεσ ολοκλθρϊνεται με 

χριςθ άλλου μζςου, όπωσ ομοαξονικό καλϊδιο, ςυνεςτραμμζνα ηεφγθ χαλκοφ ι αςφρματθ 

ηεφξθ. 

 

Εικόνα 2. ΢υςκευι τερματιςμοφ οπτικισ ίνασ – FTTΒ [28] 

Ππωσ και ςτθν FTTΘ αρχιτεκτονικι, θ διαςφνδεςθ αυτι παρζχεται με ςκοπό να μεταφερκεί 

τθλεπικοινωνιακι κίνθςθ προσ ζναν ι περιςςότερουσ ςυνδρομθτζσ και για μια ι 

περιςςότερεσ υπθρεςίεσ (π.χ. πρόςβαςθ Internet, τθλεφωνία, video, τθλεόραςθ, κτλ). 

Είναι προφανζσ ότι θ αρχιτεκτονικι FΤTB αποτελεί μια μεταβατικι λφςθ που 

χρθςιμοποιείται κατά κόρον για τθν παροχι υπθρεςιϊν ςε υπάρχοντα κτίρια, ςτα οποία θ 

εςωτερικι καλωδίωςθ δεν ζχει καταςκευαςτεί με τθ χριςθ οπτικϊν ινϊν. Αντικακιςτϊντασ, 

όμωσ, τθν εςωτερικι καλωδίωςθ του κτθρίου με οπτικζσ ίνεσ, είναι δυνατό να μετατραπεί θ 

αρχιτεκτονικι FTTB ςε FTTH (Εικόνα 3). Σε αυτι τθν περίπτωςθ, οι τελικοί χριςτεσ κα είχαν 

ςθμαντικά οφζλθ ωσ προσ τθ χωρθτικότθτα και τθ διάρκεια ηωισ τθσ γραμμισ πρόςβαςθσ. 

Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ο παραπάνω οριςμόσ δεν ςυμπεριλαμβάνει αρχιτεκτονικζσ 

κατά τισ οποίεσ θ οπτικι ίνα τερματίηεται ςε δθμόςιο χϊρο (π.χ. καμπίνα εξωτερικοφ χϊρου 

ΚΑΦΑΟ), όπου ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιείται άλλο μζςο (π.χ. καλϊδια χαλκοφ) 

προκειμζνου θ διαςφνδεςθ να καταλιξει ςτο εςωτερικό του χϊρου του πελάτθ.[33]  

Τζλοσ, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι ςτθ διεκνι βιβλιογραφία ςυνίςταται ςυχνά ο όροσ 

“Fiber to the Premises (FTTP) (οπτικι ίνα ζωσ το οίκθμα)”, ο οποίοσ αποτελεί μια 

ομαδοποίθςθ των δυο αρχιτεκτονικϊν, FTTH και FTTB.[30][33] 
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Εικόνα 3. Μετατροπι FTTB ςε FTTH με τθ καταςκευι οπτικισ “εςωτερικισ” καλωδίωςθσ 

[34] 

4.4.3 Οπτικι ίνα ζωσ τθν καμπίνα – FTTC  

Στθ διεκνι βιβλιογραφία κα ςυναντιςει κανείσ μια πλθκϊρα όρων και ακρωνυμίων που ςε 

γενικζσ γραμμζσ, όμωσ περιγράφουν τθν ίδια τεχνολογικι αρχιτεκτονικι. Ο πιο διαδομζνοσ 

όροσ ςτισ μζρεσ μασ, ςφμφωνα με τα πρότυπα του ITU – International Telecommunication 

Union, είναι ό όροσ “Fiber to the Cabinet (FTTC ι FTTCab)”. Συχνά χρθςιμοποιείται και ο 

όροσ “Fiber to the Curb (FTTC) (Οπτικι ίνα μζχρι το πεηοδρόμιο)”, αλλά και οι όροι “Fiber to 

the Node (FTTN) (Οπτικι ίνα μζχρι το κόμβο)” και Fiber to the Neighborhood (FTTN) (Οπτικι 

ίνα μζχρι τθ γειτονία)”.  

Ωσ FTTC ορίηεται θ αρχιτεκτονικι κατά τθν οποία οπτικζσ ίνεσ χρθςιμοποιοφνται για τθ 

διαςφνδεςθ που εκτείνεται από τον κεντρικό κατανεμθτι του παρόχου ζωσ τουλάχιςτον μία 

καμπίνα εξωτερικοφ χϊρου (ΚΑΦΑΟ), θ οποία υποςτθρίηει μια ολόκλθρθ περιοχι 

(γειτονιά). Για τον τερματιςμό τθσ διαςφνδεςθσ από τθν καμπίνα εξωτερικοφ χϊρου ζωσ το 

χϊρο του τελικοφ χριςτθ, χρθςιμοποιείται οποιοδιποτε μζςο πλθν των οπτικϊν ινϊν. Στθν 

πιο ςυνθκιςμζνθ περίπτωςθ, χρθςιμοποιοφνται ςυνεςτραμμζνα ηεφγθ χαλκοφ. Ζτςι, 

λοιπόν, ο τερματιςμόσ τθσ ςφνδεςθσ ςτον τελευταίο τμιμα τθσ διαδρομισ γίνεται ςτθν 

ςυνζχεια μζςω του κλαςςικοφ χάλκινου τθλεφωνικοφ δικτφου και τθν χριςθ εξοπλιςμοφ 

xDSL, ςυνικωσ VDSL ι ADSL2+. Μία τζτοια λφςθ προςφζρει υψθλζσ ταχφτθτεσ, ανάλογα με 

τθν απόςταςθ του κόμβου από το κτίριο του τελικοφ χριςτθ (π.χ. με τθν χριςθ VDSL2 
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προςφζρονται ταχφτθτεσ μζχρι και 100 Mbps για απόςταςθ μικρότερθ των 300 μζτρων). 

Ραρόλα αυτά, όταν ο ενδιάμεςοσ κόμβοσ βρίςκεται εντόσ καμπίνασ εγκατεςτθμζνθσ ςτον 

πεηοδρόμιο (outdoor cabinet), διάφορα προβλιματα (κυρίωσ παρεμβολϊν ςιματοσ) 

μποροφν να προκφψουν από τθν παρουςία παρόμοιου εξοπλιςμοφ DSL άλλων παρόχων. 

Μια εναλλακτικι αρχιτεκτονικι για το τελευταίο τμιμα τθσ διαδρομισ είναι θ χριςθ 

αςφρματθσ τεχνολογίασ, θ οποία, όμωσ, μειϊνει ςθμαντικά τόςο τθν ποιότθτα τθσ 

υπθρεςίασ όςο και τισ ονομαςτικζσ και πραγματικζσ προςφερόμενεσ ταχφτθτεσ. 

Αντίςτοιχα με τισ αρχιτεκτονικζσ FTTH και FTTB, θ διαςφνδεςθ αυτι παρζχεται με ςκοπό να 

μεταφερκεί τθλεπικοινωνιακι κίνθςθ προσ πολλοφσ ςυνδρομθτζσ και για μια ι 

περιςςότερεσ υπθρεςίεσ (π.χ. πρόςβαςθ Internet, τθλεφωνία, video, τθλεόραςθ, κτλ). Κα 

πρζπει, ωςτόςο, να ςθμειωκεί ότι οι ρυκμοί μεταφοράσ, οι οποίοι μποροφν να 

υποςτθριχτοφν, είναι μικρότεροι από αυτοφσ που κα ςυναντιςουμε ςτισ αρχιτεκτονικζσ 

FTTH και FTTB.[30][33] 

4.5 Σοπολογίεσ υποδομισ πρόςβαςθσ 

Ο όροσ τοπολογία δικτφου αναφζρεται ςτθ μορφι τθσ ςφνδεςθσ μεταξφ των κόμβων ενόσ 

δικτφου. Τα κυριότερα είδθ τοπολογιϊν εμφανίηονται ςτο Σχιμα 15 και είναι: θ γραμμικι 

(line), θ τφπου διαφλου (bus), θ δακτυλίου (ring), θ αςτζρα (star), θ πλζγματοσ μερικισ 

διαςφνδεςθσ (mesh ι partial mesh), θ πλζγματοσ πλιρουσ διαςφνδεςθσ (fully connected 

mesh ι full mesh) και θ τφπου δζνδρου (tree).  

 

΢χιμα 15. Σοπολογίεσ Σθλεπικοινωνιακϊν δικτφων [35] 

Ο κάκε τφποσ τοπολογίασ ζχει πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα, τα οποία εξετάηονται 

κάκε φορά που υλοποιείται ζνα νζο δίκτυο. Κα παρατθροφςε κανείσ ότι θ γραμμικι 
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τοπολογία είναι μια απλοποιθμζνθ μορφι τθσ τοπολογία τφπου δζνδρου, κακϊσ και ότι θ 

τοπολογία πλζγματοσ πλιρουσ διαςφνδεςθσ αποτελεί ζνα υπερςφνολο όλων των άλλων 

τοπολογιϊν. Είναι προφανζσ, ότι υλοποιϊντασ τθν τοπολογία πλζγματοσ πλιρουσ 

διαςφνδεςθσ εξαςφαλίηονται όλα τα πλεονεκτιματα που προςφζρουν όλεσ οι άλλεσ 

τοπολογίεσ μαηί, άλλα είναι ςυγχρόνωσ, κατανοθτό ότι αποτελεί ςε ζνα πρακτικά αδφνατο 

να καταςκευαςτεί δίκτυο, αφοφ από κάκε ςπίτι κα πρζπει να ξεκινάνε εκατομμφρια ίνεσ 

προσ κάκε δυνατό προοριςμό. 

 Συνεπϊσ, όταν αναφερόμαςτε ςτθν ανάπτυξθ νζων δικτφων FTTx, οι διακζςιμεσ τοπολογίεσ 

που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν είναι οι τοπολογίεσ αςτζρα, δζνδρου και δακτυλίου. 

[30][33] 

4.5.1 “Point-to-Point” (P2P) 

Σε γενικζσ γραμμζσ θ τοπολογία “Point-to-Point” είναι τοπολογία τφπου αςτζρα. Θ 

υλοποίθςθ μιασ “Point-to-Point” τοπολογίασ προχποκζτει τθν φπαρξθ μιασ ξεχωριςτισ 

οπτικισ διαςφνδεςθσ, θ οποία εκτείνεται από τον εξοπλιςμό μεταγωγισ ενόσ δικτυακοφ 

παρόχου (τθλεπικοινωνιακό κζντρο) ζωσ τον τελικό χριςτθ. Με αυτόν τον τρόπο, κάκε 

ξεχωριςτι οπτικι διαςφνδεςθ χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά για τθ μετάδοςθ κίνθςθσ από 

το ςυγκριμζνο τελικό χριςτθ και μόνο, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 16.[30][33] 

 

΢χιμα 16. Point-to-Point ςυνδζςεισ [30] 

4.5.2 “Point-to-Multipoint” (P2M) 

Σε γενικζσ γραμμζσ, θ τοπολογία “Point-to-Multipoint” είναι τοπολογία τφπου δζντρου. Με 

τθν προςζγγιςθ “PΜP”, θ οπτικι υποδομι αναπτφςςεται με τρόπο ϊςτε να δίνει τθ 

δυνατότθτα δενδροειδοφσ διακλάδωςθσ οπτικϊν μονοπατιϊν από τον κεντρικό κατανεμθτι 

του παρόχου προσ διαδοχικζσ ομάδεσ γειτνιαηόντων χρθςτϊν. Οι οπτικζσ ίνεσ από τον 

πάροχο προσ τον διακλαδωτι (splitter) εξυπθρετοφν τθν κίνθςθ από και προσ πολλοφσ 

χριςτεσ, θ οποία μεταφζρεται αυτοφςια ςε όλεσ τισ ακτίνεσ του αςτζρα, όπωσ φαίνεται ςτο 
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Σχιμα 17. Ουςιαςτικά οι χριςτεσ ςτα άκρα του αςτζρα μοιράηονται το εφροσ ηϊνθσ μιασ 

οπτικισ οδοφ με επιπλζον απϊλειεσ και αυξθμζνθ πολυπλοκότθτα για τθν απομόνωςθ τθσ 

κίνθςθσ (δεδομζνα) που αντιςτοιχοφν ςε κάκε τελικό χριςτθ. [30][33] 

 

΢χιμα 17. Point-to-Multipoint ςυνδζςεισ [36] 

4.5.3 “Ring” 

Θ τοπολογία δακτυλίου επιτρζπει τθν κοινι χριςθ του οπτικοφ μζςου, το οποίο υπό τθ 

μορφι δακτυλίου ςυνδζει χριςτεσ ι/και παρόχουσ ι/και εςωτερικοφσ κόμβουσ του 

δικτφου. Ρρακτικά θ τοπολογία δακτυλίου αυξάνει τθν αξιοπιςτία του δικτφου κακϊσ 

ακόμα και αν θ οπτικι ίνα κοπεί ςε ζνα τυχαίο ςθμείο του δακτυλίου, το δίκτυο απλά 

μετατρζπεται ςε P2P ι P2M και οι τελικοί χριςτεσ ςυνεχίηουν να απολαμβάνουν τισ 

υπθρεςίεσ τουσ. Συνεπϊσ, θ τοπολογία πακθτικοφ δακτυλίου είναι μια βελτιωμζνθ εκδοχι 

τθσ τοπολογίασ P2M και θ τοπολογία ενεργοφ δακτυλίου είναι μια βελτιωμζνθ εκδοχι τθσ 

τοπολογίασ P2P. 

4.6 Σεχνολογίεσ οπτικισ πρόςβαςθσ (PON και AON) 

Σε αυτι τθν ενότθτα αναλφονται οι τεχνολογίεσ οπτικισ πρόςβαςθσ οι οποίεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ςτα FTTx δίκτυα. Θ βαςικότερθ διάκριςθ των δικτφων FTTx βαςίηεται ςτθ 

χριςθ ι μθ ενεργϊν ςτοιχείων Ethernet/IP. Ζτςι, λοιπόν, οι τεχνολογίεσ οπτικισ πρόςβαςθσ 

χωρίηονται ςε αυτζσ που χρθςιμοποιοφν μόνο πακθτικζσ διατάξεισ (PON) και ςε αυτζσ που 

χρθςιμοποιοφν και ενεργζσ διατάηεισ (AON). 
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4.6.1 Πακθτικά οπτικά δίκτυα (PON)  

Τα πακθτικά οπτικά δίκτυα (Passive Optical Networks – PON) δεν χρθςιμοποιοφν ενεργά 

θλεκτρονικά ςτοιχεία1 κατά τθν ανάπτυξθ τουσ ςτο πεδίο, ενϊ ταυτόχρονα ζνασ αρικμόσ 

τελικϊν χρθςτϊν, ο οποίοσ ςυνικωσ κυμαίνεται μεταξφ 8 και 128, μοιράηονται τθν ίδια 

οπτικι ίνα. Αυτό επιτυγχάνεται χρθςιμοποιϊντασ ειδικζσ διατάξεισ, που ονομάηονται 

διακλαδωτζσ (splitters), με τουσ οποίουσ θ οπτικι ίνα διακλαδϊνεται μια ι περιςςότερεσ 

φορζσ ςτθ διαδρομι προσ το χϊρο του πελάτθ. Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, όταν ο 

διακλαδωτισ είναι τοποκετθμζνοσ ςε καμπίνα εξωτερικοφ χϊρου, όπωσ φαίνεται ςτθν 

αριςτερι εικόνα του Σχιματοσ 18, τότε θ δομι του δικτφου είναι P2M. Στθν περίπτωςθ που 

ο διακλαδωτισ είναι τοποκετθμζνοσ ςτο κεντρικό κατανεμθτι του παρόχου, τότε θ δομι 

του δικτφου καλείται “home-run” και είναι αρχιτεκτονικι P2P (Σχιμα 18). 

 

΢χιμα 18. Αρχιτεκτονικζσ δικτφων PON [30]   

Ππωσ είναι φανερό, το βαςικό πλεονζκτθμα τθσ αρχιτεκτονικισ P2M, είναι ότι μειϊνει κατά 

πολφ το μικοσ των απαιτοφμενων οπτικϊν ινϊν για τθν καταςκευι του δικτφου. Εντοφτοισ, 

μειονεκτεί ζναντι τθσ αρχιτεκτονικισ “home-run” ςτο ότι θ διακζςιμθ χωρθτικότθτα τθσ 

οπτικισ ίνασ δεν διαμοιράηεται, προςφζροντασ ςτο τελικό χριςτθ τθ μζγιςτθ δυνατι 

χωρθτικότθτα και ωσ εκ τοφτου, μελλοντικι κλιμακωςιμότθτα (ευκολία υλοποίθςθσ 

μελλοντικϊν επεκτάςεων/αναβακμίςεων) όςον άφορα ςτισ ανάγκεσ του χριςτθ. Επιπλζον, 

θ αρχιτεκτονικι “home-run” δίνει τθ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ τισ ίνασ από τον πάροχο 

που ζχει επιλζξει ο πελάτθσ, ακολουκϊντασ τθν ίδια λογικι που ακολουκείται ςιμερα με 

τον τοπικό βρόχο ςτο δίκτυο χαλκοφ. Αντικζτωσ, ςτθν P2M αρχιτεκτονικι είναι αναγκαία θ 

πολυπλεξία ςε επίπεδο χρόνου, ςυχνότθτασ ι μικουσ κφματοσ, αφοφ όλοι οι πάροχοι 

χρθςιμοποιοφν κοινζσ υποδομζσ. Τα δίκτυα PON, λόγω τθσ μικρότερθσ εξαςκζνθςθσ του 

μεταφερόμενου ςιματοσ, ςε ςχζςθ με τα δίκτυα χαλκοφ, μποροφν να παρζχουν υπθρεςίεσ 

                                                           
1 που να απαιτοφν παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ 
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ςε τελικοφσ χριςτεσ οι οποίοι απζχουν μζχρι και το 20 Km από το τθλεπικοινωνιακό κζντρο. 

Στον Ρίνακα 3 παρουςιάηονται ςυνοπτικά τα πλεονεκτιματα και τα μειονεκτιματα του 

πακθτικοφ P2P δικτφου “home-run”, το οποίο ουςιαςτικά είναι αρχιτεκτονικισ FTTH.  

Πίνακασ 3. Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα δικτφου FTTH “homerun” 

Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Μζγιςτο εφροσ ηϊνθσ 
Μεγαλφτερο κόςτοσ λόγω 
μεγαλφτερου ςυνολικοφ μικουσ 
οπτικισ ίνασ 

Μζγιςτθ κλιμακωςιμότθτα 
(δυνατότθτα μελλοντικι 
επεκτάςεων/αναβακμίςεων) 

Ανάγκθ για μεγαλφτερο χϊρο ςτα PoP 
και τισ ςωλθνϊςεισ 

Εφκολθ διάκριςθ παρόχου υποδομισ 
και παρόχου υπθρεςιϊν 

Εκτενζςτερεσ επιςκευζσ ςε περίπτωςθ 
βλάβθσ 

Υλοποίθςθ με το λιγότερο δυνατό 
αρικμό πομποδεκτϊν  

 

Αςφάλεια 
 

Στα δίκτυα PON χαρακτθρίηονται αρκετά πρότυπα μετάδοςθσ, τα πιο ςθμαντικά από τα 

οποία περιγράφονται ςτον Ρίνακα 4. Ππωσ παρατθρείται, θ τεχνολογία GPON υπερτερεί ςε 

ρυκμοφσ μετάδοςθσ ζναντι των τεχνολογιϊν BPON και EPON, λόγω διαίρεςθσ, απόδοςθσ 

και επιλογισ πρωτοκόλλου μετάδοςθσ. Επιπλζον, ςτισ μζρεσ μασ είναι διακζςιμθ και θ 

τεχνολογία 10GPON, θ οποία υποςτθρίηει ρυκμοφσ μετάδοςθσ ανάλογουσ τθσ τεχνολογίασ 

10GEPON, προςφζροντασ, παράλλθλα, τθν δυνατότθτα επιλογισ πρωτοκόλλου μετάδοςθσ. 

Συνοψίηοντασ, κα λζγαμε ότι θ τεχνολογίεσ που κα επικρατιςουν ςτο άμεςο μζλλον είναι θ 

10GPON και θ 10GEPON.  

Στο Σχιμα 19 αποτυπϊνεται ο γενικόσ τρόποσ λειτουργίασ των δικτφων FTTx με τθ χριςθ 

τεχνολογίασ GPON. Τα κφρια ςτοιχεία από τα οποία αποτελείται το δίκτυο είναι: 

 Optical Line Terminal – OLT. Το τερματικό οπτικϊν γραμμϊν είναι μια διάταξθ 

εγκατεςτθμζνθ ςτο τθλεπικοινωνιακό κζντρο του παρόχου (Central Office – CO), 

πάνω ςτθν οποία ςυνδζονται οι οπτικζσ ίνεσ που εξυπθρετοφν τουσ τελικοφσ 

χριςτεσ. Επιπλζον θ διάταξθ αυτι ζχει διεπαφζσ και με το δίκτυο κορμοφ (Εικόνα 

4). 
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 Optical Network Terminal – ONT. Το τερματικό οπτικοφ δικτφου είναι θ διάταξθ 

ςτθν οποία καταλιγει θ οπτικι ίνα ςτθν πλευρά του χριςτθ, όταν χρθςιμοποιείται 

θ τεχνικι πρόςβαςθσ FTTH (Εικόνα 1). 

Πίνακασ 4. Βαςικά χαρακτθριςτικά προτφπων μετάδοςθσ PON [33]  

 BPON EPON GPON 10GEPON 

Πρότυπο ITU-T G.983 
ΛΕΕΕ 

803.2ah 
ITU-T G.984 

ΛΕΕΕ 
803.2av 

Μζγιςτοσ ρυκμόσ upstream 
(Mbps) 

622 1244 2488 9952 

Μζγιςτοσ ρυκμόσ downstream 
(Mbps) 

1244 1244 2488 9952 

Μζγιςτθ απόςταςθ 
λειτουργίασ (Km) 

20 20 20 60 

Μικοσ κφματοσ DS (nm) 1490/1550 1490/1550 1490/1550 1577 

Μικοσ κφματοσ US (nm) 1310 1310 1310 1270 

Λόγοσ διαίρεςθσ 1:32 1:32 1:64 (1:128) 1:64 

Μετάδοςθ ATM Ethernet 
GEM (ATM, 
Ethernet, 

TDM 
Ethernet 

 

 

΢χιμα 19. Πακθτικό οπτικό δίκτυο GPON – P2M [37] 
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 Optical Network Unit – ONU. H τερματικι οπτικι μονάδα είναι θ διάταξθ ςτθν 

οποία καταλιγει θ οπτικι ίνα προσ τθν πλευρά του χριςτθ, όταν χρθςιμοποιείται θ 

τεχνικι πρόςβαςθσ FTTΒ ι FTTC. Θ λειτουργία τθσ ONU και του ONT είναι 

παραπλιςια με τθ διαφορά ότι ςτο ONT ςυνδζεται ζνασ μόνο χριςθσ, ενϊ ςτθ ONU 

ςυνδζονται περιςςότεροι χριςτεσ χρθςιμοποιϊντασ VDSL πρόςβαςθ (Εικόνα 2 και 

Εικόνα 5). 

 Διαιρζτθσ Λςχφοσ ι διακλαδωτισ (splitter). Είναι ο πακθτικόσ εξοπλιςμόσ GPON, ο 

οποίοσ διαχωρίηει ι ςυνκζτει τθν κίνθςθ αναλόγωσ με τθν κατεφκυνςθ.    

       

Εικόνα 4. Σερματικό Οπτικϊν Γραμμϊν – OLT [37] 

 

Εικόνα 5. Σερματικι Οπτικι Μονάδα – FTTC ONU (VDSL) [37] 
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Εικόνα 6. Οπτικι διαιρζτεσ (splitters)[37] 

Στθ κατεφκυνςθ κακόδου από το κζντρο προσ το τελικό χριςτθ, θ κατερχόμενθ κίνθςθ του 

κάκε πελάτθ πολυπλζκεται με τθν κίνθςθ των άλλων πελατϊν που εξυπθρετοφνται από τθν 

ίδια οπτικι ίνα ωσ προσ το χρόνο (Time Division Multiplexing – TDM). Θ TDM λογικι 

αποτυπϊνεται ςτο Σχιμα 20. Κα πρζπει να ςθμειωκεί εδϊ, ότι θ τεχνικι TDM είναι μια 

τεχνικι broadcast (εκπομπισ), το οποίο ςθμάνει ότι οι τελικοί χριςτεσ λαμβάνουν και τθν 

κίνθςθ που προορίηεται για όλουσ τουσ άλλουσ τελικοφσ χριςτεσ που εξυπθρετοφνται από 

τθν ίδια οπτικι ίνα. Οι διατάξεισ ΟΝΤ και ONU είναι υπεφκυνεσ για το διαχωριςμό τθσ 

κίνθςθσ που προορίηεται για τον τελικό χριςτθ(εσ) και τθν αγνόθςθ τθσ κίνθςθσ που αφορά 

τουσ υπόλοιπουσ τελικοφσ χριςτεσ. 

 

΢χιμα 20. TDM – Πολυπλεξία ωσ προσ το χρόνο 

Αντίςτοιχθ λογικι χρθςιμοποιείται και ςτθν ανερχόμενθ κίνθςθ με τθ διαφορά ότι θ τεχνικι 

πολυπλεξίασ που χρθςιμοποιείται είναι θ Time Division Multiple Access – TDMA. Θ βαςικι 



 

   51 
 
 

 

διαφορά μεταξφ TDM και TDMA είναι ότι ςτθν TDM τα ςιματα τα οποία πολυπλζκονται 

προζρχονται από τθν ίδια πθγι ενϊ ςτο TDMA προζρχονται από διαφορετικζσ πθγζσ.  

Πίνακασ 5. Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα δικτφου FTTx GPON 

Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Δεν είναι ενεργόσ κανζνασ 
απομακρυςμζνοσ κόμβοσ, ςυνεπϊσ 
δεν απαιτείται παροχι θλεκτρικοφ 
ρεφματοσ  

Το ίδιο εφροσ ηϊνθσ πρζπει να 
διαιρεκεί μεταξφ διάφορων χρθςτϊν  

Ρλιρωσ πακθτικό δίκτυο, ςυνεπϊσ 
ελάχιςτο λειτουργικό κόςτοσ 

Θ οπτικι ιςχφσ διαχωρίηεται μεταξφ 
των κυρϊν εξόδου (output ports), 
γεγονόσ που περιορίηει τθν μζγιςτθ 
απόςταςθ  

Επιτρζπει τθν εφκολθ μετάδοςθ 
βίντεο και δεδομζνων 

Το ίδιο οπτικό ςιμα παραλαμβάνεται 
από όλεσ τισ μονάδεσ (ONUs), 
εγείροντασ ανθςυχίεσ για τθν 
αςφάλεια δικτφων  

Υλοποίθςθ με το λιγότερο δυνατό 
αρικμό πομποδεκτϊν  

Το εφροσ ηϊνθσ που χρθςιμοποιείται 
για uploading δεν είναι broadcast 
(λιγότερο εφροσ ηϊνθσ από πλιρεσ 
P2P) 

Χαμθλότερο κόςτοσ κφκλου ηωισ  

Απαίτθςθ για ζναν αυςτθρό αλγόρικμο 
για τθν ςφλλθψθ upstream 
κυκλοφορίασ (καταμεριςμόσ χρόνου 
για τθν upstream ςφνδεςθ)  

Ελάχιςτθ ίνα  
Ριο ςφνκετοι πομποδζκτεσ (οπτικι 
ιςχφσ, δυνατότθτα burst mode) 

Ππωσ διαφαίνεται από τον Ρίνακα 5, το GPON ςε ςχζςθ με άλλεσ τεχνολογίεσ πρόςβαςθσ 

εξαλείφει ζνα μεγάλο μζροσ του κόςτουσ εγκατάςταςθσ, ςυντιρθςθσ, και διαχείριςθσ που 

απαιτείται για τθν διαςφνδεςθ των τελικϊν χρθςτϊν. Από τθν άλλθ πλευρά, ζνα TDM-GPON 

με διαμοίραςθ ιςχφοσ ζχει, επίςθσ, οριςμζνα ςθμαντικά μειονεκτιματα. Τα ςθμερινά TDM-

PON πρότυπα κακορίηουν τον μζγιςτο ρυκμό μετάδοςθσ των γραμμϊν ςτα 2,5 Gbps και τθ 

μζγιςτθ απόςταςθ ςυνδζςεων ςτα 20 χιλιόμετρα, με μια τυπικι αναλογία διαχωριςμοφ 

(split ratio) ςτα 1:32. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 21, ο μζγιςτοσ 

ρυκμόσ κατερχόμενθσ κίνθςθσ προσ κάκε πελάτθ δεν κα ξεπερνά τα 78 Mbps. 

Χρθςιμοποιϊντασ, όμωσ, τεχνολογία 10GPON, o ρυκμόσ κατερχόμενθσ κίνθςθσ προσ κάκε 

πελάτθ πενταπλαςιάηεται και φτάνει τα 312 Mbps. Το μζλλον, όμωσ, των xPON ςυςτθμάτων 
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είναι θ τεχνολογία WDM – PON, θ οποία περιγράφεται ςτθν επόμενθ παράγραφο και 

μπορεί να προςφζρει ρυκμοφσ πάνω από 1Gbps προσ τον τελικό χριςθ. [30][33] 

 

΢χιμα 21. Μζγιςτοσ ρυκμόσ κατερχόμενθσ κίνθςθ ςε GPON 1:32 [37] 

4.6.2  WDM-PON 

Το ςφςτθμα WDM-PON (Wavelength Division Multiplexing) αποτελεί εξζλιξθ του κλαςικοφ 

TDM-POM.  

 

΢χιμα 22. Δίκτυο τεχνολογίασ WDM – PON [33] 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί παραπάνω, ςτθν τεχνολογία TDM-PON, θ κίνθςθ του κάκε 

τελικοφ χριςτθ προκειμζνου να μεταφερκεί μζςα από μια οπτικι ίνα που χρθςιμοποιείται 

και από άλλουσ χριςτεσ, πολυπλζκεται ωσ προσ το χρόνο. Στθν τεχνολογία WDM-PON, θ 
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πολυπλεξία τθσ κίνθςθσ γίνεται ωσ προσ το μικοσ κφματοσ λ (wavelength). Ππωσ φαίνεται 

ςτο Σχιμα 22, το τερματικό οπτικοφ δικτφου – OLT πολυπλζκει ςε μια κοινι οπτικι ίνα, 32 

μικθ κφματοσ λ (wavelengths), κακζνα από τα οποία αντιςτοιχεί ςε ζνα διαφορετικό τελικό 

χριςτθ. Επιπλζον, ο απλόσ διαιρζτθσ ιςχφοσ που χρθςιμοποιείται ςτθν περίπτωςθ του 

TDM-PON ζχει αντικαταςτακεί από ζναν πακθτικό πολυπλζκτθ/αποπολυπλζκτθ μικων 

κφματοσ (Arrayed Waveguide -AWG), ο οποίοσ αποπολυπλζκει τα 32 λ ςτθν κατερχόμενθ 

κίνθςθ προσ τον τελικό χριςτθ και πολυπλζκει τθν ανερχόμενθ κίνθςθ από τουσ χριςτεσ. 

Με αυτό τον τρόπο, αποςοβεί τα προβλιματα αςφάλειασ του κλαςςικοφ TDM PON και 

είναι δυνατό να υποςτθρίξει ρυκμοφσ μετάδοςθσ μεγαλφτερουσ από 1 Gbps για κάκε τελικό 

χριςτθ. Τζλοσ, κα πρζπει να αναφερκεί ότι θ τεχνολογία TDM-PON υποςτθρίηει τθ 

μετάδοςθ κάκε είδουσ υπθρεςίασ, όπωσ Gigabit Ethernet, Fibre Channel, OC-N, ATM, FDDI, 

κλπ, για κάκε bit rate ανεξαρτιτωσ του πρωτοκόλλου που χρθςιμοποιείται.  

Πίνακασ 6. Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα δικτφου FTTx WDM-PON 

Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Πλα τα πλεονεκτιματα τον απλϊν 
PON 

Υψθλό κόςτοσ – νζα τεχνολογία  

Δυνατότθτα παροχισ ρυκμϊν 
μετάδοςθσ που ξεπερνοφν 1Gbps 
προσ τουσ τελικοφσ χριςτεσ  

Ριο ςφνκετοι πομποδζκτεσ και πιο 
ακριβοί 

Μεγαλφτερθ αςφάλεια ςε ςχζςθ με 
τα απλά PON 

Δεν ζχει οριςτικοποιθκεί το πρότυπο 
του 

Υποςτθρίηει τθ μετάδοςθ κάκε 
είδουσ υπθρεςίασ όπωσ Gigabit 
Ethernet, Fibre Channel, OC-N, ATM, 
FDDI, κλπ. για κάκε bit rate 
ανεξαρτιτωσ πρωτοκόλλου 

 

Μετατροπι δικτφου φυςικισ 
τοπολογίασ P2MP ςε αντίςτοιχο 
λογικισ τοπολογίασ P2P  

Συνοψίηοντασ, κα λζγαμε ότι θ νζα τεχνολογία WDM-PON ςυνδυάηει τα οικονομικά 

πλεονεκτθμάτων PON με τισ επιδόςεισ P2P Ethernet. Δεδομζνου, όμωσ, ότι ςαν νζα 

τεχνολογία είναι ακόμα ακριβι, ζνασ τρόποσ για προοδευτικι μετάβαςθ από τα απλά PON 

ςτα WDM-PON είναι τα υβριδικά δίκτυα WDM/TDM-PON, δυο εκδοχζσ των οποίων 

εμφανίηονται ςτο Σχιμα 23. 
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΢χιμα 23. Τβριδικά δίκτυα WDM/TDM-PON [33] 

Στθν πρϊτθ περίπτωςθ (α) του Σχιματοσ 23, θ παροχι υπθρεςιϊν γίνεται με 

διαφοροποίθςθ ωσ προσ το μικοσ κφματοσ. Συνεπϊσ, δεν απαιτείται θ χριςθ του 

πακθτικοφ πολυπλζκτθ/αποπολυπλζκτθ μικων κφματοσ, αλλά ταυτόχρονα χάνεται το 

πλεονζκτθμα τισ αυξθμζνθσ αςφάλειασ του δικτφου. Στθν δεφτερθ περίπτωςθ (β) του 

Σχιματοσ 23, δθμιουργοφνται υπερκείμενα δίκτυα PON πάνω από τθν ίδια κεντρικι 

υποδομι, αυξάνοντασ ςθμαντικά το πλικοσ των τελικϊν χρθςτϊν που εξυπθρετοφνται από 

μια μόνο οπτικι ίνα, μειϊνοντασ, όμωσ, παράλλθλα τον τελικό ρυκμό μετάδοςθσ του κάκε 

χριςτθ. [33] 

4.6.3 Ενεργά οπτικά δίκτυα (ΑON) 

Θ κφρια διαφορά ενόσ ενεργοφ οπτικοφ δικτφου (Active Optical Network) ςε ςχζςθ με το 

PON είναι θ αντικατάςταςθ του πακθτικοφ διαχωριςτι ιςχφοσ (splitter) από ζναν ενεργό 
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ethernet κόμβο. Αυτό ζχει ωσ άμεςθ ςυνζπεια τθν ανάγκθ φπαρξθσ είτε ενόσ θλεκτροφόρου 

καλωδίου (power line) μεταξφ του CO και του ενεργοφ κόμβου είτε τθν θλεκτροδότθςθσ τθσ 

καμπίνασ πεηοδρομίου (ΚΑΦΑΟ) που ςτεγάηει τον ενεργό κόμβο. Θ μορφι ενόσ AON 

δικτφου φαίνεται ςτο Σχιμα 24. 

 

΢χιμα 24. Ενεργό οπτικό δίκτυο ΑON [38] 

Ζνα ενεργό δίκτυο είναι τοπολογίασ P2P – αςτζρα, αλλά είναι εφκολο να υλοποιθκεί και 

χρθςιμοποιϊντασ αρχιτεκτονικι δακτυλίου, προφζροντασ μεγαλφτερθ αξιοπιςτία. Το 

βαςικό πλεονζκτθμα του ενεργοφ δικτφου ζναντι των PON είναι ότι μπορεί να διαχωρίςει 

τθν κίνθςθ που προορίηεται για κάκε χρθςτι χρθςιμοποιϊντασ το πρωτόκολλο πρόςβαςθσ 

“EP2P”, οριηόμενο ωσ Ethernet over P2P 100baseFX, 100baseLX, 100baseBX, 1000baseLX και 

1000baseBX κατά IEEE 802.3ah. Στο Σχιμα 25 παρουςιάηεται ζνα απλό παράδειγμα, ϊςτε 

να γίνουν κατανοθτά τα πλεονεκτιματα του AON δικτφου. Ζςτω ότι θ κίνθςθ A, B, C και D 

είναι κίνθςθ φωνισ και πρζπει να μεταφερκεί ςτουσ χριςτεσ A,B,C και D αντίςτοιχα, ενϊ θ 

κίνθςθ V είναι κίνθςθ τθλεοπτικοφ ςιματοσ θ οποία πρζπει να μεταφερκεί ς τουσ χριςτεσ 

B, C και D. Στο AON δίκτυο ο ενεργόσ Ethernet κόμβοσ (router ι switch) μπορεί και 

διαχωρίηει τθν κίνθςθ και ςτζλνει ςε κάκε χριςθ μόνο τθν κίνθςθ που τον αφορά. Αντίκετα 

όπωσ είδαμε ςτα PON ςυςτιματα οι τελικοί χριςτεσ λαμβάνουν τθ ςυνολικι κίνθςθ τθσ 

οπτικισ ίνασ και από αυτι φιλτράρουν τθν πλθροφορία που τουσ αφορά. [33] 
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΢χιμα 25. Λειτουργία δικτφου AON [31] 

Πίνακασ 7. Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα δικτφου AON 

Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Υψθλότερο εφροσ ηϊνθσ  
Ανάγκθ θλεκτροφόρου καλωδίου ςτουσ 
απομακρυςμζνουσ κόμβουσ  

Υψθλότερθ πικανι απόςταςθ από το 
κζντρο – CO 

Ριο πολφπλοκθ υποδομι καλωδίων  

Μεγαλφτερθ αςφάλεια ςε ςχζςθ με 
τα PON 

 

4.7 Περιγραφι ΢εναρίων Τλοποίθςθσ Δικτφων FTTx 

Ππωσ παρουςιάςτθκε παραπάνω, οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν καλοφνται 

ςιμερα να χαράξουν τθ ςτρατθγικι τουσ, επιλζγοντασ τθν ιδανικι τεχνολογικι λφςθ 

ανάμεςα ςε μια πλθκϊρα επιλογϊν που αφοροφν τθν τοπολογία, τθν τεχνολογία και το 

βακμό ςυμμετοχισ τθσ οπτικισ ίνασ ςτθ διαμόρφωςθ του τοπικοφ βρόχου. Από όλεσ, όμωσ, 

τισ πικανζσ επιλογζσ οι τρεισ πιο ςθμαντικζσ είναι οι παρακάτω: 

1. το FTTH P2P πακθτικό δίκτυο – Homerun, 

2. το FTTH P2M GPON πακθτικό δίκτυο και 

3. το FTTC/FTTB με τθ χριςθ τεχνολογίασ VDSL2  
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Το πρϊτο ςενάριο “FTTH – Homerun” απαιτεί τθν φπαρξθ ενόσ ηεφγουσ οπτικϊν ινϊν από 

το τθλεπικοινωνιακό κζντρο ζωσ το χϊρο του κάκε τελικοφ χριςτθ. Το δεφτερο ςενάριο 

“FTTH GPON” απαιτεί τθν φπαρξθ, τόςο ενόσ ηεφγουσ οπτικϊν ινϊν από το 

τθλεπικοινωνιακό κζντρο ζωσ το ΚΑΦΑΟ όςο και ενόσ ηεφγουσ οπτικϊν ινϊν από το KAΦΑΟ 

ζωσ το κτιριο του κάκε τελικοφ χριςτθ. Τόςο, ςτο ΚΑΦΑΟ όςο και ςτο κτιριο του πελάτθ 

γίνεται χριςθ πακθτικοφ εξοπλιςμοφ GPON (Διαιρζτθσ Λςχφοσ ι διακλαδωτισ (splitter)). 

Τζλοσ το τρίτο και τελευταίο ςενάριο “FTTC – VDSL” απαιτεί τθν φπαρξθ ενόσ ηεφγουσ 

οπτικϊν ινϊν από το τθλεπικοινωνιακό κζντρο ζωσ το ΚΑΦΑΟ, κακϊσ και τθν ταυτόχρονθ 

εγκατάςταςθ ενόσ VDSL DSLAM μζςα ςτο ΚΑΦΑΟ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, από το ΚΑΦΑΟ 

μζχρι το τελικό χριςτθ χρθςιμοποιείται το υπάρχον δίκτυο χαλκοφ.  

Πίνακασ 8. ΢φγκριςθ των τριϊν δθμοφιλζςτερων ςεναρίων ανάπτυξθσ δικτφων FTTx   

Χαρακτθριςτικά FTTH - Homerun FTTH – GPON FTTC – VDSL 

Χριςθ Οπτικισ Ίνασ 

Αποτελεί τθ λφςθ με 
το μεγαλφτερο 
ςυνολικό μικοσ 

οπτικισ ίνασ 

Αποτελεί τθ λφςθ με 
το αρκετά μικρότερο 

ςυνολικό μικοσ 
οπτικισ ίνασ ςε 

ςχζςθ με το 
homerun 

Αποτελεί τθ λφςθ με 
το μικρότερο 

ςυνολικό μικοσ 
οπτικισ ίνασ 

Ρυκμοί μετάδοςθσ 100 ΜBps 100 ΜBps Μζχρι 100 MBps 

Απόςταςθ Κάλυψθσ Μζχρι 70 Km Μζχρι 20 Km Μζχρι 300 m 

Δυνατότθτα 
μελλοντικισ 
επζκταςθσ 

Διακζτει τισ 
περιςςότερεσ 
δυνατότθτεσ 
μελλοντικισ 

επζκταςθσ (πχ 1 
GBps ι και 

περιςςότερο) 

Σθμαντικζσ 
δυνατότθτεσ 
μελλοντικισ 

επζκταςθσ (πχ 1 
GBps με τθ χριςθ 

τεχνολογίασ WDM) 

Πχι 

Κατανάλωςθ 
Ρεφματοσ 

Ελάχιςτθ κακϊσ 
αποτελείται από 

πακθτικό εξοπλιςμό 

Ελάχιςτθ κακϊσ 
αποτελείται από 

πακθτικό εξοπλιςμό 

Απαιτεί τθν παροχι 
ρεφματοσ ςτα 

ΚΑΦΑΟ κακϊσ ο 
εξοπλιςμόσ VDSL 
DSLAM απαιτεί 

τροφοδοςία 
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5  

Ευρυηωνικζσ Τπθρεςίεσ  

5.1 Ευρυηωνικζσ Τπθρεςίεσ Περιεχομζνου  

Ο όροσ “triple play” χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτισ μζρεσ μασ για τθν περιγραφι του πακζτου 

υπθρεςιϊν που περιλαμβάνει τθλζφωνο (ομιλία), internet και τθλεόραςθ (video). Ράνω ςε 

αυτζσ τισ τρείσ βαςικζσ υπθρεςίεσ ςτθρίηεται ζνα πλικοσ από επιμζρουσ υπθρεςίεσ και 

εφαρμογζσ οι οποίεσ αναπτφςςονται ραγδαία, λόγω τθσ μεγάλθσ αφξθςθσ τόςο του βακμοφ 

διείςδυςθσ όςο και τθσ ταχφτθτασ μετάδοςθσ των ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων παγκοςμίωσ. 

Ζτςι, λοιπόν, λόγω τθσ ευρυηωνικότθτασ, θ κακθμερινότθτα όλων μασ αλλάηει ςε τομείσ 

όπωσ θ ενθμζρωςθ, θ επικοινωνία, θ ψυχαγωγία, θ εργαςία, κτλ. 

5.1.1 Τπθρεςίεσ Ενθμζρωςθσ  

Θ χριςθ του internet ςτισ μζρεσ μασ δίνει δυνατότθτεσ άμεςθσ και γριγορθσ πρόςβαςθσ 

ςτθν κακθμερινι ειδθςιογραφία, είτε μζςω των θλεκτρονικϊν MME είτε μζςω 

οποιαςδιποτε άλλθσ πθγισ ενθμζρωςθσ (π.χ. δελτία τφπου εταιριϊν, κυβερνθτικζσ 

ανακοινϊςεισ). Επιπλζον, κάνοντασ χριςθ των διαφόρων διακζςιμων μθχανϊν αναηιτθςθσ 

(π.χ. Google), ο κάκε χριςτθσ αποκτά πρόςβαςθ ςε διάφορα είδθ χρθςτικϊν πλθροφοριϊν 

(π.χ. δρομολόγια, οδικοί χάρτεσ, κτλ). [39] 

5.1.2 Τπθρεςίεσ Επικοινωνίασ 

Στισ μζρεσ μασ, οι εφαρμογζσ μετάδοςθσ φωνισ ςτο Διαδίκτυο (Voice over IP) παρζχουν 

υπθρεςίεσ τθλεφωνίασ με ποιότθτα παραπλιςια των παραδοςιακϊν τθλεφϊνων. Οι 
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χριςτεσ ζχουν ι κα ζχουν τθ δυνατότθτα να αγοράςουν υπθρεςίεσ VoIP είτε από τον 

τθλεπικοινωνιακό πάροχο που τουσ παρζχει τθν ευρυηωνικι ςφνδεςθ είτε από διάφορεσ 

εταιρείεσ παροχισ υπθρεςιϊν φωνισ μζςω διαδικτφου (π.χ. Skype). Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, 

ο χριςτθσ εξαςφαλίηει ποιότθτα υπθρεςιϊν ανάλογθ των παραδοςιακϊν τθλεφωνικϊν 

ςυνδζςεων με ςθμαντικά χαμθλότερο κόςτοσ, ενϊ ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ θ ποιότθτα 

εξαρτάται από τθν ποιότθτα τθσ ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι 

ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ οι πάροχοι εφαρμόηουν τεχνικζσ προτεραιοποίθςθσ τθσ κίνθςθσ 

φωνισ ζναντι τθσ κίνθςθσ των δεδομζνων. Ραρόλα αυτά, θ ποιότθτα των υπθρεςιϊν VoIP, 

που παρζχονται από τισ διάφορεσ εταιρείεσ παροχισ υπθρεςιϊν φωνισ μζςω διαδικτφου, 

είναι πολφ καλι και το κόςτοσ κυμαίνεται από πολφ μικρό ζωσ μθδενικό ςτισ περιπτϊςεισ 

που θ κλιςθ λαμβάνει χϊρα από υπολογιςτι ςε υπολογιςτι. [40] 

5.1.3 Τπθρεςίεσ Σθλε - Εκπαίδευςθσ (e-Education)  

Σιμερα, όλο και περιςςότεροι εκπαιδευτικοί χρθςιμοποιοφν ιςτολόγια και blogs, 

παρζχοντασ με αυτό το τρόπο υποςτιριξθ ςτουσ μακθτζσ τουσ. Ζτςι, λοιπόν, οι μακθτζσ 

αποκτοφν πρόςβαςθ ςε εκπαιδευτικό υλικό, δζχονται απαντιςεισ ςε ερωτιςεισ ι απορίεσ, 

ενθμερϊνονται για τισ εργαςίεσ που πρζπει να εκπονιςουν, κτλ. Επιπλζον, πολφ ςθμαντικι 

είναι και θ πρόςβαςθ ςε θλεκτρονικζσ βιβλιοκικεσ πανεπιςτθμίων και άλλων οργανιςμϊν, 

όπου με εφκολο και απλό τρόπο μπορεί κάποιοσ από το ςπίτι του να βρει ζνα άρκρο, 

επιςτθμονικό περιοδικό ι ςφγγραμμα που τον ενδιαφζρει. Τζλοσ, όλο και περιςςότερεσ 

επιχειριςεισ, ςτθ προςπάκεια τουσ να μειϊςουν τα κόςτθ μετακίνθςθσ του προςωπικοφ 

τουσ, προωκοφν τθν παρακολοφκθςθ διαλζξεων – μακθμάτων από απόςταςθ (webinars, e-

learning). [40] 

5.1.4 Τπθρεςίεσ Σθλε-εργαςίασ (e-Business)  

Σε ζνα ολοκλθρωμζνο περιβάλλον τθλε-εργαςίασ [39], ο κάκε χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα 

από το ςπίτι του, κάνοντασ χριςθ εφαρμογϊν «απομακρυςμζνου γραφείου» (remote 

office), να ζχει διακζςιμεσ τισ ακόλουκεσ υπθρεςίεσ: 

 θλεκτρονικό ταχυδρομείο (Ε-mail), 

 μεταφορά αρχείων (file transfer) για αποςτολι και λιψθ αρχείων, 

 απομακρυςμζνθ πρόςβαςθ (remote access) ςε κεντρικζσ εφαρμογζσ, υπθρεςίεσ 

ειδιςεων και βάςεισ δεδομζνων, 
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 τθλεδιάςκεψθ με τθ χριςθ απλοφ κειμζνου, ιχου, εικόνασ και video (Audio/Video 

Teleconferencing), 

 επικοινωνία μεγάλων ταχυτιτων όπωσ διακίνθςθ πολυμεςικϊν δεδομζνων, 

δθμιουργία 3D - Αnimation τόςο από απόςταςθ όςο και ςε πραγματικό χρόνο, 

 διαμοίραςθ εφαρμογϊν ςε πραγματικό χρόνο και 

 παροχι πλιρουσ περιβάλλοντοσ άμεςθσ βοικειασ (on-line help) για τθν άμεςθ 

αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων και αποριϊν από τθλε-εργαηόμενο. 

Τα βαςικά πλεονεκτιματα τθσ τθλε-εργαςίασ είναι: 

 θ μείωςθ λειτουργικοφ κόςτουσ, 

 θ αφξθςθ τθσ παραγωγικότθτασ και 

 θ ευελιξία μζςω ελαςτικϊν εργαςιακϊν ςχζςεων. 

5.1.5 Τπθρεςίεσ Σθλε-ιατρικισ (e-Health) 

Μια κατθγορία εφαρμογϊν με μεγάλθ, κοινωνικι κυρίωσ, ςθμαςία είναι οι εφαρμογζσ 

τθλε-ιατρικισ. Θ Τθλε-ιατρικι ςυμβάλλει ςτθν καλφτερθ παροχι ιατρικισ φροντίδασ και 

υπθρεςιϊν υγείασ ςε αςκενείσ που βρίςκονται ςε μεγάλθ απόςταςθ από τα κεραπευτικά 

κζντρα. Ρραγματοποιείται με τθ χριςθ ςφγχρονων τθλεπικοινωνιακϊν δικτφων και 

ςυςτθμάτων πλθροφορικισ. Άρτια εκπαιδευμζνοι γιατροί μποροφν να δϊςουν λφςθ ςε 

ςθμαντικά προβλιματα υγείασ. 

Θ υπθρεςία τθσ Τθλε -ιατρικισ παρζχει ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ και διακίνθςθσ ιατρικϊν 

πλθροφοριϊν (καρδιογραφιματα, υπερθχογραφιματα, τομογραφίεσ, κλπ.) με πλικοσ 

εφαρμογϊν ςτουσ τομείσ διάγνωςθσ, κεραπείασ και εκπαίδευςθσ των ιατρϊν. Με βάςθ τθ 

χριςθ τθλεπικοινωνιακϊν και πλθροφοριακϊν ςυςτθμάτων και τθ μετατροπι ιατρικισ 

πλθροφορίασ ςε θλεκτρονικι μορφι, διακρίνονται οι παρακάτω κφριεσ κατευκφνςεισ 

υπθρεςιϊν και εφαρμογϊν: 

 Τθλεδιάγνωςθ, θ οποία καλφπτει τθν από απόςταςθ μελζτθ από ειδικοφσ των 

αποτελεςμάτων των ιατρικϊν εξετάςεων (ακτινογραφίεσ, εργαςτθριακά ευριματα, 

κλπ) και τθ ςφνταξθ ςχετικϊν αναφορϊν. 

 Τθλεκεραπεία, θ οποία καλφπτει τθν από απόςταςθ παρακολοφκθςθ αςκενϊν ι 

ακόμα και τθν πραγματοποίθςθ χειρουργικϊν επεμβάςεων από ρομποτικζσ 

εφαρμογζσ, όπου ο αςκενισ, επιςκεπτόμενοσ τθν πλθςιζςτερθ προσ τον τόπο 
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διαμονισ του ιατρικι μονάδα, μπορεί να τυγχάνει ιατρικισ φροντίδασ ωσ προσ τθν 

πάκθςι του από απομακρυςμζνο ιατρικό κζντρο. 

 Τθλεκπαίδευςθ, θ οποία καλφπτει τισ ανάγκεσ του ενεργοφ ιατρικοφ και 

παραϊατρικοφ προςωπικοφ για ςυνεχι ενθμζρωςθ ςε διάφορουσ τομείσ τθσ 

ιατρικισ. Επιπλζον εξαςφαλίηεται εκπαίδευςθ του υγιοφσ πλθκυςμοφ μζςω 

προγραμμάτων Αγωγισ Υγείασ, με ςκοπό να διαμορφωκοφν νζοι τρόποι 

ςυμπεριφοράσ, όχι μόνο για τθν πρόλθψθ των νοςθμάτων, αλλά και για τθν 

προςταςία και προαγωγι τθσ υγείασ. 

 Τθλεςυμβουλευτικι, θ οποία καλφπτει τθν ανάγκθ ανταλλαγισ απόψεων, κακϊσ 

και τθν οργάνωςθ ςυμβουλίων ειδικϊν ιατρϊν για τθν αντιμετϊπιςθ 

ςυγκεκριμζνων ςφνκετων καταςτάςεων, όπου απαιτείται θ ταυτόχρονθ μελζτθ τθσ 

κατάςταςθσ του αςκενοφσ από ειδικοφσ διαφορετικϊν ειδικοτιτων. Επιπλζον 

επιτυγχάνεται θ αποτελεςματικότερθ αντιμετϊπιςθ ζκτακτων περιςτατικϊν, μζςω 

τθσ μεταφοράσ δεδομζνων και τθσ κακοδιγθςθσ του προςωπικοφ άμεςθσ βοικειασ 

από εξειδικευμζνο προςωπικό ςτο νοςοκομείο ι ςε ζνα κεντρικό ςθμείο βοικειασ 

ςτο ςθμείο του ςυμβάντοσ ι και κατά τθ μεταφορά του τραυματία.  

Οι εφαρμογζσ αυτζσ αναμζνεται να βρουν ευρεία εφαρμογι τα επόμενα χρόνια κακϊσ 

επίςθσ, κεωρείται απαραίτθτο να ηθτοφν και ςυγκεκριμζνθ μεταχείριςθ από το δίκτυο 

εξαιτίασ του ςκοποφ που επιτελοφν. [39][40][41] 

5.1.6 Τπθρεςίεσ θλεκτρονικισ διακυβζρνθςθσ (e-Government)  

Μια πολφ ςθμαντικι ομάδα υπθρεςιϊν ςτον τομζα τθσ εξυπθρζτθςθσ του πολίτθ είναι οι 

εφαρμογζσ e-government, όπου παρζχεται θ δυνατότθτα εξυπθρζτθςθσ των πολιτϊν από 

το ςπίτι τουσ, επτά θμζρεσ τθν εβδομάδα 24 ϊρεσ τθν θμζρα, χωρίσ να χάνεται χρόνοσ ςε 

μεταβάςεισ και ουρζσ κι εξαλείφοντασ, παράλλθλα, φαινόμενα διαφκοράσ (π.χ. taxisnet). 

Αν και ςε οριςμζνο βακμό θ χριςθ οριςμζνων εφαρμογϊν είναι δυνατι και με απλζσ 

ςυνδζςεισ dialup, τα ευρυηωνικά δίκτυα δθμιουργοφν προχποκζςεισ για ανάπτυξθ νζων 

εφαρμογϊν, όπωσ υποβολι ςχεδίων για ζκδοςθ άδειασ οικοδομισ, θλεκτρονικι υποβολι 

ςυμβολαίων ςε υποκθκοφυλακεία, υποβολι ολοκλθρωμζνου φακζλου (με ςχζδια) για 

ζγκριςθ ςτεγαςτικοφ δανείου, κλπ.  

Επιπλζον, παρζχεται θ δυνατότθτα άμεςθσ και εφκολισ επικοινωνίασ με φορείσ 

μεςολάβθςθσ, όπωσ ο ςυνιγοροσ του πολίτθ, θ Γενικι Γραμματεία Καταναλωτι, κ.α. κακϊσ 
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και θ ςυμμετοχι ςε δθμόςιεσ διαβουλεφςεισ ι θλεκτρονικά δθμοψθφίςματα, προάγοντασ 

με αυτό τον τρόπο τθ ςυμμετοχικι δθμοκρατία.  

Αναγνωρίηεται ευρζωσ ότι θ θλεκτρονικι δθμόςια διοίκθςθ (e-government) αποτελεί 

καίριασ ςθμαςίασ εργαλείο για τθν αναδιοργάνωςθ και τον εκςυγχρονιςμό του δθμόςιου 

τομζα, επιτυγχάνοντασ διαφάνεια και αποδοτικι γραφειοκρατία. Θ ιςχυρι πολιτικι ςτιριξθ 

που παρζχεται από τα κράτθ μζλθ καταδεικνφεται από το γεγονόσ ότι όλα εφαρμόηουν μια 

ενεργό πολιτικι για τθν θλεκτρονικι δθμόςια διοίκθςθ. Οι τεχνολογίεσ των πλθροφοριϊν 

και των επικοινωνιϊν κεωρείται ότι δρουν καταλυτικά ςτον διοικθτικό εκςυγχρονιςμό και 

τθ βελτίωςθ των υπθρεςιϊν. [39][40] 

5.1.7 Τπθρεςίεσ θλεκτρονικοφ εμπορίου (e-Commerce)  

Με τον όρο e-commerce περιγράφεται το θλεκτρονικό εμπόριο, δθλαδι θ διάκεςθ και 

αγοραπωλθςία προϊόντων θλεκτρονικά. Ο τομζασ αυτόσ ζχει γνωρίςει μεγάλθ άνκιςθ ςε 

όλο τον κόςμο και εξαπλϊνεται και ςτθν Ελλάδα. Ιδθ υπάρχουν πολλά θλεκτρονικά 

καταςτιματα και θ απιχθςι τουσ ςτον κόςμο ολοζνα και διευρφνεται, κακϊσ παρζχουν 

ζναν εφχρθςτο και γριγορο τρόπο για πραγματοποίθςθ αγορϊν. Το ςθμείο που πρζπει να 

προςεχκεί ιδιαίτερα είναι θ αςφάλεια και θ εχεμφκεια που πρζπει να παρζχουν, ϊςτε να 

πείςουν τουσ πελάτεσ τουσ για τθν αςφάλεια των ςυναλλαγϊν. 

Το θλεκτρονικό εμπόριο παρζχει ςθμαντικά πλεονεκτιματα τόςο ςτουσ καταναλωτζσ όςο 

και ςτισ επιχειριςεισ. Ζτςι, λοιπόν, οι καταναλωτζσ μποροφν από το ςπίτι τουσ να 

ςυγκρίνουν τιμζσ και προςφορζσ από τθν παγκόςμια αγορά και να πραγματοποιοφν αγορζσ 

χωρίσ άςκοπεσ μετακινιςεισ. Από τθν άλλθ πλευρά, οι επιχειριςεισ, εκτόσ από τθν 

προφανι ςθμαντικι μείωςθ των λειτουργικϊν τουσ εξόδων, ζχουν ςτθ διάκεςι τουσ νζεσ 

δυνατότθτεσ, όπωσ θ θλεκτρονικι διαφιμιςθ-προβολι τθσ επιχείρθςθσ, θ γριγορθ 

αναηιτθςθ προϊόντων από τουσ πελάτεσ βάςει κριτθρίων, κακϊσ και θ δυνατότθτα 

αποτελεςματικότερθσ επικοινωνίασ και ςυντονιςμοφ των επιχειριςεων με τουσ 

προμθκευτζσ και τα δίκτυα πωλιςεων. [39][40] 

5.1.8 Τπθρεςίεσ Ψυχαγωγίασ 

5.1.8.1 E-gaming 

Τα παιχνίδια θλεκτρονικοφ υπολογιςτι είναι μια πολφ διαδεδομζνθ εναςχόλθςθ ςε όλουσ 

τουσ χριςτεσ, μικροφσ και μεγάλουσ. Τα τελευταία χρόνια, μεγάλθ ανάπτυξθ παρατθρείται 
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ςε διαδικτυακά παιχνίδια πραγματικοφ χρόνου, τα οποία λόγω των εξελιγμζνων 3D 

γραφικϊν απαιτοφν υψθλζσ ταχφτθτεσ ςφνδεςθσ. [39] 

5.1.8.2 IPTV – Διαδικτυακι τθλεόραςθ 

Τισ προθγοφμενεσ δεκαετίεσ το τθλεοπτικό ςιμα μεταδιδόταν μζςω επίγειων ςυςτθμάτων, 

τθλεπικοινωνιακϊν δορυφόρων ι καλωδίου (cable tv) – ςτθν Ελλάδα δεν γνωρίςαμε τθν 

τελευταία δυνατότθτα. Κάκε είδουσ επιχειριςεισ χρθςιμοποιοφν κακθμερινά τθν 

τθλεόραςθ ωσ μζςο προβολισ των υπθρεςιϊν και των προϊόντων τουσ, παρά το αυξθμζνο, 

ςε ςχζςθ με άλλα μζςα, κόςτοσ των διαφθμίςεων ι των χορθγιϊν. Τα τελευταία χρόνια, με 

τθν τρομακτικι εξάπλωςθ του Internet και κυρίωσ με τθν επίτευξθ πολφ υψθλϊν ταχυτιτων 

μετάδοςθσ δεδομζνων, αλλά και τθ γενικότερθ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ, τθν αφξθςθ των 

ατόμων που ςυνδζονται ςτο Διαδίκτυο και τθ ςυνεχι μείωςθ του ςχετικοφ κόςτουσ, ζκανε 

τθν εμφάνιςι τθσ διςτακτικά ςτθν αρχι και θ τθλεόραςθ μζςω Internet, με τθ μορφι 

αποςπαςμάτων από «παραδοςιακζσ» τθλεοπτικζσ εκπομπζσ που μεταδίδονταν online.  

 Θ δικτυακι τθλεόραςθ (Internet television) αναφζρεται ςυχνά ςτθ διεκνι βιβλιογραφία ωσ 

IPTV (Internet Protocol TeleVision), αν και ζχουν εκφραςτεί οριςμζνεσ διαφωνίεσ γι’ αυτό, 

τόςο επειδι ο όροσ IPTV ςε οριςμζνεσ χϊρεσ ζχει ιδθ καταχωριςτεί ωσ εμπορικό ςιμα 

(trademark) όςο και γιατί ουςιαςτικά θ IPTV αποτελεί μόνο ζνα κομμάτι τθσ δικτυακισ 

τθλεόραςθσ. 

 Με πιο τεχνικοφσ όρουσ, θ «δικτυακι τθλεόραςθ» μπορεί να περιγραφεί ωσ ζνα ςφςτθμα, 

κατά το οποίο ψθφιακό τθλεοπτικό ςιμα εκπζμπεται ςε ςυνδρομθτζσ-χριςτεσ του Internet 

με τθ βοικεια του IP (Internet protocol) και μιασ ευρυηωνικισ (broadband) ςφνδεςθσ. Θ 

υπθρεςία αυτι ςυχνά παρζχεται ςε ςυνδυαςμό με το βίντεο κατά απαίτθςθ (video-on-

demand) και μπορεί να περιλαμβάνει ταυτόχρονα και άλλεσ δικτυακζσ υπθρεςίεσ (π.χ. 

τθλεφωνία μζςω Internet – VoIP), οπότε ζχουμε το λεγόμενο triple play (Internet, 

τθλεφωνία και βίντεο). Το τθλεοπτικό ςιμα, που «φζρει» το περιεχόμενο, είναι ςυνικωσ 

κωδικοποιθμζνο ςε μορφι MPEG2 ι MPEG4 και διανζμεται μζςω IP Multicast (μζκοδοσ με 

τθν οποία θ πλθροφορία μπορεί να αποςταλεί ταυτόχρονα ςε πολλοφσ 

αποδζκτεσ/υπολογιςτζσ με το πρότυπο H.264). Με τθ βοικεια ειδικϊν ςυςκευϊν (set-top 

box) και τθ χριςθ ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων, το τθλεοπτικό ςιμα μπορεί να διανεμθκεί ςτα 

νοικοκυριά πολφ πιο εφκολα και αξιόπιςτα από ότι με άλλουσ τρόπουσ. Επιπλζον, με τθ 

χριςθ των νζων ςυςκευϊν μαγνθτοςκόπθςθσ, όπωσ των ψθφιακϊν εγγραφζων βίντεο 
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(Digital Video Recorders – DVR), είναι δυνατι θ ταυτόχρονθ εγγραφι πολλϊν 

προγραμμάτων, γεγονόσ που κα ικανοποιιςει και τον πλζον απαιτθτικό χριςτθ. 

Κακϊσ δε το κόςτοσ ζχει μειωκεί κατά πολφ (και διαρκϊσ μειϊνεται) ςε ςχζςθ με το 

παρελκόν, θ δικτυακι τθλεόραςθ μπορεί να αποδειχκεί ζνα καλό όχθμα και για εμπορικι 

εκμετάλλευςθ. Σιμερα, με τθ χριςθ αξιόπιςτων, αλλά πολφ οικονομικϊν, ςυςκευϊν 

εγγραφισ εικόνασ και ιχου, ακόμθ και μια μικρι ι μεςαία επιχείρθςθ είναι ςε κζςθ να 

δθμιουργιςει με δικά τθσ μζςα τθλεοπτικό ςιμα – από βίντεο λίγων δευτερολζπτων με 

απλι επίδειξθ προϊόντων μζχρι ταινίεσ μεγάλθσ διάρκεια ι πολφωρο «ηωντανό» 

πρόγραμμα. 

Σιμερα, θ λεγόμενθ δικτυακι τθλεόραςθ προφζρει τα παρακάτω:  

 τθλεοπτικά κανάλια ι μεμονωμζνεσ εκπομπζσ που υπάρχουν μόνο ςτον 

κυβερνοχϊρο ι που παρζχονται μόνο από τον τθλεπικοινωνιακό πάροχο, 

 παραδοςιακά τθλεοπτικά κανάλια που εκπζμπουν ταυτόχρονα και ςτο Διαδίκτυο,  

 παραδοςιακά τθλεοπτικά κανάλια που διακζτουν online επιλεγμζνεσ εκπομπζσ 

τουσ κατ’ απαίτθςθ (on-demand), 

 παραδοςιακά τθλεοπτικά κανάλια που παράγουν επιπλζον τθλεοπτικό 

περιεχόμενο, το οποίο διακζτουν αποκλειςτικά και μόνο ςτο δικτυακό τουσ τόπο 

και 

 κατά απαίτθςθ προβολι ταινιϊν παλαιάσ ι πρόςφατθσ προβολισ.  

 Υπολογίηεται ότι ςτισ αρχζσ του 2006 περιςςότερα από 1.300 τθλεοπτικά κανάλια από όλον 

τον κόςμο διζκεταν το ςιμα τουσ αποκλειςτικά και μόνο ςτον κυβερνοχϊρο. Ο τομζασ 

αυτόσ αναπτφςςεται ραγδαία και νζα και υπάρχοντα κανάλια ειςζρχονται ςυνεχϊσ ςτθ 

δικτυακι εποχι, εκπζμποντασ αποςπάςματα ι ολόκλθρο το περιεχόμενό τουσ online. Και 

όπωσ προαναφζρκθκε, το μόνο που απαιτείται για τθ λιψθ του ςιματόσ τουσ από το 

χριςτθ/πελάτθ είναι θ ςφνδεςθ ςτο Διαδίκτυο, κακϊσ και μια ςυςκευι που να είναι ςε 

κζςθ να τθν αξιοποιιςει.  

Ρζρα από το τεχνολογικό κομμάτι, θ δικτυακι τθλεόραςθ μπορεί να χωριςτεί ςε δφο είδθ: 

 τθν ελεφκερθ (δωρεάν) 

 τθν επί πλθρωμι (ςε ςυνδρομθτικι βάςθ ι κατά αποκοπι/pay-per-view) 
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 Ιδθ, ςιμερα, αρκετζσ εταιρίεσ πειραματίηονται με τθν IPTV, και τα αποτελζςματα είναι 

πολφ ικανοποιθτικά. Ενδεικτικά μπορεί να αναφερκεί θ λφςθ τθσ Microsoft (TV IPTV 

Edition), θ οποία παρζχει τθ δυνατότθτα διανομισ των μεταδιδόμενων δεδομζνων ανάλογα 

με το είδοσ τουσ (ταινίεσ, παιχνίδια, μθνφματα, κ.ά.) και δίνει τθν ευκαιρία ςτο χριςτθ να 

επιλζξει το τθλεοπτικό πρόγραμμα τθσ αρεςκείασ του μζςα από μεγάλθ ποικιλία 

προγραμμάτων, ι ακόμθ και να επιλζξει κάποια προγράμματα που κα γραφτοφν αυτόματα 

ςτο ςκλθρό δίςκο του υπολογιςτι του για μετζπειτα παρακολοφκθςθ. Μάλιςτα, ςτο 

πλαίςιο του παγκόςμιου φόρουμ CXN (Content eXchange Network), που ζχει δθμιουργιςει 

θ αμερικανικι εταιρία για τθν προϊκθςθ τθσ IPTV, αναμζνεται ςφντομα και οι ελλθνικοί 

τθλεοπτικοί ςτακμοί να ενθμερωκοφν αναλυτικά για τα πλεονεκτιματα τθσ δικτυακισ 

τθλεόραςθσ, ϊςτε να αποφαςίςουν αν κα ικελαν να δραςτθριοποιθκοφν και ςτον τομζα 

αυτό, προωκϊντασ το περιεχόμενό τουσ τόςο ςτθ χϊρα μασ όςο και εκτόσ ςυνόρων. 

 Επίςθσ, λφςθ δικτυακισ τθλεόραςθσ παρζχει και θ καναδικι εταιρία Metamedia Capital, ςε 

ςυνεργαςία με τθν CSC Global Technologies. Το πλεονζκτθμα τθσ δικισ τθσ εφαρμογισ είναι 

το χαμθλό κόςτοσ, κάτι που επιτυγχάνεται χάρθ ςτθν πολφ υψθλι ςυμπίεςθ των 

μεταδιδόμενων πλθροφοριϊν. Θ εταιρία προβάλλει ιδιαίτερα το ςφςτθμά τθσ ωσ μια πολφ 

καλι λφςθ για εκπομπι τθλεοπτικϊν προγραμμάτων ςτο εξωτερικό - μζςω Internet 

πάντοτε-, δθμιουργϊντασ ουςιαςτικά «παγκόςμια» τθλεοπτικά κανάλια. [39][40][42] 

5.1.8.3 HD – IPTV 

Θ High-Definition Internet Protocol Television (IPTV) αποτελεί εξζλιξθ του απλοφ IPTV 

ςιματοσ. Το απλό IPTV ςιμα διακζτει ανάλυςθ 720 x 576 pixel, ι 576 γραμμϊν των 720 

pixel. Αντίκετα, το τθλεοπτικό ςιμα υψθλισ ευκρίνειασ διακζτει πολφ μεγαλφτερθ 

ανάλυςθ, ξεκινϊντασ από τθ διπλάςια ςτα 1280 x 720, φτάνοντασ τθν πενταπλάςια ζωσ και 

1920 x 1080 pixel. Συνεπϊσ, όςο περιςςότερα pixel, τόςο καλφτερθ είναι θ ανάλυςθ και 

τόςο περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ βλζπει ο τελικόσ χριςτθσ ςτθν τθλεόραςθ του. 

5.1.8.4 3D – IPTV 

Στθ μεγάλθ Ζκκεςθ Καταναλωτικϊν Θλεκτρονικϊν του Λασ Βζγκασ (CES) το 2010, οι μεγάλεσ 

εταιρείεσ παρουςίαςαν νζα μοντζλα τθλεοπτικϊν δεκτϊν 3D, αλλά και προδιαγραφζσ για 

τθ μετάδοςθ και προβολι τθλεοπτικοφ ςιματοσ, που να δίνει τθν τριςδιάςτατθ 

ψευδαίςκθςθ του βάκουσ. Σφμφωνα με ερευνθτζσ, θ τεχνολογία 3D κα ανοίξει μια νζα 

εποχι ςτθν οικιακι ψυχαγωγία. Στισ μζρεσ μασ, θ πρωτοπόροσ βρετανικι δορυφορικι 

πλατφόρμα Sky ζχει ιδθ προχωριςει ςτο λανςάριςμα τθσ νζασ υπθρεςίασ 3D TV, θ οποία 
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μεταδίδει ςθμαντικά ακλθτικά γεγονότα ςε 3D. Επιπλζον, θ Sony ζχει προχωριςει ςε 

παραγωγζσ 3D ςε κινθματογραφικζσ ταινίεσ, ντοκιμαντζρ και ψυχαγωγικά προγράμματα, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ νζα τεχνολογία 3ality Digital (με ειδικζσ κάμερεσ και επεξεργαςτζσ). Θ 

νζα υπθρεςία 3D TV κα είναι ςυμβατι με μια ςειρά μοντζλων τθλεοπτικϊν δεκτϊν «3D 

Ready», οι οποίοι καταςκευάηονται από τισ εταιρείεσ LG, Panasonic, Samsung και Sony. Το 

επόμενο βιμα είναι θ μετάδοςθ του 3D TV ςιματοσ να μθν γίνεται μζςω δορυφόρου αλλά 

μζςω τθσ IPTV πλατφόρμασ. [43] 

5.1.8.5 Τπθρεςίεσ κατά Απαίτθςθ 

Μια ςθμαντικι κατθγορία εφαρμογϊν που παρουςιάηουν ραγδαία ανάπτυξθ είναι οι 

εφαρμογζσ On demand. Στθν κατθγορία αυτι ανικουν διάφορεσ εφαρμογζσ που ηθτοφνται 

από τουσ χριςτεσ, χρεϊνονται από τθν υπθρεςία και μεταδίδονται με κατάλλθλθ 

κωδικοποίθςθ. Τζτοιεσ ςυνικεισ εφαρμογζσ είναι ταινίεσ (movies), μουςικά αρχεία, 

παιχνίδια ι software για χριςθ. Αναλυτικότερα οι υπθρεςίεσ αυτζσ είναι: 

 το βίντεο κατά Απαίτθςθ (video on demand). Στισ εφαρμογζσ αυτζσ ο χριςτθσ 

καλείται να επιλζξει τθν ταινία που κζλει να παρακολουκιςει και αφοφ τθν 

πλθρϊςει, τότε τθν παρακολουκεί. Στα ςυςτιματα αυτά θ κωδικοποίθςθ 

μετάδοςθσ είναι αςφαλισ και δεν επιτρζπει ςτο χριςτθ να υποκλζψει τθν ταινία ι 

να τθν ξαναδεί χωρίσ χρζωςθ. Τζτοια ςυςτιματα είναι ιδθ διακζςιμα μζςω των 

πακζτων IPTV που προςφζρουν οι τθλεπικοινωνιακοί πάροχοι. Θ εμπορικι επιτυχία 

των ςυςτθμάτων αυτϊν κα εξαρτθκεί ςε μεγάλο βακμό από τθν τιμολογιακι 

πολιτικι που αναμζνεται να εφαρμοςτεί, κακϊσ και τθν ποιότθτα τθσ εφαρμογισ 

που κα αντιλαμβάνεται ο χριςτθσ. 

 τα νζα κατ’ Απαίτθςθ (news on demand). Αντίςτοιχα, μια εφαρμογι on demand 

κεωρείται πωσ κα είναι και θ παρακολοφκθςθ ειδιςεων (ενθμζρωςθσ). 

Συγκεκριμζνα, ο κάκε χριςτθσ κα μπορεί να επιλζγει τθν πθγι από τθν οποία κζλει 

να πλθροφορθκεί και τα είδθ τθσ πλθροφορίασ που κζλει να προςπελάςει 

(πολιτικζσ, κοινωνικζσ, ακλθτικζσ ειδιςεισ, κλπ). Στθ ςυνζχεια, και αφοφ πλθρϊςει 

το κατάλλθλο αντίτιμο, κα μπορεί να ζχει πλιρθ πρόςβαςθ ςτισ πλθροφορίεσ 

αυτζσ. 

 θ μουςικι κατά Απαίτθςθ (music on demand). Μια δθμοφιλι κατθγορία 

περιεχομζνου ςτο διαδίκτυο ςιμερα, θ ανταλλαγι μουςικϊν κομματιϊν 

αναμζνεται να μετατραπεί ςε μια εφαρμογι on demand. Θ ραγδαία εξάπλωςθ τθσ 

χριςθσ του Internet, τα τελευταία χρόνια, ζχει προκαλζςει ςθμαντικά προβλιματα 
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ςτθ μουςικι βιομθχανία, αφοφ ςυνικωσ είναι αρκετά εφκολο να προμθκευτεί 

κανείσ ςε ψθφιακι μορφι τα μουςικά κομμάτια που επικυμεί. Τα τελευταία χρόνια 

ιδιαίτερα, θ ανάπτυξθ και εξάπλωςθ των προγραμμάτων ανταλλαγισ αρχείων ζχει 

βοθκιςει ακόμα και ανκρϊπουσ άπειρουσ ςτθ χριςθ υπολογιςτϊν ι του Internet 

να «κατεβάηουν» ςτον υπολογιςτι τουσ με χαρακτθριςτικι ευκολία τα κομμάτια 

που επικυμοφν. Θ αντίδραςθ τθσ μουςικισ βιομθχανίασ ιταν να διωχκοφν 

δικαςτικά οι εταιρείεσ που βοθκοφν ςτθν παράνομθ εξάπλωςθ μουςικϊν 

κομματιϊν μζςω του Διαδικτφου, αλλά, όπωσ φαίνεται, αυτό δεν είναι αρκετό, 

αφοφ αφενόσ μεν είναι πολφ εφκολο να δθμιουργθκοφν νζεσ εταιρείεσ και 

αφετζρου δε θ ανάπτυξθ των δικτφων ομότιμων κόμβων (peer-to-peer) κάνει 

ακόμα πιο δφςκολθ τθν κατάςταςθ, μιασ και κα πρζπει να διϊκονται μεμονωμζνοι 

χριςτεσ. Θ λφςθ για τθ μουςικι βιομθχανία, όπωσ υποςτθρίηεται ευρζωσ τον 

τελευταίο χρόνο κα ζλκει από τον ενςτερνιςμό των νζων τεχνολογιϊν (ευρυηωνικά 

δίκτυα), όπου θ εφαρμογι αυτι κα γίνει πλζον on demand και ςυνεπϊσ 

ελεγχόμενθ. Ζτςι, οι υπθρεςίεσ αυτζσ κα χρεϊνονται, ϊςτε να περιοριςτεί ςε 

κάποιο βακμό θ απϊλεια κερδϊν τθσ μουςικισ βιομθχανίασ και να αντιμετωπιςτεί 

θ παράνομθ διακίνθςθ μουςικϊν αρχείων. Το κομβικό ςθμείο για το αν κα πετφχει 

εμπορικά θ χρζωςθ υπθρεςιϊν Music-On-Demand κα εξαρτθκεί ςε μεγάλο βακμό 

από το κόςτοσ των προςφερόμενων υπθρεςιϊν κι από τθν ποιότθτά τουσ.  

Συνοψίηοντασ, όλεσ οι εφαρμογζσ on demand αναμζνεται να αποτελζςουν κάτι καινοτόμο 

για τουσ χριςτεσ του Διαδικτφου, αφοφ θ ςυνικθσ πρακτικι ιταν εντελϊσ διαφορετικι 

(ελεφκερθ και παράνομθ διακίνθςθ των εφαρμογϊν αυτϊν, μουςικι, βίντεο, κλπ). Θ 

αντίδραςθ του κοινοφ κεωρείται βζβαιο ότι κα είναι αρχικά αρνθτικι και ότι κα 

διαμορφωκεί τελικά, με βάςθ τισ χρεϊςεισ των υπθρεςιϊν αυτϊν.[39][40] 

5.1.8.6 Επικοινωνίεσ μεταξφ ομότιμων κόμβων (Peer-to-peer, Ρ2Ρ) 

Οι εφαρμογζσ peer-to-peer είναι δικτυακζσ εφαρμογζσ που δεν ακολουκοφν τθ λογικι 

Ρελάτθ/Εξυπθρετθτι (client/server), αλλά ςχθματίηουν ζνα δίκτυο από εφαρμογζσ (και 

χριςτεσ), όπου όλοι είναι ιςότιμοι ι ζςτω δεν υπάρχει κάποιοσ κεντρικόσ ζλεγχοσ. Το 

περιεχόμενο που προςφζρεται δεν κακορίηεται, ςυνεπϊσ, από κάποιον πάροχο 

περιεχομζνου (content provider), αλλά από τουσ ίδιουσ τουσ χριςτεσ αυτοφ του δικτφου. Οι 

εφαρμογζσ αυτζσ είναι ςυνικωσ εφαρμογζσ για διαδικτυακι ςυηιτθςθ ι εφαρμογζσ που 

επιτρζπουν τθν ανταλλαγι αρχείων. Σε αυτζσ οι εφαρμογζσ, επειδι τα μθνφματα και τα 

δεδομζνα που ανταλλάςςονται δεν μεταφζρονται προσ κάποιον κεντρικό υπολογιςτι και 
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από εκεί ςτουσ υπολοίπουσ, μπορεί να προκλθκεί υψθλι ςυμφόρθςθ ςε ζνα δίκτυο 

(ιδιαίτερα αν υποςτθρίηουν τθν ανταλλαγι αρχείων). Ζνασ άλλοσ παράγοντασ ςυμφόρθςθσ 

είναι θ άναρχθ φφςθ του δικτφου που ςχθματίηουν. Οι εφαρμογζσ peer-to-peer ζχουν 

αναπτυχκεί ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια ωσ μια προςπάκεια απάντθςθσ χρθςτϊν ςτισ 

ενζργειεσ διαφόρων content provider, οι οποίεσ αποςκοποφν ςτο να περιορίςουν και να 

ελζγξουν τθν παράνομθ διακίνθςθ υλικοφ κατοχυρωμζνθσ πνευματικισ ιδιοκτθςίασ. Ζνα 

ευρυηωνικό δίκτυο κα βοθκοφςε πολφ ςτθν περαιτζρω εξάπλωςθ των peer-to-peer 

εφαρμογϊν, λόγω των υψθλϊν απαιτιςεων που ζχουν ςε εφροσ ηϊνθσ. [39][40] 

5.1.8.7 Ροι Δεδομζνων (Streaming/webcasting) 

Θ ΢οι δεδομζνων (streaming) είναι ζνασ όροσ που περιγράφει τθν μετάδοςθ πλθροφοριϊν 

ςε πραγματικό χρόνο. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτο Διαδίκτυο για τθν μετάδοςθ διαφόρων 

μορφϊν πολυμεςικισ πλθροφορίασ. Με αυτόν τον τρόπο μετάδοςθσ, τα δεδομζνα 

μεταφζρονται ςτο δίκτυο με τθν μορφι μιασ ςυνεχοφσ ροισ πακζτων. Χωρίσ τθν ροι 

δεδομζνων, ο κάκε χριςτθσ κα ζπρεπε να κατεβάηει ζνα αρχείο πολυμζςων ολόκλθρο από 

το Διαδίκτυο για να μπορζςει να το χρθςιμοποιιςει. 

Οι απαιτιςεισ αυτισ τθσ μορφισ μεταφοράσ πολυμζςων είναι αρκετά υψθλζσ όςον αφορά 

ςτο εφροσ ηϊνθσ του δικτφου. Πςο μεγαλφτερο εφροσ ηϊνθσ διακζτει ο χριςτθσ, τόςο πιο 

μικρζσ είναι οι πικανότθτεσ να παρουςιαςτεί κακυςτζρθςθ ςτθν αναπαραγωγι του αρχείου 

λόγω ςυμφόρθςθσ του δικτφου. [39][40] 

Κφρια πλεονεκτιματα τθσ ροισ δεδομζνων αποτελοφν: 

 θ άμεςθ παράδοςθ τθσ πλθροφορίασ ηωντανά και ανάλογα με τθ ηιτθςθ, 

 θ απιχθςθ ςε πολφ μεγάλο κοινό χωρίσ ζξοδα για μετακινιςεισ, 

 θ απαςχόλθςθ του κοινοφ με ηωντανό ιχο/εικόνα και διαδραςτικά ςτοιχεία όπωσ 

chat και polling, 

 θ δυνατότθτα που παρζχει ςτισ εταιρείεσ να φτάςουν ςτο κοινό τουσ πιο γριγορα, 

με λιγότερο κόςτοσ και πιο εφκολα από ότι παλαιότερα με προςωπικι διανομι, 

 θ χρθςιμοποίθςθ του web για τθν αφξθςθ τθσ επιρροισ ενόσ γεγονότοσ μζςω 

ηωντανϊν εικόνων και ιχου και 

 θ μεγαλφτερθ απιχθςθ και προβολι ςε παγκόςμιο επίπεδο. 
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5.1.9 Τπθρεςίεσ Ε-Home 

Μια εφαρμογι, θ οποία ςτισ μζρεσ μασ χρθςιμοποιείται από όλο και περιςςότερουσ 

χριςτεσ είναι θ “΢οι βίντεο με ςτόχο τθν επιτιρθςθ χϊρου (video streaming for 

surveillance purposes)”. Με τθ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι, ο χριςτθσ μπορεί να 

παρακολουκεί όλουσ τουσ χϊρουσ του ςπιτιοφ ι τισ επιχείρθςθσ του ςε πραγματικό χρόνο, 

με κάμερα ςυνδεδεμζνθ με το δίκτυο. Το μεγάλο πλεονζκτθμα αυτισ τθσ μεκόδου 

παρακολοφκθςθσ είναι ότι δίνει τθν δυνατότθτα ςτον χριςτθ να παρακολουκεί τουσ 

χϊρουσ αυτοφσ μζςω οποιουδιποτε υπολογιςτι ςυνδεδεμζνου με το Διαδίκτυο, κακϊσ και 

να λαμβάνει ειδοποιιςεισ (SMS, email) κάκε φορά που μια παράξενθ κίνθςθ ανιχνεφεται. 

Κάνοντασ χριςθ τθσ ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ, οι τελικοί χριςτεσ εκτόσ από τθν 

παρακολοφκθςθ του ςπιτιοφ τουσ είναι ςε κζςθ και να ελζγχουν πολλζσ λειτουργίεσ του, 

ςτθν περίπτωςθ που ζχει εγκαταςτακεί εξοπλιςμόσ διαχείριςθσ ζξυπνου ςπιτιοφ. Ζτςι, 

λοιπόν, ο χριςτθσ είναι ςε κζςθ από το γραφείο ι το κινθτό να ανάψει ι να ςβιςει τα 

φϊτα, να ανεβοκατεβάςει τα ρολά ι τισ τζντεσ, να ενεργοποιιςει τθ κζρμανςθ, κτλ. [44] 

5.1.10 Τπθρεςίεσ Κοινωνικισ Δικτφωςθσ και WEB2.0 

Πλοι οι χριςτεσ του διαδικτφου παρατθροφν με ενδιαφζρον τα τελευταία χρόνια τθν 

εξζλιξθ του “κλαςικοφ” Διαδικτφου ςε αυτό που ζχει επικρατιςει να ονομάηεται WEB 2.0. 

Το κφριο χαρακτθριςτικό του WEB 2.0 είναι ότι περνάει από τον αρχικό ςτατικό τρόπο 

παρουςίαςθσ των πλθροφοριϊν ςτον χριςτθ ςε ζνα καταρχιν δυναμικό τρόπο 

παρουςίαςθσ, ο οποίοσ επιτρζπει τθ διαδραςτικότθτα με τον χριςτθ αλλά και επιηθτά τθν 

ςυνειςφορά του ςτθ διαμόρφωςθ του περιεχομζνου τθσ πλθροφορίασ. [45] 

Οι κυριότερεσ εφαρμογζσ του WEB 2.0 περιγράφονται εν ςυντομία παρακάτω: 

 Λςτολόγια (blogs): Είναι ιςτοςελίδεσ που περιζχουν προςωπικζσ απόψεισ, 

πλθροφορίεσ, φωτογραφίεσ, κλπ. Τα άρκρα (posts) είναι ταξινομθμζνα με 

χρονολογικι ςειρά και υπάρχουν αρχεία για αναηιτθςθ από τουσ χριςτεσ. 

Επιτρζπουν ςε όποιον άλλο χριςτθ επικυμεί να κατακζςει το ςχόλιό του πάνω ςε 

ζνα άρκρο παρζχοντασ, ζτςι, τθ δυνατότθτα ανταλλαγισ απόψεων μεταξφ των 

χρθςτϊν.  

 Wikis: Είναι ιςτοςελίδεσ, το περιεχόμενο των οποίων μπορεί να διαμορφϊςει 

εφκολα ό ίδιοσ ο χριςτθσ. Τα wikis είναι αρκετά διαδομζνα ωσ μζςο ςυλλογικισ 

εργαςίασ με χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθ Wikipedia. 
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 Λςτοςελίδεσ: Είναι χϊροι όπου μπορεί ο κακζνασ να “ανεβάςει” video, 

φωτογραφίεσ, κ.α. (π.χ. YouTube, myspace) και να κάνει γνωριμίεσ μζςα από αυτζσ 

(π.χ. hi5, facebook, bebo, linkedin). Σε παιχνίδια όπωσ το Second life, το Entropia 

Universe, ο χριςτθσ μπορεί να πραγματοποιιςει online πολλζσ από τισ 

δραςτθριότθτεσ τθσ κακθμερινισ του ηωισ ι να είναι ενεργό μζλοσ μιασ αποικίασ 

ανκρϊπων ςτο διάςτθμα ι ςτον πλανιτθ Calypso. Ειδικότερα οι παραπάνω 

ιςτοςελίδεσ αποτελοφν από τα δθμοφιλζςτερα παραδείγματα του WEB 2.0 με 

μεγάλθ επίδραςθ ςτο χϊρο του Διαδικτφου, αλλά και με πτυχζσ τθσ πραγματικισ 

οικονομίασ (ιςοτιμία του “εικονικοφ” νομίςματοσ με το δολάριο). 

 Real Simple Syndication feeds (RSS): Ρροςφζρουν τθ δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να 

λαμβάνουν νζεσ πλθροφορίεσ τθ ςτιγμι που αυτζσ δθμοςιεφονται από διάφορεσ 

ιςτοςελίδεσ.  

 Podcasts: Είναι μια ςειρά ψθφιακϊν αρχείων που διανζμονται ςτο Διαδίκτυο 

χρθςιμοποιϊντασ τα syndication feeds για αναπαραγωγι ςε φορθτοφσ media 

players και υπολογιςτζσ. Ο όροσ podcast μπορεί να αναφζρεται είτε ςτο 

περιεχόμενο είτε ςτθ μζκοδο με τθν οποία δθμοςιεφεται. 

 Tagging: Με αυτιν τθ εφαρμογι προςφζρεται θ δυνατότθτα χαρακτθριςμοφ 

οποιουδιποτε περιεχομζνου ςτο Διαδίκτυο (ιςτοςελίδεσ, άρκρα, βίντεο, 

φωτογραφίεσ, κτλ) με λζξεισ (tags). Τζτοιεσ δθμοφιλείσ ιςτοςελίδεσ είναι οι 

Digg.com, Del.icio.us, Flickr.com και photobucket.com. 

 Twittering: Είναι μια δωρεάν υπθρεςία κοινωνικισ δικτφωςθσ που επιτρζπει ςτουσ 

χριςτεσ να ςτζλνουν “ενθμερϊςεισ” (tweets), οι οποίεσ είναι απλά κείμενα μζχρι 

140 χαρακτιρων, μζςω του ςυγκεκριμζνου ιςτότοπου, μζςω ενόσ SMS, μζςω 

instant messaging ι μζςω μιασ εφαρμογισ, όπωσ το Twitterrific ι το Facebook. Οι 

ενθμερϊςεισ εμφανίηονται ςτθν ςελίδα του χριςτθ και παραδίδονται άμεςα ςτουσ 

άλλουσ χριςτεσ που ζχουν εγγραφεί για να τισ λαμβάνουν.       

5.2 ΢φγχρονεσ ανάγκεσ ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων 

Στθν προθγοφμενθ ενότθτα ζγινε μια ςφντομθ περιγραφι των ιδθ διακζςιμων, αλλά και 

των μελλοντικά διακζςιμων, ευρυηωνικϊν υπθρεςιϊν και εφαρμογϊν περιεχομζνου. Ππωσ 

όμωσ, γίνεται αντιλθπτό, θ κάκε μια από αυτζσ τισ εφαρμογζσ και υπθρεςίεσ, απαιτεί μια 

ελάχιςτθ ταχφτθτα ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ, θ οποία κα είναι ικανι να μεταδϊςει τον 

απαραίτθτο όγκο πλθροφορίασ, ϊςτε να είναι δυνατι θ απρόςκοπτθ και ποιοτικι 

λειτουργία τθσ εφαρμογισ-υπθρεςίασ.  
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΢χιμα 26. Απαιτιςεισ εφαρμογϊν και υπθρεςιϊν ςε ταχφτθτα μετάδοςθσ [30] 

Στο Σχιμα 26 παρουςιάηονται οι κυριότερεσ εφαρμογζσ-υπθρεςίεσ και οι απαιτιςεισ τουσ 

ςε ταχφτθτα μετάδοςθσ τθσ ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ. Ραρατθρείται ότι οι μελλοντικζσ 

υπθρεςίεσ HD TV, 3D TV και multichannel TV δεν είναι δυνατόν να λειτουργιςουν με τισ 

υπάρχουςεσ δικτυακζσ υποδομζσ τθσ τεχνολογίασ ADSL. Επιπλζον, όπωσ παρουςιάςτθκε 

πιο πάνω, πολλζσ και από τισ εφαρμογζσ-υπθρεςίεσ που απαιτοφν ταχφτθτεσ μετάδοςθσ 

που υποςτθρίηονται ςυνικωσ από τθν τεχνολογία ADSL είναι δυνατόν να μθν μποροφν να 

υποςτθριχτοφν από το υπάρχον δίκτυο, λόγω των μεγάλων αποςτάςεων του τελικοφ 

χριςτθ από το τθλεπικοινωνιακό κζντρο του παρόχου. Συνεπϊσ, προκειμζνου να είναι 

δυνατι θ υποςτιριξθ τόςο των ιδθ διακζςιμων εφαρμογϊν-υπθρεςιϊν, είναι αναγκαία θ 

αναβάκμιςθ των ςθμερινϊν υποδομϊν του δικτφου χαλκοφ. 

Άλλθ μια ςθμαντικι παράμετροσ που κακιςτά αναγκαία τθν αναβάκμιςθ του δικτφου 

πρόςβαςθσ είναι θ ταυτόχρονθ χριςθ δφο ι και περιςςοτζρων εφαρμογϊν υπθρεςιϊν από 

ζνα νοικοκυριό. Ζτςι, λοιπόν, ζνασ πελάτθσ, αγοράηοντασ ζνα πακζτο “Triple – Play”, μπορεί 

να επικυμεί ταυτόχρονα να χρθςιμοποιεί το VOIP τθλζφωνο του, να ςερφάρει ςτο Internet 

με υψθλζσ ταχφτθτεσ, να παρακολουκεί ζνα τθλεοπτικό κανάλι και να καταγράφει ζνα άλλο 

τθλεοπτικό κανάλι. Στθν περίπτωςθ, όμωσ, που, λόγω τθσ απόςταςθσ του ςπιτιοφ από το 

τθλεπικοινωνιακό κζντρο του παρόχου, θ μζγιςτθ ταχφτθτα τθσ ςφνδεςισ του χριςτθ είναι 

π.χ. τα 10 MBps, τότε ο ςυγκριμζνοσ πελάτθσ κα είναι ςε κζςθ να παρακολουκεί μόνο ζνα 

τθλεοπτικό κανάλι, ενϊ θ πλοιγθςθ ςτο Internet κα γίνεται με μειωμζνθ ταχφτθτα. Σε λίγα 
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χρόνια από ςιμερα, ζνα παράδειγμα των αναγκϊν μιασ τυπικισ οικογζνειασ ςε ταχφτθτα 

ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ, κα ζχει τθ μορφι που παρουςιάηεται ςτον παρακάτω Ρίνακα. 

Πίνακασ 9. Μελλοντικζσ ανάγκεσ τυπικισ οικογζνειασ ςε ταχφτθτα ευρυηωνικισ ςφνδεςθσ 

Τπθρεςία ΜBps 

HD TV ςιμα για τθν τθλεόραςθ του Σαλονιοφ 9 

HD TV εγράφθ ςε αποκθκευτικό μζςο 9 

Απλό TV ςιμα για τθν τθλεόραςθ τθσ κουηίνασ 4 

VoD streaming από τον υπολογιςτι των παιδιϊν 2,5 

Βιντεο-κλιςθ με τθν γιαγιά ςτθν επαρχεία 1,5 

Κατζβαςμα αρχείων mp3 από τον υπολογιςτι 2 

΢φνολο 28 

5.3 Πρόβλεψθ ηιτθςθσ ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων 

Ζνασ από τουσ πιο ςθμαντικοφσ παράγοντεσ για τθν εκπόνθςθ μιασ επιτυχθμζνθσ 

τεχνοοικονομικισ μελζτθσ είναι θ πρόβλεψθ τθσ αγοράσ, θ οποία είναι δυνατό να 

μοντελοποιθκεί με το κατάλλθλο μοντζλο αποδοχισ (adoption) ι εξάπλωςθσ (diffusion). 

Γενικά, ο όροσ “αποδοχι” αναφζρεται ςε περιπτϊςεισ ατομικισ επιλογισ χριςθσ μια 

ςυγκριμζνθσ τεχνολογίασ, ενϊ ο όροσ “εξάπλωςθ” αναφζρεται ςε περιπτϊςεισ 

γενικευμζνθσ χριςθσ μιασ νζασ τεχνολογίασ από τθν κοινωνία. Οι άνκρωποι δεν 

αποδζχονται μια νζα υπθρεςία, τεχνολογία ι αγακό ταυτοχρόνωσ. Ο Rogers [46] ζχει 

κατθγοριοποιιςει τουσ ανκρϊπουσ ωσ προσ το χρόνο αποδοχισ ςε πζντε κατθγορίεσ: 

καινοτόμοι (innovators) (2,5%), πρόωρθσ αποδοχισ (early adopters) (13,5%), πρόωρθσ 

πλειοψθφίασ (early majority) (34%), αργοπορθμζνθσ πλειοψθφίασ (late majority) (34%) και 

βραδυκίνθτοι (laggards) (16%).  

5.3.1 Μοντζλο αποδοχισ Fisher-Pry 

Θ καμπφλθ Fisher-Pry ζχει μορφι S και το ακροιςτικό μερίδιο αγοράσ εκφράηεται από τθ 

ςχζςθ [47]: 
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Ππου, 

m = Μζγιςτθ δυνθτικι αγορά. 

a = Σθμείο πρόκλθςθσ, το οποίο είναι το ςθμείο μετάβαςθσ από 

επιταχυνόμενθ ταχφτθτα αποδοχισ ςε επιβραδυνόμενθ. Στθν 

καμπφλθ Fisher-Pry αυτό ςυμβαίνει ςτο 50% τθσ ςυνολικισ 

αποδοχισ. 

b = ΢υκμόσ αποδοχισ. Πςο μεγαλφτερθ τιμι παίρνει τόςο πιο γριγορα 

πραγματοποιείται θ αποδοχι.   

Στο Διάγραμμα 10 παρουςιάηεται θ μορφι τθσ καμπφλθσ Fisher-Pry (με m=100%, a=6 και 

b=0,9), θ οποία όπωσ φαίνεται, είναι ςυμμετρικι ωσ προσ το ςθμείο t=a, δθλαδι τθν 

αποδοχι κατά 50%. Το ςυγκεκριμζνο μοντζλο χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ τθσ 

αποδοχισ ςε περιπτϊςεισ αντικατάςταςθσ μιασ παλαιάσ τεχνολογίασ από μια νεϊτερθ και 

για αυτό κα μποροφςαμε να κεωρθκεί και ωσ μοντζλο αντικατάςταςθσ τεχνολογίασ. 

 

Διάγραμμα 10. Καμπφλεσ διαφόρων μοντζλων αποδοχισ  

5.3.2 Μοντζλο αποδοχισ Gompertz 

Θ καμπφλθ Gompertz παρουςιάςτθκε από τον Benjamin Gompertz το 1825 και αποτελεί μια 

πολφ δθμοφιλι καμπφλθ για προβλζψεισ *47+. Το ακροιςτικό μερίδιο αγοράσ εκφράηεται 

από τθ ςχζςθ: 
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Ππου, 

m = Μζγιςτθ δυνθτικι αγορά. 

a = Σθμείο πρόκλθςθσ. Αποτελεί το ςθμείο κατά το οποίο θ αποδοχι 

φτάνει το 37% τθσ ςυνολικισ αγοράσ. 

 b = ΢υκμόσ αποδοχισ. Πςο μεγαλφτερθ τιμι παίρνει τόςο πιο γριγορα 

πραγματοποιείται θ αποδοχι. 

Ππωσ φαίνεται από το Διάγραμμα 10, το μοντζλο Gompertz ζχει και αυτό μορφι S (για 

m=100%, a=4 και b=0,5), διαφζροντασ, όμωσ, από το Fisher-Pry, κακϊσ είναι αςυμμετρικό. 

Συγκεκριμζνα, το μοντζλο Gompertz υποκζτει ότι θ περίοδοσ τθσ αυξανόμενθσ ανάπτυξθσ 

τθσ αποδοχισ είναι μικρότερθ από τθν περίοδο τθσ μειοφμενθσ ανάπτυξθσ, κατά τθν οποία 

θ καμπφλθ κινείται αςυμπτωτικά ςτο ςθμείο κορεςμοφ. Τζλοσ, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι 

το μοντζλο Gompertz ςυνικωσ προτιμάται περιςςότερο από το Fisher-Pry για τθν εκτίμθςθ 

τθσ αποδοχισ μια τεχνολογίασ από τουσ καταναλωτζσ. 

5.3.3 Μοντζλο αποδοχισ Bass 

Το μοντζλο Bass παρουςιάςτθκε από τον Frank Bass και είναι ςθμαντικά επθρεαςμζνο από 

τθ κεωρία του Rogers [47]. Σε αντίκεςθ με τα προθγοφμενα δφο μοντζλα, το μοντζλο Bass 

ξεκινά από δφο διακριτζσ ομάδεσ αποδοχισ: τουσ καινοτόμουσ, που είναι οι αρχικοί 

αποδζκτεσ, οι οποίοι δεν ζχουν επθρεαςτεί από κανζνα, και τουσ μιμθτζσ, που μακαίνουν 

από προθγοφμενουσ αποδζκτεσ. Το ακροιςτικό μερίδιο αγοράσ και ςε αυτι τθν περίπτωςθ 

ςχθματίηει μια καμπφλθ μορφισ S (Διάγραμμα 10) (για m=100%, p=0,01 και q=0,6) και 

εκφράηεται από τθ ςχζςθ: 

       
          

  
 
         

 

Ππου, 

m = Μζγιςτθ δυνθτικι αγορά. 

p = Συντελεςτισ καινοτομίασ. Μια υψθλι τιμι οδθγεί ταχφτερθ 

αποδοχι κυρίωσ ςτο αρχικό ςτάδιο. Συνικωσ οι τυπικζσ τιμζσ 

κυμαίνονται μεταξφ 0,005 και 0,03. 

 q = Συντελεςτισ μίμθςθσ. Μια υψθλι τιμι οδθγεί ταχφτερθ αποδοχι. 

Συνικωσ, οι τυπικζσ τιμζσ κυμαίνονται μεταξφ 0,3 και 0,6. 
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5.3.4 Εκτίμθςθ παραμζτρων αποδοχισ  

Ππωσ αναφζρκθκε παραπάνω, θ κάκε καμπφλθ αποδοχισ εξαρτάται από οριςμζνεσ 

παραμζτρουσ, θ ςωςτι επιλογι των οποίων είναι ίςωσ πιο ςθμαντικι από ότι θ επιλογι του 

καταλλθλότερου μοντζλου. Θ πιο ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ για τον προςδιοριςμό των 

παραμζτρων τθσ καμπφλθσ ςτθρίηεται ςτθ χρθςιμοποίθςθ ιςτορικϊν ςτοιχείων 

παραπλιςιων προϊόντων ι υπθρεςιϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, δοκιμάηοντασ κανείσ 

διαδοχικοφσ ςυνδυαςμοφσ τιμϊν των παραμζτρων του κάκε μοντζλου, επιλζγει τελικά τισ 

τιμζσ εκείνεσ για τισ οποίεσ θ καμπφλθ του κάκε μοντζλου ταιριάηει περιςςότερο ςτθ 

μορφι τθσ καμπφλθσ που ςχθματίηεται από τα ιςτορικά ςτοιχεία. 

5.3.5 Καμπφλθ αποδοχισ ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων ςτθν Ελλάδα  

Ο προςδιοριςμόσ τθσ καμπφλθσ αποδοχισ τθσ τεχνολογίασ FTTx κα μποροφςε να ςτθριχτεί 

με ςχετικι αςφάλεια ςτα ιςτορικά ςτοιχεία διάδοςθσ των ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων ADSL 

ςτθν Ελλάδα, κακϊσ θ τεχνολογία ADSL ςταδιακά κα παραχωριςει τθ κζςθ τθσ ςτθ 

τεχνολογία FTTx. Βάςει των εκτιμιςεων τθσ μελζτθσ τθσ AT Kearney για τθν ανάπτυξθ τθσ 

τεχνολογίασ FTTx ςτθν Ελλάδα, ο ςυνολικόσ αρικμόσ των νοικοκυριϊν ςτθ Ελλάδα 

πλθςιάηει τα 3,8 εκατομμφρια. Επιπλζον, θ μζγιςτθ δυνθτικι αγορά αναμζνεται να φτάςει 

ςτο 80% του ςυνολικοφ αρικμοφ νοικοκυριϊν, όπωσ προκφπτει από αρκετζσ μελζτεσ που 

ζχουν εκπονθκεί ςε διάφορεσ χϊρεσ τθσ ευρωπαϊκισ αγοράσ. Συνεπϊσ, ο παράγοντασ και 

για τα τρία μοντζλα αποδοχισ παίρνει τθν τιμι m=80%.  

 

Διάγραμμα 11. Εκτίμθςθ αποδοχισ τθσ ευρυηωνικότθτασ ςτθν Ελλάδα 

0

500.000

1.000.000

1.500.000

2.000.000

2.500.000

3.000.000

3.500.000

Λςτορικά ςτοιχεία Μοντζλο Fisher-Pry Μοντζλο Gompertz Μοντζλο Bass

Α
ρ

ικ
μ

ό
σ

Ευ
ρ

υ
ηω

νι
κϊ

ν
΢υ

νδ
ζς

εω
ν

Χρόνοσ

Αποδοχι Ευρυηωνικότθτασ ςτθν Ελλάδα



 

   76 
 
 

 

Τοποκετϊντασ ςτο Διάγραμμα 11 τα ιςτορικά δεδομζνα του αρικμοφ ευρυηωνικϊν 

ςυνδζςεων ςτθν Ελλάδα, όπωσ αυτά παρουςιάςτθκαν ςτο Διάγραμμα 1, προςδιορίηονται οι 

τιμζσ των παραγόντων a, b, p και q, για τισ οποίεσ οι καμπφλεσ Fisher-Pry, Gompertz και 

Bass προςεγγίηουν τθν μορφι τθσ καμπφλθσ των ιςτορικϊν ςτοιχείων. Οι τιμζσ αυτζσ 

παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 10. 

Πίνακασ 10. Σιμζσ παραμζτρων μοντζλων αποδοχισ τθσ ευρυηωνικότθτασ ςτθν Ελλάδα 

 Fisher-Pry Gompertz Bass 

m 80% 80% 80% 

a 6 5,2 — 

b 0,8 0,45 — 

p — — 0,007 

q — — 0,77 

Ππωσ γίνεται φανερό από το Διάγραμμα 11, θ καμπφλθ που προςεγγίηει καλφτερα τθν 

αποδοχι των ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων ςτθν Ελλάδα είναι αυτι του μοντζλου Gompertz, 

χωρίσ, όμωσ, να υπάρχουν ςθμαντικζσ αποκλίςεισ από τα άλλα δφο μοντζλα.  

5.3.6 Καμπφλθ αποδοχισ τεχνολογίασ FTTx ςτθν Ελλάδα  

Για τον προςδιοριςμό τθσ αποδοχισ που αναμζνεται να ζχει θ τεχνολογία FTTx ςτθν 

ελλθνικι αγορά, κα ςτθριχτοφμε ςτθν παραδοχι ότι τα καταναλωτικό κοινό κα επιδείξει 

ανάλογθ ςυμπεριφορά με αυτι που επιδεικνφει ςτθν περίπτωςθ των ευρυηωνικϊν 

ςυνδζςεων. Στο Διάγραμμα 12 παρουςιάηονται οι καμπφλεσ αποδοχισ τθσ τεχνολογίασ FTTx 

για τα μοντζλα Fisher-Pry, Gompertz και Bass, υποκζτοντασ ότι τα πρϊτα δίκτυα κα 

καταςκευαςτοφν μζςα ςτο 2011 και οι πρϊτεσ ςυνδζςεισ FTTx κα είναι διακζςιμεσ το 2012.  

Χρθςιμοποιϊντασ τισ καμπφλεσ του Διαγράμματοσ 12, προςδιορίηονται τα ποςοςτά 

αποδοχισ τθσ τεχνολογίασ FTTx ανά ζτοσ και ανά μοντζλο όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακα 11. 

Κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι για λόγουσ απλότθτασ γίνεται θ παραδοχι ότι το καταναλωτικό 

κοινό κα ςυμπεριφερκεί με τον ίδιο τρόπο και προσ και τισ τρεισ εξεταηόμενεσ λφςεισ FTTx. 

Κάτι τζτοιο, όμωσ, δεν είναι απολφτωσ ςωςτό, κακϊσ είναι πολφ πικανό αρκετοί πελάτεσ να 

είναι πιο επιφυλακτικοί με τθν τεχνολογία FTTΘ ςε ςχζςθ με τθν τεχνολογία FTTC, 

δεδομζνου ότι οι ίδιοι κα πρζπει να εκτελζςουν εργαςίεσ καταςκευισ νζασ εςωτερικισ 

καλωδίωςθσ ςτα ςπίτια τουσ.  
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Διάγραμμα 12. Εκτίμθςθ αποδοχισ τθσ τεχνολογίασ FTTx ςτθν Ελλάδα 

Πίνακασ 11. Ποςοςτά αποδοχισ τεχνολογίασ FTTx ανά ζτοσ και μοντζλο 

Μοντζλο Fisher-Pry Μοντζλο Gompertz Μοντζλο Bass

2012 1,18% 0,05% 0,57%

2013 2,58% 0,71% 2,03%

2014 5,53% 3,94% 5,05%

2015 11,35% 11,72% 10,85%

2016 21,52% 23,51% 20,83%

2017 36,01% 36,64% 34,96%

2018 51,65% 48,63% 50,36%

2019 64,17% 58,24% 63,00%

2020 72,02% 65,34% 71,18%

2021 76,21% 70,31% 75,69%

2022 78,25% 73,68% 77,96%

2023 79,20% 75,91% 79,05%

2024 79,64% 77,37% 79,56%

2025 79,84% 78,31% 79,80%

2026 79,93% 78,92% 79,91%

2027 79,97% 79,31% 79,96%

2028 79,99% 79,56% 79,98%

2029 79,99% 79,72% 79,99%

2030 80,00% 79,82% 80,00%

2031 80,00% 79,89% 80,00%

Ζτοσ
Ποςοςτό αποδοχισ τεχνολογίασ FTTx ανά ζτοσ
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5.4 Εκτίμθςθ εςόδων ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων FTTx 

Ο κακοριςμόσ του μζςου εςόδου ανά ςυνδρομθτι (Average Revenue Per User – ARPU) των 

νζων ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων FTTx κα ςτθριχκεί ςτο υφιςτάμενο ARPU των υπθρεςιϊν 

ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ ADSL. Το Διάγραμμα 13 παρουςιάηει τθν εξζλιξθ του μζςου όρου 

λιανικοφ κόςτουσ ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ, ςυμφωνά με τα ςτοιχεία του Ραρατθρθτθρίου 

για τθν Κοινωνία τθσ Ρλθροφορίασ. *9+ Ππωσ φαίνεται ςτο Διάγραμμα, τα τελευταία χρόνια 

λόγω του ανταγωνιςμοφ και τθσ ραγδαίασ αφξθςθσ του αρικμοφ των ευρυηωνικϊν 

ςυνδζςεων ςτθν Ελλάδα, ζχουν ςθμειωκεί ςθμαντικζσ μειϊςεισ το μζςου λιανικοφ 

κόςτουσ. Τα τελευταία δφο χρόνια,  το μθνιαίο ARPU ζχει ςτακεροποιθκεί κοντά ςτα 20 

ευρϊ, ενϊ ταυτόχρονα οι παρεχόμενεσ ταχφτθτεσ πρόςβαςθσ αυξάνονται διαρκϊσ. 

Συνεπϊσ, παρότι τα τελευταία χρόνια, οι τθλεπικοινωνιακοί πάροχοι μειϊνουν διαρκϊσ τισ 

τιμζσ των πακζτων τουσ, λόγω του ότι όλο και περιςςότεροι πελάτεσ προτιμοφν πακζτα 

πρόςβαςθσ υψθλότερων ταχυτιτων, το ARPU διατθρείται ςτακερό.   

 

Διάγραμμα 13. Εξζλιξθ του μζςου όρου λιανικοφ κόςτουσ ευρυηωνικισ πρόςβαςθσ [9] 

Ρροκειμζνου να κακοριςτεί το ARPU των νζων ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων FTTx, γίνεται θ 

παραδοχι ότι το ARPU κα διατθρθκεί ςτακερό ςτα 20 ευρϊ και ςτθν τεχνολογία FTTx, 

ςυνεχίηοντασ, ζτςι, ςτθ λογικι ότι με το ίδιο κόςτοσ ο πελάτθσ κα απολαμβάνει υψθλότερεσ 

ταχφτθτεσ πρόςβαςθσ. Σθμειϊνεται ότι και θ ATKEARNEY ςτθ μελζτθ τθσ [48] προβαίνει ςε 

ανάλογθ παραδοχι, κεωρϊντασ το ARPU ίςο με 17 – 19 ευρϊ μθνιαίωσ. 
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6  

Οικονομοτεχνικι αξιολόγθςθ λφςεων 

6.1 Ειςαγωγι  

Θ τεχνικι περιγραφι των ςθμαντικότερων ςεναρίων υλοποίθςθσ δικτφων FTTx, τα οποία 

εξετάηουν οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν, ζγινε ςτθν παράγραφο 4.7. Στο κεφάλαιο αυτό, 

παρουςιάηεται θ οικονομοτεχνικι αξιολόγθςθ των παραπάνω ςεναρίων, αφοφ πρϊτα 

υπολογιςτεί το κόςτοσ καταςκευισ των δικτυακϊν υποδομϊν τθσ κάκε λφςθσ. Είναι 

προφανζσ ότι το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ νζου δικτφου εξαρτάται ςε πολφ μεγάλο βακμό 

από τθν πλθκυςμιακι πυκνότθτα τθσ περιοχισ που πρόκειται να εξυπθρετιςει. Συνεπϊσ, 

είναι λογικό να αναμζνεται μεγαλφτερο καταςκευαςτικό κόςτοσ ςε αραιοκατοικθμζνεσ ι 

επαρχιακζσ περιοχζσ ςε ςχζςθ με τισ πυκνοκατοικθμζνεσ αςτικζσ περιοχζσ, αφοφ με πολφ 

μικρότερα μικθ οπτικϊν ινϊν εξυπθρετοφνται περιςςότεροι ςυνδρομθτζσ. Για το λόγο 

αυτό, επιλζχτθκε μια αντιπροςωπευτικι περιοχι τθσ Ακινασ, μζςθσ πλθκυςμιακισ 

πυκνότθτασ, ζτςι ϊςτε θ ανάλυςθ που κα πραγματοποιθκεί να προςεγγίςει το μζςο κόςτοσ 

υλοποίθςθσ των δικτυακϊν υποδομϊν τθσ κάκε λφςθσ.  

6.2 Τπολογιςμόσ Καταςκευαςτικοφ Κόςτουσ  

Στθν παράγραφο αυτι, κα εξεταςτεί το κόςτοσ υλοποίθςθσ τριϊν διαφορετικϊν δικτφων 

FTTx για μια γεωγραφικι περιοχι μζςθσ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ, του Διμου Ραλαιοφ 

Φαλιρου. Τα δίκτυα που κα εξεταςτοφν είναι: 

 το FTTH P2P πακθτικό δίκτυο – Homerun, 
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 το FTTH P2M GPON πακθτικό δίκτυο και 

 το FTTC/FTTB με τθ χριςθ τεχνολογίασ VDSL2. 

6.2.1 Καταςκευαςτικό κόςτοσ δικτφου FTTH – Homerun 

Στο Σχιμα 27 απεικονίηεται θ περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, για τθν οποία κα εξεταςτεί  

το καταςκευαςτικό κόςτοσ για τθν τεχνολογικι λφςθ του FTTH – Homerun. Θ εξεταηόμενθ 

περιοχι οριοκετείται από τουσ δρόμουσ Λ. Ροςειδϊνοσ, Ρικροδάφνθσ, Λ. Αμφικζασ, Αγ. 

Τριάδοσ, Ηθςιμοποφλου και Λ. Συγγροφ, περιλαμβάνει 170 οικοδομικά τετράγωνα με 2005 

κτιρια και 12.000 κατοικίεσ.  

 

΢χιμα 27. Περιοχι Παλαιοφ Φαλιρου μζςθσ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ [28] 

Το ςυνολικό κόςτοσ καταςκευισ ενόσ δικτφου FTTH – homerun αποτελείται από: 

 το κόςτοσ του CO (Central Office), 

 το κόςτοσ καταςκευισ του οπτικοφ δικτφου διανομισ και 

 το κόςτοσ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ και του εξοπλιςμοφ του πελάτθ. 

6.2.1.1 Κόςτοσ Central Office FTTH - homerun 

Στθν ενότθτα αυτι υπολογίηεται το κόςτοσ προετοιμαςίασ του χϊρου που απαιτείται για τθ 

ςτζγαςθ τόςο του πακθτικοφ όςο και του ενεργοφ εξοπλιςμοφ του CO. Ξεκινϊντασ από το 

κόςτοσ του χϊρου, γίνεται θ παραδοχι ότι ο χϊροσ που κα ςτεγάςει τον απαραίτθτο 

εξοπλιςμό δεν είναι διακζςιμοσ, κακϊσ θ λφςθ FTTH – homerun απαιτεί νζουσ χϊρουσ 
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όπου κα καταλιγουν οι οπτικζσ ίνεσ των ςυνδρομθτϊν. Συνεπϊσ, δεν κα ιταν δυνατόν να 

χρθςιμοποιθκοφν οι υφιςτάμενεσ κτθριακζσ υποδομζσ των τθλεπικοινωνιϊν παρόχων. Ζτςι, 

λοιπόν, το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ CO αναλφεται ωσ εξισ: 

 Κόςτοσ αγοράσ ι ενοικίαςθσ χϊρου 100 τετραγωνικϊν μζτρων. 

 Κόςτοσ διαμόρφωςθσ χϊρου 100 τετραγωνικϊν μζτρων, που περιλαμβάνει τθν 

καταςκευι ψευδοροφϊν και πατωμάτων, τον απαραίτθτο εξοπλιςμό για 

κλιματιςμό και πυρανίχνευςθ, κακϊσ και τισ απαιτοφμενεσ θλεκτρομθχανολογικζσ 

παροχζσ (υποςτακμοί, UPS, μπαταρίεσ, κτλ). 

 Κόςτοσ ενεργοφ εξοπλιςμοφ. Ππωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 28, ο ενεργόσ εξοπλιςμόσ 

του αςτικοφ κζντρου (CO) αποτελείται από τον Optical Line Terminal – OLT, τον 

μεταγωγζα δευτζρου επιπζδου (L2 Switch), κακϊσ και τον μεταγωγζα τρίτου 

επιπζδου (L3 Switch). Θ χωρθτικότθτα του κάκε αςτικοφ κζντρου κυμαίνεται 

ςυνικωσ μεταξφ 15 και 20 χιλίαδων ςυνδρομθτϊν.  

 

΢χιμα 28. Ενεργόσ εξοπλιςμόσ FTTH – homerun Αςτικό Κζντρου (CO) [48] 

 Κόςτοσ ειςαγωγισ δικτφου ςτο κζντρο, ςυγκόλλθςθ Ο.Λ. ςε ςυνδζςμουσ ςτθν είςοδο 

και όδευςθ Ο.Λ. ςτο εςωτερικό με χριςθ υλικϊν τεχνολογίασ Low Smoke Zero 

Halogen (LSZH). 

 Κόςτοσ προμικειασ, εγκατάςταςθσ και τερματιςμοφ Ο.Λ. εντόσ οπτικϊν 

κατανεμθτϊν (ODF).  

Με βάςθ τα παραπάνω το κόςτοσ καταςκευισ του αςτικοφ κζντρου τθσ περιοχισ του 

Ραλαιοφ Φαλιρου για τθ λφςθ FTTH – homerun φαίνεται ςτο Σχιμα 29. 
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΢χιμα 29. Τπολογιςμόσ κόςτουσ καταςκευισ FTTH homerun αςτικοφ κζντρου 

Σθμειϊνεται ότι οι τιμζσ μονάδοσ των διαφορετικϊν ςτοιχείων ζχουν υπολογιςκεί με βάςθ 

ςτοιχεία που προζρχονται από προμθκευτζσ εξοπλιςμοφ, καταςκευαςτζσ και διεκνείσ 

μελζτεσ. 

6.2.1.2 Κόςτοσ καταςκευισ του οπτικοφ δικτφου διανομισ FTTH - homerun 

Θ καταςκευι του οπτικοφ δικτφου διανομισ αναλφεται ςτισ παρακάτω εργαςίεσ 

καταςκευισ: 

 καταςκευι του δικτφου ςυγκζντρωςθσ, 

 καταςκευι του κυρίου δικτφου και 

 καταςκευι του δικτφου διανομισ πεηοδρομίου. 

Το δίκτυο ςυγκζντρωςθσ αποτελεί το κομμάτι του οπτικοφ δικτφου διανομισ από το οποίο 

διζρχονται χιλιάδεσ οπτικζσ ίνεσ που καταλιγουν ςτο CO του τθλεπικοινωνιακοφ παρόχου. 

Το μικοσ του εξαρτάται τόςο από τθ μορφολογία όςο και από τθν πλθκυςμιακι πυκνότθτα 

τθσ περιοχισ. Στο Σχιμα 30 παρουςιάηεται θ μορφι που ζχουν τα χαντάκια του δικτφου 

ςυγκζντρωςθσ.  

Το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ δικτφου ςυγκζντρωςθσ αναλφεται ςτο κόςτοσ για:  

 εργαςίεσ καταςκευισ «ςτεγανισ τάφρου» διαςτάςεων 25 x 60 cm (ΡxΒ) για τα 

τμιματα μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ οπτικϊν ινϊν του δικτφου κοντά ςτο κζντρο, 

 προμικεια και εγκατάςταςθ πολυςωλθνίου 7 ςωλθνίςκων διατομισ 10/8 

(εξωτερικι/εςωτερικι), 

 προμικεια και εγκατάςταςθ καλωδίου 72 Ο.Λ. με εμφφςθςθ εντόσ ςωλθνίςκου 

διατομισ 10/8 και 

ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΟΣ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΚΟΣΤΟΣ

Αγορά Χϊρου 100m2 m2 1.000 € 100 100.000 €

Διαμόρφωςθ χϊρου 100m2 25.000 € 1 25.000 €

Υποςτακμόσ ΔΕΘ, UPS, μπαταρίεσ 115.000 € 1 115.000 €

Κλιματιςμόσ 35.000 € 1 35.000 €

Ρυρανίχνευςθ 12.000 € 1 12.000 €

Σφςτθμα απομακρτυςμζνθσ διαχείρθςθσ 13.000 € 1 13.000 €

Ενεργόσ 

Εξοπλιςμόσ CO OLT, L2 & L3 Switch 48 €* 12.000 576.000 €

Ειςαγωγι δικτφου ςτο κζντρο τεμ 240.000 € 1 240.000 €

Οπτικοί κατανεμθτζσ ODF τεμ 45 € 12.000 540.000 €

1.656.000 €

Κτθριακι Υποδομι 

CO

Ρακθτικόσ 

Εξοπλιςμόσ CO

΢φνολο κόςτουσ καταςκευισ αςτικοφ κζντρου FTTH - homerun περιοχισ Π. Φαλιρου

* Εκηίμηζη κόζηοσς ανά 100 Mbps FTTH ζσνδρομηηική πόρηα
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 προμικεια υλικϊν και καταςκευι φρεατίων μεγάλου μεγζκουσ επί τθσ ςτεγανισ 

ςωλινωςθσ. 

Το κφριο δίκτυο αποτελεί το κομμάτι του οπτικοφ δικτφου διανομισ από το οποίο 

διζρχονται εκατοντάδεσ οπτικζσ ίνεσ που καταλιγουν ςτο δίκτυο ςυγκζντρωςθσ. 

Αποτελείται από άξονεσ πάνω ςτουσ οποίουσ καταλιγουν τα ςθμεία ςυγκζντρωςθσ του 

δικτφου διανομισ πεηοδρομίου. Το μικοσ του εξαρτάται τόςο από τθ μορφολογία όςο και 

από τθν πλθκυςμιακι πυκνότθτα τθσ περιοχισ. Στο Σχιμα 31 παρουςιάηεται θ μορφι που 

ζχουν τα χαντάκια του κυρίωσ δικτφου, τα οποία μπορεί να ζχουν 1 ι 2 πολυςωλινια 7 

ςωλθνίςκων. 

 

΢χιμα 30. Χαντάκι δικτφου ςυγκζντρωςθσ [28] 

 

΢χιμα 31. Χαντάκι κυρίωσ δικτφου [28] 
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Στθν περίπτωςθ τθσ περιοχισ του Ραλαιοφ Φαλιρου, θ μορφι που κα ζχει το κφριο δίκτυο 

φαίνεται ςτο Σχιμα 32. Για το ςχεδιαςμό του δικτφου, ζγινε θ παραδοχι ότι κάκε κφριοσ 

άξονασ κα εξυπθρετεί μζχρι 7 ςθμεία ςυγκζντρωςθσ και κάκε ςθμείο ςυγκζντρωςθσ 2 

οικοδομικά τετράγωνα. Συνεπϊσ, για τθ ςυγκριμζνθ περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, το 

κφριο δίκτυο αποτελείται από 12 κφριουσ άξονεσ και 82 ςθμεία ςυγκζντρωςθσ. Στουσ 12 

κφριουσ άξονεσ για τα 3 πιο απομακρυςμζνα ςθμεία ςυγκζντρωςθσ απαιτείται ζνα 

πολυςωλινιο 7 ςωλθνίςκων, ενϊ για τα επόμενα 4 απαιτοφνται δυο. Συνεπϊσ, περίπου για 

τα 3/7 του κυρίωσ δικτφου, δθλαδι 4.200 μζτρα, απαιτείται ζνα πολυςωλινιο 7 

ςωλθνίςκων και για τα υπόλοιπα 4/7 του κυρίωσ δικτφου απαιτοφνται δφο. 

 

΢χιμα 32. Κφριο δίκτυο περιοχισ Παλαιοφ Φαλιρου [28] 

Το κόςτοσ καταςκευισ του κυρίωσ δικτφου αναλφεται ςτο κόςτοσ για:  

 εργαςίεσ διάνοιξθσ μικροτάφρου διαςτάςεων 8x 40 cm (ΡxB),  

 προμικεια και εγκατάςταςθ πολυςωλθνίου 7 ςωλθνίςκων διατομισ 10/8 (εξ/ες), 

 προμικεια και εγκατάςταςθ πολυςωλθνίου 7 ςωλθνίςκων διατομισ 10/8 (εξ/ες) 

ζκαςτοσ δφο ανά τμιμα μικροτάφρου 8x 40 cm (ΡxB), 

 προμικεια και εγκατάςταςθ καλωδίου 72 Ο.Λ. με εμφφςθςθ εντόσ ςωλθνίςκου 

διατομισ 10/8 και 
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 προμικεια και εγκατάςταςθ φρεατίων όδευςθσ δικτφου. 

Το δίκτυο διανομισ πεηοδρομίου αποτελεί το κομμάτι του οπτικοφ δικτφου διανομισ από 

το οποίο διζρχονται οι οπτικζσ ίνεσ που ξεκινοφν από το κάκε κτιριο τθσ περιοχισ και 

καταλιγουν ςτο κφριο δίκτυο. Το μικοσ του εξαρτάται τόςο από τθ μορφολογία όςο και 

από τθν πλθκυςμιακι πυκνότθτα τθσ περιοχισ. Στο Σχιμα 33 παρουςιάηεται τόςο θ μορφι 

όςο και θ διαςταςιοποίθςθ ενόσ τυπικοφ οικοδομικοφ τετραγϊνου μεγζκουσ 100 Χ 100 

μζτρων. 

 

΢χιμα 33. Δίκτυο Διανομισ Πεηοδρομίου FTTH homerun ςε τυπικό OT [28] 

 

΢χιμα 34. Τπολογιςμόσ μζςου μικουσ εκςκαφισ δικτφου διανομισ πεηοδρομίου [28] 
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Το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ δικτφου διανομισ πεηοδρομίου αναλφεται ςτο κόςτοσ για:  

 εργαςίεσ διάνοιξθσ μικροτάφρου διαςτάςεων 5 x 15 cm (ΡxB), 

 προμικεια και εγκατάςταςθ πολυςωλθνίου 4 ςωλθνίςκων διατομισ 5/3,5 (εξ/ες) 

ζκαςτοσ, 

 προμικεια και καταςκευι φρεατίου 30 x30 cm (ΜxΡ) επί πεηοδρομίου, 

αποκατάςταςθ πεηοδρομίου, διαςφνδεςθ φρεατίου με το επί του δρόμου δίκτυο με 

καταςκευι κάκετθσ μικροτάφρου, 

 προμικεια και εγκατάςταςθ υπαίκρια ςτεγανισ καμπίνασ επί πεηοδρομίου για τθν 

εντόσ αυτισ ςτζγαςθ διατάξεων ςυγκόλλθςθσ οπτικϊν ινϊν, κακϊσ και του υπό 

αυτισ φρεατίου, 

 προμικεια εξοπλιςμοφ και εργαςίεσ ςυγκόλλθςθσ οπτικϊν ινϊν και 

 προμικεια και εγκατάςταςθ με εμφφςθςθ μικροκαλωδίου 12 οπτικϊν ινϊν.  

Με βάςθ τα παραπάνω, το κόςτοσ καταςκευισ του δικτφου διανομισ τθσ λφςθσ FTTH 

homerun τθσ περιοχισ του Ραλαιοφ Φαλιρου φαίνεται ςτο Σχιμα 35. 

 

΢χιμα 35. Τπολογιςμόσ κόςτουσ καταςκευισ δικτφου διανομισ FTTH homerun 

Τζλοσ, είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι, εκτόσ από το κόςτοσ καταςκευισ του δικτφου 

διανομισ, οι τθλεπικοινωνιακοί πάροχοι ενδζχεται να επιβαρυνκοφν και με τα τζλθ 

διζλευςθσ που επιβάλλονται ςυνικωσ από τουσ εκάςτοτε διμουσ, προκειμζνου να 

αδειοδοτιςουν το ζργο. Για λόγουσ απλότθτασ, γίνεται θ παραδοχι ότι τα τζλθ διζλευςθσ 

είναι μθδενικά.  

ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΟΣ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΚΟΣΤΟΣ 

Στεγανι Σωλινωςθ 60x25  για 18xΦ40 m 200 € 940 188.000 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 7xΦ10 m 5 11.345 56.725 €

Μικροκαλϊδιο 72 Οπτικϊν ινϊν m 3 € 79.415 238.245 €

Στεγανά Φρεάτια τεμ 4.000 € 9 36.000 €

Μικτροτάφροσ 8x40 m 30 € 9.840 295.200 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 7xΦ10 m 5 € 4.200 21.000 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 2x7xΦ10 m 10 € 5.640 56.400 €

Μικροκαλϊδιο 72 Οπτικϊν ινϊν m 3 € 71.000 213.000 €

Φρεάτια Πδευςθσ 60x60 τεμ 900 € 30 27.000 €

Μικτροτάφροσ 5x25 m 20 € 18.700 374.000 €

Τετραςωλινιο 5/3,5 m 2,5 € 60.480 151.200 €

Φρεάτιο κτιρίου 30x30 τεμ 675 € 672 453.600 €

Κιβϊτιο Συγκολλιςεων τεμ 2.250 € 84 189.000 €

Συγκολλιςεισ ινϊν τεμ 18 € 12.000 216.000 €

Bandle 12 Οπτικϊν ινϊν m 1,9 € 282.240 536.256 €

3.051.626 €

ΔΛΚΤΥΟ 

ΣΥΓΚΕΝΤ΢ΩΣΘΣ

ΚΥ΢ΛΟ ΔΛΚΤΥΟ 

ΔΛΚΤΥΟ ΔΛΑΝΟΜΘΣ 

ΡΕΗΟΔ΢ΟΜΛΟΥ

΢υνολικό κόςτοσ καταςκευισ δικτφου διανομισ FTTH - homerun ςτθν περιοχι Π. Φαλιρου 
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6.2.1.3 Κόςτοσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ και εξοπλιςμοφ του πελάτθ  

Στθν ενότθτα αυτι, υπολογίηεται το κόςτοσ του εξοπλιςμοφ ONT που κα πρζπει να 

τοποκετθκεί ςτο ςπίτι του κάκε ςυνδρομθτι, κακϊσ και το κόςτοσ καταςκευισ τθσ 

εςωτερικισ καλωδίωςθσ του κάκε κτθρίου (όπωσ αναφζρκθκε ςτθν παράγραφο 4.4.2). Στο 

ςθμείο αυτό, γίνεται θ παραδοχι ότι κανζνα από κτιρια τθσ περιοχισ του Ραλαιοφ 

Φαλιρου που εξετάηουμε, δεν διακζτει οπτικι εςωτερικι καλωδίωςθ, παρότι ςτο μζλλον 

αναμζνεται ότι όλα τα νζα κτιρια κα παρζχουν αυτι τθ δυνατότθτα. Συμφωνά με τθ μελζτθ 

τθσ AT Kearney [48] το μζςο κόςτοσ καταςκευισ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ του κάκε 

ςυνδρομθτι είναι 300 ευρϊ, το μζςο κόςτοσ ειςόδου ςτο κτιριο ανά ςυνδρομθτι 50 ευρϊ, 

ενϊ το κόςτοσ του εξοπλιςμοφ ανζρχεται ςτα 100 ευρϊ. Συνεπϊσ, ςε κάκε ςυνδρομθτι που 

ςυνδζεται ςτο FTTH – homerun δίκτυο αναλογεί ζνα κόςτοσ των 450 ευρϊ. 

6.2.2 Καταςκευαςτικό κόςτοσ δικτφου FTTH GPON  

Θ βαςικι διαφορά τθσ τεχνολογικισ λφςθσ FTTH GPON ςε ςχζςθ με τθν FTTH – Homerun 

είναι ότι για τθν καταςκευι του δικτφου απαιτοφνται πολφ μικρότερα μικθ οπτικϊν ινϊν, 

κακϊσ κάκε ίνα εξυπθρετεί περιςςότερουσ από ζναν ςυνδρομθτζσ. Στο Σχιμα 36 

παρουςιάηεται θ μορφι του FTTH GPON δικτφου που κα εξεταςτεί ςε αυτιν τθν ενότθτα. 

Ππωσ φαίνεται ςτο Σχιμα ο μζγιςτοσ λόγοσ διαίρεςθσ που κα χρθςιμοποιθκεί είναι 1:32, ο 

οποίοσ κα επιτευχκεί ςε δφο ςτάδια. Το πρϊτο ςτάδιο διαίρεςθσ 1:4 γίνεται ςτα ςθμεία 

ςυγκζντρωςθσ δικτφου (Network Concentration Points - NCP) και το δεφτερο ςτάδιο 

διαίρεςθσ 1:8 ςτο χϊρο ειςόδου του κάκε κτθρίου.  

 

΢χιμα 36. Μορφι δικτφου FTTH GPON 1:32 [28] 
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Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ του FTTH – homerun εξετάηεται το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ 

δικτφου FTTH GPON ςτθ περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου. Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ, το 

ςυνολικό κόςτοσ καταςκευισ του δικτφου αποτελείται από: 

 το κόςτοσ του CO (Central Office), 

 το κόςτοσ καταςκευισ του οπτικοφ δικτφου διανομισ και 

 το κόςτοσ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ και του εξοπλιςμοφ του πελάτθ. 

6.2.2.1 Κόςτοσ Central Office FTTH GPON 

Στθν ενότθτα αυτι, υπολογίηεται το κόςτοσ προετοιμαςίασ του χϊρου, που απαιτείται για 

τθ ςτζγαςθ τόςο του πακθτικοφ όςο και του ενεργοφ εξοπλιςμοφ του CO. Ξεκινϊντασ από 

το κόςτοσ του χϊρου, ςε αντίκεςθ με τθν περίπτωςθ του homerun, γίνεται θ παραδοχι ότι 

ο χϊροσ που κα ςτεγάςει τον απαραίτθτο εξοπλιςμό είναι διακζςιμοσ, κακϊσ θ λφςθ FTTH 

GPON ζχει πολφ μικρζσ απαιτιςεισ ςε νζουσ χϊρουσ. Θ εξιγθςθ για αυτό εντοπίηεται ςτο 

γεγονόσ ότι ςτο αςτικό κζντρο των παρόχων καταλιγουν πλζον 32 φόρεσ λιγότερεσ οπτικζσ 

ίνεσ, με αποτζλεςμα να είναι εφικτι θ εγκατάςταςθ οποιουδιποτε νζου εξοπλιςμοφ ςτισ 

υπάρχουςεσ κτθριακζσ εγκαταςτάςεισ. Ραρόλα αυτά, κα πρζπει να επιμεριςτεί κάποιο από 

το κόςτοσ τθσ διαμόρφωςθσ του υφιςτάμενου χϊρου αλλά και των παροχϊν αυτοφ. Για 

λόγουσ απλότθτασ, κα υποτεκεί ότι το κόςτοσ αυτό ιςοφται με το 10% του κόςτουσ που 

υπολογίςτθκε ςτθν περίπτωςθ του FTTH – homerun.  

Σχετικά με το κόςτοσ ειςαγωγισ δικτφου ςτο κζντρο, αλλά και το κόςτοσ προμικειασ, 

εγκατάςταςθσ και τερματιςμοφ των οπτικϊν ινϊν ςτουσ κατανεμθτζσ (ODF), υπάρχουν 

ςθμαντικζσ μειϊςεισ ςε ςχζςθ με τθν περίπτωςθ του FTTH – homerun, λόγω του 

μικρότερου αρικμοφ οπτικϊν ινϊν. Συγκριμζνα για τθν περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, 

απαιτείται θ είςοδοσ ςτο κζντρο 375 οπτικϊν ινϊν, ζναντι 12.000 οπτικϊν ινϊν τθσ λφςθσ 

FTTH - homerun.  

Με βάςθ τα παραπάνω, το κόςτοσ καταςκευισ του αςτικοφ κζντρου τθσ περιοχισ του 

Ραλαιοφ Φαλιρου για τθ λφςθ FTTH GPON φαίνεται ςτο Σχιμα 29. 

6.2.2.2 Κόςτοσ καταςκευισ του οπτικοφ δικτφου διανομισ FTTH GPON 

Και ςτθν λφςθ του FTTH GPON, θ καταςκευι του οπτικοφ δικτφου διανομισ αναλφεται ςτισ 

παρακάτω εργαςίεσ καταςκευισ: 

 καταςκευι του δικτφου ςυγκζντρωςθσ, 

 καταςκευι του κυρίου δικτφου και 
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 καταςκευι του δικτφου διανομισ πεηοδρομίου. 

 

΢χιμα 37. Τπολογιςμόσ κόςτουσ καταςκευισ FTTH GPON αςτικοφ κζντρου 

Θ καταςκευι του δικτφου ςυγκζντρωςθσ τθσ λφςθσ FTTH GPON είναι πιο απλι ςε ςχζςθ με 

τθ λφςθ GPON – homerun, κακϊσ, αντί τθσ καταςκευισ «ςτεγανισ τάφρου» για τα τμιματα 

μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ οπτικϊν ινϊν του δικτφου κοντά ςτο κζντρο, απαιτείται θ 

καταςκευι μικροτάφρου 16x50cm. Επιπλζον, απαιτείται θ χρθςιμοποίθςθ καλωδίου 12 

οπτικϊν ινϊν, αντί 72, λόγω του μικρότερου αρικμοφ οπτικϊν ινϊν που καταλιγουν ςτο 

αςτικό κζντρο. Τζλοσ δεν είναι αναγκαία θ χριςθ ςτεγανϊν φρεατίων μεγάλου μεγζκουσ, 

αλλά ςυμβατικϊν, μικρότερου μεγζκουσ.  

Θ καταςκευι του κυρίωσ δικτφου τθσ λφςθσ FTTH GPON είναι παρόμοια με αυτι τθσ λφςθσ 

GPON – homerun. Θ μόνθ διαφορά εντοπίηεται ςτθ χρθςιμοποίθςθ καλωδίου 12 οπτικϊν 

ινϊν, αντί 72, λόγω του μικρότερου αρικμοφ οπτικϊν ινϊν. Στθν περίπτωςθ τθσ περιοχισ 

του Ραλαιοφ Φαλιρου, θ μορφι που κα ζχει το κφριο δίκτυο φαίνεται ςτο Σχιμα 38. Και ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ, για το ςχεδιαςμό του δικτφου, ζγινε θ παραδοχι ότι κάκε κφριοσ 

άξονασ κα εξυπθρετεί μζχρι 7 ςθμεία ςυγκζντρωςθσ (NCP) και κάκε ςθμείο ςυγκζντρωςθσ 

κα εξυπθρετεί 2 οικοδομικά τετράγωνα. Συνεπϊσ, για τθ ςυγκριμζνθ περιοχι του Ραλαιοφ 

Φαλιρου, το κφριο δίκτυο αποτελείται από 12 κφριουσ άξονεσ και 82 ςθμεία 

ςυγκζντρωςθσ.  

Επίςθσ, και το δίκτυο διανομισ πεηοδρομίου FTTH GPON παρουςιάηει ομοιότθτεσ με τα 

αντίςτοιχο του FTTH homerun. Το Σχιμα 39 παρουςιάηει τθ μορφι του δικτφου διανομισ 

πεηοδρομίου FTTH GPON ενόσ τυπικοφ οικοδομικοφ τετραγϊνου. Ππωσ είναι φανερό, θ 

βαςικι διαφορά ςε ςχζςθ με τθ λφςθ FTTH homerun είναι θ χριςθ των 1:4 splitters ςτα 

ςθμεία ςυγκζντρωςθσ δικτφου, αλλά και των 1:8 splitters ςτισ ειςόδουσ των κτθρίων. 

 

ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΟΣ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΚΟΣΤΟΣ

Αγορά Χϊρου 100m2 m2

Διαμόρφωςθ χϊρου 100m2

Υποςτακμόσ ΔΕΘ, UPS, μπαταρίεσ

Κλιματιςμόσ

Ρυρανίχνευςθ

Σφςτθμα απομακρτυςμζνθσ διαχείρθςθσ

Ενεργόσ 

Εξοπλιςμόσ CO GPON OLT 50 €* 12.000 600.000 €

Ειςαγωγι δικτφου ςτο κζντρο τεμ 40.000 € 1 40.000 €

Οπτικοί κατανεμθτζσ ODF τεμ 45 € 375 16.875 €

686.875 €

Ρακθτικόσ 

Εξοπλιςμόσ CO

΢φνολο κόςτουσ καταςκευισ αςτικοφ κζντρου FTTH GPON περιοχισ Π. Φαλιρου

Κτθριακι Υποδομι 

CO
30.000 €300.000 € 10%

* Εκηίμηζη κόζηοσς GPON OLT [1:32] split ανά ζσνδρομηηική πόρηα
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΢χιμα 38. Κφριο δίκτυο FTTH GPON περιοχισ Παλαιοφ Φαλιρου [28] 

 

΢χιμα 39. Δίκτυο Διανομισ Πεηοδρομίου FTTH GPON ςε τυπικό OT [28] 

Με βάςθ τα παραπάνω, το κόςτοσ καταςκευισ του δικτφου διανομισ τθσ λφςθσ FTTH GPON 

τθσ περιοχισ του Ραλαιοφ Φαλιρου φαίνεται ςτο Σχιμα 40. 

6.2.2.3 Κόςτοσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ και εξοπλιςμοφ του πελάτθ  

Το κόςτοσ του εξοπλιςμοφ ONT που κα πρζπει να τοποκετθκεί ςτο ςπίτι του κάκε 

ςυνδρομθτι, κακϊσ και το κόςτοσ καταςκευισ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ του κάκε 

κτθρίου, είναι ακριβϊσ το ίδιο με αυτό που υπολογίςτθκε ςτθν περίπτωςθ τθσ λφςθσ FTTH 
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homerun. Συνεπϊσ, ςε κάκε ςυνδρομθτι που ςυνδζεται ςτο FTTH GPON δίκτυο αναλογεί 

ζνα κόςτοσ των 450 ευρϊ. 

 

΢χιμα 40. Τπολογιςμόσ κόςτουσ καταςκευισ δικτφου διανομισ FTTH GPON 

6.2.3 Καταςκευαςτικό κόςτοσ δικτφου FTTC VDSL  

Θ τεχνολογικι λφςθ FTTC VDLS διαφζρει ςθμαντικά από τισ δυο παραπάνω, κυρίωσ λόγω τισ 

χρθςιμοποίθςθσ μζρουσ του υφιςτάμενου δικτφου χαλκοφ. Στο Σχιμα 41 παρουςιάηεται θ 

μορφι του FTTC VDSL δικτφου που κα εξεταςτεί ςε αυτιν ενότθτα. Ππωσ φαίνεται ςτο 

Σχιμα για τθν ανάπτυξθ του δικτφου χρθςιμοποιοφνται οι υφιςτάμενοι υπαίκριοι 

κατανεμθτζσ “ΚΑΦΑΟ”, κακϊσ και το υφιςτάμενο δίκτυο χαλκοφ από το ΚΑΦΑΟ ζωσ το 

χϊρο του ςυνδρομθτι. 

 

΢χιμα 41. Μορφι δικτφου FTTC VDSL [28] 

Ππωσ και ςτισ δυο προθγοφμενεσ λφςεισ εξετάηεται το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ δικτφου 

FTTC VDSL ςτθ περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, το οποίο αποτελείται από: 

 το κόςτοσ του CO (Central Office), 

 το κόςτοσ καταςκευισ του δικτφου διανομισ οπτικϊν ινϊν και χαλκοφ και 

ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΟΣ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΚΟΣΤΟΣ 

Μικτροτάφροσ 16x50cm m 60 € 940 56.400 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 7xΦ10 m 5 € 4.340 21.700 €

Μικροκαλϊδιο 12 Οπτικϊν ινϊν m 1,9 € 30.380 57.722 €

Φρεάτια Συγκζντρωςθσ τεμ 1.000 € 9 9.000 €

Μικτροτάφροσ 8x40 m 30 € 9.840 295.200 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 7xΦ10 m 5 € 9.840 49.200 €

Μικροκαλϊδιο 12 Οπτικϊν ινϊν m 1,9 € 9.840 18.696 €

Φρεάτια Πδευςθσ 60x60 τεμ 900 € 30 27.000 €

Μικτροτάφροσ 5x25 m 20 € 18.700 374.000 €

Τετραςωλινιο 5/3,5 m 2,5 € 60.480 151.200 €

Φρεάτιο κτιρίου 30x30 τεμ 675 € 672 453.600 €

Κιβϊτιο Συγκολλιςεων τεμ 2.250 € 84 189.000 €

Συγκολλιςεισ ινϊν τεμ 18 € 12.000 216.000 €

Bandle 12 Οπτικϊν ινϊν m 1,9 € 120.960 229.824 €

2.148.542 €

ΔΛΚΤΥΟ 

ΣΥΓΚΕΝΤ΢ΩΣΘΣ

ΚΥ΢ΛΟ ΔΛΚΤΥΟ 

ΔΛΚΤΥΟ ΔΛΑΝΟΜΘΣ 

ΡΕΗΟΔ΢ΟΜΛΟΥ

΢υνολικό κόςτοσ καταςκευισ δικτφου διανομισ FTTH GPON ςτθν περιοχι Π. Φαλιρου 
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 το κόςτοσ εξοπλιςμοφ του πελάτθ. 

6.2.3.1 Κόςτοσ Central Office FTTC VDSL 

Το κόςτοσ καταςκευισ του CO παρουςιάηει ςθμαντικζσ ομοιότθτεσ με το αντίςτοιχο κόςτοσ 

τθσ λφςθσ FTTH GPON. Ξεκινϊντασ από το κόςτοσ του χϊρου, γίνεται θ παραδοχι ότι 

χρθςιμοποιοφνται υφιςτάμενεσ κτθριακζσ εγκαταςτάςεισ, όπωσ και ςτθ λφςθ FTTH GPON, 

λόγω του μικροφ αρικμοφ των οπτικϊν ινϊν που καταλιγουν ςτο CO. Επιπλζον, ςχετικά με 

τον επιμεριςμό του κόςτουσ διαμόρφωςθσ του υφιςτάμενου χϊρου, αλλά και των παροχϊν 

αυτοφ, γίνεται πάλι θ παραδοχι ότι το κόςτοσ αυτό ιςοφται με το 10% του κόςτουσ που 

υπολογίςτθκε ςτθν περίπτωςθ του FTTH – homerun. 

Σχετικά με το κόςτοσ ειςαγωγισ δικτφου ςτο κζντρο, αλλά και το κόςτοσ προμικειασ, 

εγκατάςταςθσ και τερματιςμοφ των οπτικϊν ινϊν ςτουσ κατανεμθτζσ (ODF), ιςχφει, ότι 

ακριβϊσ υπολογίςτθκε και ςτθ λφςθ FTTH GPON. Αντικζτωσ,  ο ενεργόσ εξοπλιςμόσ 

διαφζρει ςθμαντικά ςε ςχζςθ με τισ προθγοφμενεσ δυο λφςεισ, κακϊσ δεν 

χρθςιμοποιοφνται OLT διατάξεισ (GPON ι μθ). Οι οπτικζσ ίνεσ ςυνδζονται ςε Ethernet 

πόρτεσ 1 Gbps ςτο L2 switch του αςτικοφ κζντρου.  

Με βάςθ τα παραπάνω, το κόςτοσ καταςκευισ του αςτικοφ κζντρου τθσ περιοχισ του 

Ραλαιοφ Φαλιρου για τθ λφςθ FTTC VDSL φαίνεται ςτο Σχιμα 42. 

 

΢χιμα 42. Τπολογιςμόσ κόςτουσ καταςκευισ FTTC VDSL αςτικοφ κζντρου 

6.2.3.2 Κόςτοσ καταςκευισ του οπτικοφ δικτφου διανομισ FTTC VDSL 

Ππωσ και προθγουμζνωσ, θ καταςκευι του οπτικοφ δικτφου διανομισ FTTC VDSL αναλφεται 

ςτισ παρακάτω εργαςίεσ καταςκευισ: 

 καταςκευι του δικτφου ςυγκζντρωςθσ, 

 καταςκευι του κυρίου δικτφου και 

 καταςκευι του δικτφου διανομισ πεηοδρομίου. 

ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΟΣ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΚΟΣΤΟΣ

Αγορά Χϊρου 100m2 m2

Διαμόρφωςθ χϊρου 100m2

Υποςτακμόσ ΔΕΘ, UPS, μπαταρίεσ

Κλιματιςμόσ

Ρυρανίχνευςθ

Σφςτθμα απομακρτυςμζνθσ διαχείρθςθσ

Ενεργόσ 

Εξοπλιςμόσ CO 1 Gbps Ethernet πορτεσ ςε L2 Switch 450 €* 375 168.750 €

Ειςαγωγι δικτφου ςτο κζντρο τεμ 40.000 € 1 40.000 €

Οπτικοί κατανεμθτζσ ODF τεμ 45 € 375 16.875 €

255.625 €

30.000 €

Ρακθτικόσ 

Εξοπλιςμόσ CO

΢φνολο κόςτουσ καταςκευισ αςτικοφ κζντρου FTTC VDSL περιοχισ Π. Φαλιρου

Κτθριακι Υποδομι 

CO
300.000 € 10%
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Στθν περίπτωςθ του FTTC VDSL, τόςο για τθν καταςκευι του δικτφου ςυγκζντρωςθσ όςο και 

του κυρίωσ δικτφου, ιςχφει ότι ακριβϊσ ιςχφει και ςτθ λφςθ FTTH GPON. Ωςτόςο υπάρχουν 

ςθμαντικζσ διαφοροποιιςεισ ςτθν καταςκευι του δικτφου διανομισ πεηοδρομίου. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, για τθν καταςκευι του δικτφου διανομισ πεηοδρομίου ςτθν λφςθ FTTH 

VDSL, δεν απαιτείται καμία χωματουργικι εργαςία, αλλά απαιτείται θ εγκατάςταςθ νζων 

υπαίκριων καμπίνων “ΚΑΦΑΟ” που κα ςτεγάςουν τον ενεργό εξοπλιςμό των VDSL DSLAMs. 

Σθμειϊνεται ότι ςε καμία από τισ προθγοφμενεσ δφο λφςεισ δεν ιταν αναγκαία θ 

εγκατάςταςθ ενεργοφ εξοπλιςμοφ ςε υπαίκριο χϊρο, με αποτζλεςμα θ λφςθ FTTC VDSL να 

είναι θ μόνθ λφςθ που επιβαρφνεται με το κόςτοσ τροφοδοςίασ των ΚΑΦΑΟ. Θ τροφοδοςία 

των ΚΑΦΑΟ μπορεί να γίνει είτε απομακρυςμζνα με καλϊδια τροφοδοςίασ, τα οποία 

ξεκινοφν από το αςτικό κζντρο και καταλιγουν ςτα ΚΑΦΑΟ, είτε τοπικά με νζα παροχι από 

το δίκτυο τθσ ΔΕΘ. 

Ζτςι, λοιπόν, το κόςτοσ καταςκευισ ενόσ δικτφου διανομισ πεηοδρομίου αναλφεται ςτο 

κόςτοσ για τισ παρακάτω εργαςίεσ:  

 προμικεια και εγκατάςταςθ νζων μεγαλυτζρων καμπίνων που κα αντικαταςτιςουν 

τα υφιςτάμενα ΚΑΦΑΟ, 

 προμικεια και εγκατάςταςθ ενεργοφ εξοπλιςμοφ VDSL DSLAMs (πλαίςιο, κάρτεσ 

και διαμεριςτζσ) και 

 εγκατάςταςθσ θλεκτρικισ τροφοδοςίασ ςτα ΚΑΦΑΟ.  

Με βάςθ τα παραπάνω, το κόςτοσ καταςκευισ του δικτφου διανομισ τθσ περιοχισ του 

Ραλαιοφ Φαλιρου για τθ λφςθ FTTC VDSL φαίνεται ςτο Σχιμα 43. 

 

΢χιμα 43. Τπολογιςμόσ κόςτοσ καταςκευισ δικτφου διανομισ FTTC VDSL 

ΜΟΝΑΔΑ ΚΟΣΤΟΣ ΜΟΝΑΔΟΣ ΡΟΣΟΤΘΤΑ ΚΟΣΤΟΣ 

Μικτροτάφροσ 16x50cm m 60 € 940 56.400 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 7xΦ10 m 5 € 4.340 21.700 €

Μικροκαλϊδιο 12 Οπτικϊν ινϊν m 1,9 € 30.380 57.722 €

Φρεάτια Συγκζντρωςθσ τεμ 1.000 € 9 9.000 €

Μικτροτάφροσ 8x40 m 30 € 9.840 295.200 €

Ρολυςωλινιο SUB-DUCT 7xΦ10 m 5 € 9.840 49.200 €

Μικροκαλϊδιο 12 Οπτικϊν ινϊν m 1,9 € 9.840 18.696 €

Φρεάτια Πδευςθσ 60x60 τεμ 900 € 30 27.000 €

Καμπίνεσ (ΚΑΦΑΟ) τεμ 6.500 € 82 533.000 €

Θλεκτρικι Τροφοδοςία ΚΑΦΑΟ τεμ 1.200 € 82 98.400 €

Ρλάςια VDSL2 DSLAM τεμ 800 € 82 65.600 €

Συνδρομθτικζσ κάρτεσ 48 πορτϊν για VDSL2 DSLAM τεμ 960 € 250 240.000 €

Διαμεριςτζσ VDSL2 τεμ 4 € 12.000 48.000 €

1.519.918 €

ΔΛΚΤΥΟ 

ΣΥΓΚΕΝΤ΢ΩΣΘΣ

ΚΥ΢ΛΟ ΔΛΚΤΥΟ 

ΔΛΚΤΥΟ ΔΛΑΝΟΜΘΣ 

ΡΕΗΟΔ΢ΟΜΛΟΥ

΢υνολικό κόςτοσ καταςκευισ δικτφου διανομισ FTTC VDSL ςτθν περιοχι Π. Φαλιρου 
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6.2.3.3 Κόςτοσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ και εξοπλιςμοφ του πελάτθ  

Στθν περίπτωςθ τθσ λφςθσ FTTC VDSL, λόγω τθσ χριςθσ του υφιςτάμενου δικτφου χαλκοφ, 

δεν είναι αναγκαία καμία αλλαγι ςτθν εςωτερικι καλωδίωςθ του κτθρίου του πελάτθ. 

Συνεπϊσ, ςε κάκε ςυνδρομθτι του αναλογεί ζνα κόςτοσ 50 ευρϊ για τθν προμικεια ενόσ 

VDSL modem.  

6.2.4 ΢φγκριςθ καταςκευαςτικοφ κόςτουσ λφςεων FTTx 

Στον Ρίνακα 12 παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά όλα τα ςτοιχεία του κόςτουσ τθσ κάκε 

λφςθσ FTTx για τθν περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου. 

 

Πίνακασ 12. ΢υγκεντρωτικι ανάλυςθ κόςτουσ λφςεων FTTx για τθν περιοχι Π. Φαλιρου 

Ππωσ ιταν αναμενόμενο, θ τεχνικι λφςθ FTTH homerun αποτελεί τθν πιο ακριβι επιλογι, 

με το καταςκευαςτικό κόςτοσ δικτφου να ξεπερνά τα 4,7 εκατομμφρια ευρϊ. Εάν, μάλιςτα, 

ςε αυτό το κόςτοσ προςκζςουμε και το κόςτοσ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ του κάκε 

πελάτθ, τότε το ςυνολικό καταςκευαςτικό κόςτοσ εκτοξεφεται ςτα 8,9 εκατομμφρια ευρϊ. Θ 

δεφτερθ πιο ακριβι επιλογι είναι θ λφςθ FTTH GPON, με το καταςκευαςτικό κόςτοσ 

δικτφου να ξεπερνά τα 2,8 εκατομμφρια ευρϊ και το ςυνολικό καταςκευαςτικό κόςτοσ 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ του πελάτθ, να φτάνει τα 7 

εκατομμφρια ευρϊ. Τζλοσ, θ πιο οικονομικι λφςθ είναι θ λφςθ FTTC VDSL, θ οποία αφενόσ 

FTTH Homerun FTTH GPON FTTC VDSL

Αζηικού Κένηροσ

ΕΝΕΡΓΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 576.000 € 600.000 € 168.750 €

ΠΑΘΗΣΙΚΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 780.000 € 56.875 € 56.875 €

ΚΣΙΡΙΑΚΗ ΤΠΟΔΟΜΗ 300.000 € 30.000 € 30.000 €

ΣΥΝΟΛΟ 1.656.000 € 686.875 € 255.625 €

Δικηύοσ ΢σγκένηρωζης

ΥΩΜΑΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 280.725 € 87.100 € 87.100 €

ΔΙΚΣΤΑΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 238.245 € 57.722 € 57.722 €

ΣΥΝΟΛΟ 518.970 € 144.822 € 144.822 €

Κσρίως Δικηύοσ

ΥΩΜΑΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 399.600 € 371.400 € 371.400 €

ΔΙΚΣΤΑΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 213.000 € 18.696 € 18.696 €

ΣΥΝΟΛΟ 612.600 € 390.096 € 390.096 €

Δικηύοσ Διανομής Πεζοδρομίοσ

ΥΩΜΑΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 978.800 € 978.800 € 0 €

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΤΠΑΙΘΡ.΢ΣΕΓΑ΢Η΢ 0 € 0 € 631.400 €

ΔΙΚΣΤΑΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 941.256 € 634.824 € 0 €

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΕΝΕΡΓΟΤ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ 0 € 0 € 353.600 €

ΣΥΝΟΛΟ 1.920.056 € 1.613.624 € 985.000 €

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ 4.707.626 € 2.835.417 € 1.775.543 €

Κόζηος εζωηερικής καλωδίωζης και ειζόδοσ ζηο κηήριο ανά τρήζηη 350 € 350 € 0 €

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ & ΕΣΩΤ. ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ 8.907.626 € 7.035.417 € 1.775.543 €

ΚΟΣΤΟΣ ΑΝΑ ΦΡΗΣΤΗ 742 € 586 € 148 €

Κατηγορία Κόστοσς
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μεν δεν επιβαρφνεται από το κόςτοσ τθσ εςωτερικισ καλωδίωςθσ και αφετζρου δε το 

καταςκευαςτικό κόςτοσ δικτφου δεν ξεπερνά τα 1,8 εκατομμφρια ευρϊ. 

Ππωσ αναφζρκθκε ςτθν παράγραφο 6.2.1, θ εξεταηόμενθ περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου 

περιλαμβάνει 170 οικοδομικά τετράγωνα με 2005 κτιρια και 12.000 κατοικίεσ. Συνεπϊσ, αν 

επιμερίςουμε το ςυνολικό καταςκευαςτικό κόςτοσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ εςωτερικισ 

καλωδίωςθσ ςε κάκε πελάτθ, προκφπτει ότι θ τεχνικι λφςθ FTTH homerun κα κοςτίςει 742 

ευρϊ ανά πελάτθ, θ λφςθ FTTH GPON 586 ευρϊ ανά πελάτθ και θ λφςθ FTTC VDSL 148 

ευρϊ ανά πελάτθ.  

Το ςυνολικό καταςκευαςτικό κόςτοσ τθσ κάκε λφςθσ διαχωρίηεται ςε ςτακερό και 

μεταβλθτό. Το ςτακερό κόςτοσ αφορά ςτο κόςτοσ καταςκευισ του πακθτικοφ δικτφου (π.χ. 

χωματουργικά, οπτικζσ ίνεσ, φρεάτια, κτιρια, κτλ), ενϊ το μεταβλθτό κόςτοσ αφορά κυρίωσ 

ςτον ενεργό εξοπλιςμό και ςτθν εςωτερικι καλωδίωςθ του πελάτθ. Ππωσ είναι κατανοθτό, 

το μεταβλθτό κόςτοσ εξαρτάται από το πλικοσ των πελατϊν που χρθςιμοποιοφν τθ 

ςυγκεκριμζνθ τεχνολογικι λφςθ, ςε αντίκεςθ με το ςτακερό κόςτοσ, το οποίο χρεϊνεται 

ςτο ςφνολό του με τθν καταςκευι του δικτφου. Τα αποτελζςματα του διαχωριςμοφ ςε 

ςτακερό και μεταβλθτό κόςτοσ ανά πελάτθ για τθν κάκε τεχνολογικι λφςθ παρουςιάηονται 

ςτον Ρίνακα 13.  

Πίνακασ 13. Διαχωριςμόσ καταςκευαςτικοφ κόςτουσ ςε ςτακερό και μεταβλθτό 

  FTTH Homerun FTTH GPON FTTC VDSL 

Κόςτοσ ανά χριςτθ - Μεταβλθτό  398 € 400 € 44 € 

Κόςτοσ ανά χριςτθ - ΢τακερό 344 € 186 € 104 € 

Κόςτοσ ανά χριςτθ - ΢υνολικό 742 € 586 € 148 € 

΢υνολικό ςτακερό κόςτοσ 4.131.626 € 2.235.417 € 1.253.193 € 

6.3 Τπολογιςμόσ Λειτουργικοφ Κόςτουσ 

Ο υπολογιςμόσ του λειτουργικοφ κόςτουσ, που κα απαιτθκεί για τθ ςυντιρθςθ του 

εξεταηόμενου δικτφου ςτθν περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, είναι μια αρκετά δφςκολθ 

διαδικαςία, κακϊσ κατά τθ φάςθ του αρχικοφ ςχεδιαςμοφ οι εκτιμιςεισ πραγματικϊν 

ςτοιχείων λειτουργικοφ κόςτουσ (π.χ. αναγκαίο προςωπικό, κατανάλωςθ ρεφματοσ, 

ανταλλακτικά, κτλ) κα ιταν μάλλον παρακινδυνευμζνεσ. Για το λόγο αυτό, για τθν εκτίμθςθ 

του λειτουργικοφ κόςτουσ κα χρθςιμοποιθκοφν κάποιοι γενικοί κανόνεσ που 

χρθςιμοποιοφνται από τουσ τθλεπικοινωνιακοφσ παρόχουσ και εκφράηουν το λειτουργικό 
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κόςτοσ των δομικϊν ςτοιχείων του δικτφου ωσ ποςοςτό του αντίςτοιχου επενδυτικοφ 

κόςτουσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, το λειτουργικό κόςτοσ (OPEX) ωσ ποςοςτό του αντίςτοιχου 

επενδυτικοφ κόςτουσ (CAPEX) είναι:  

 10% για τα ενεργά ςτοιχεία. 

 8% για τα πακθτικά πλθν καλωδίων (π.χ. διαχωριςτζσ), 

 2% για τα καλϊδια των οπτικϊν ινϊν και τα χωματουργικά και 

 0% για τθν εςωτερικι καλωδίωςθ του πελάτθ. 

 

΢χιμα 44. Τπολογιςμόσ λειτουργικοφ κόςτουσ για τισ λφςεισ FTTx 

Βάςει των υπολογιςμϊν που παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 44, το λειτουργικό κόςτοσ ωσ 

ποςοςτό του αντίςτοιχου επενδυτικοφ είναι για τθν περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου 3,97% 

για το δίκτυο FTTH homerun, 3,81% για το δίκτυο FTTH GPON και 6,68% για το δίκτυο FTTC 

VDSL.  

6.4 Κριτιρια Οικονομικισ Αξιολόγθςθσ Επενδφςεων 

Θ οικονομικι αξιολόγθςθ των τεχνικϊν λφςεων κα ςτθριχτεί ςε κριτιρια, όπωσ θ κακαρι 

παροφςα αξία, ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ, κτλ. 

6.4.1 Σαμειακζσ Ροζσ 

Θ ανάλυςθ των ταμειακϊν ροϊν (cash flow – CR) αναφζρεται ςτα χρθματικά ποςά των 

εςόδων και των εξόδων κατά τθ διάρκεια τθσ εξεταηόμενθσ περιόδου, θ οποία ςυνικωσ 

είναι το ζνα ζτοσ. Από τθν ανάλυςθ αυτι, δίνεται θ δυνατότθτα προςδιοριςμοφ του ετιςιου 

FTTH 

Homerun

FTTH 

GPON

FTTC 

VDSL

% ετήσιοσ

OPEX/CAPEX

FTTH 

Homerun

FTTH 

GPON

FTTC 

VDSL

Αζηικού Κένηροσ

ΕΝΕΡΓΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 576.000 € 600.000 € 168.750 € 10% 57.600 € 60.000 € 16.875 €

ΠΑΘΗΣΙΚΟ΢ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟ΢ 780.000 € 56.875 € 56.875 € 8% 62.400 € 4.550 € 4.550 €

ΚΣΙΡΙΑΚΗ ΤΠΟΔΟΜΗ 300.000 € 30.000 € 30.000 € 2% 6.000 € 600 € 600 €

ΣΥΝΟΛΟ 1.656.000 € 686.875 € 255.625 € 126.000 € 65.150 € 22.025 €

Δίκησο ΢σγκένηρωζης

ΥΩΜΑΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 280.725 € 87.100 € 87.100 € 2% 5.615 € 1.742 € 1.742 €

ΔΙΚΣΤΑΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 238.245 € 57.722 € 57.722 € 2% 4.765 € 1.154 € 1.154 €

ΣΥΝΟΛΟ 518.970 € 144.822 € 144.822 € 10.379 € 2.896 € 2.896 €

Κσρίως Δικηύοσ

ΥΩΜΑΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 399.600 € 371.400 € 371.400 € 2% 7.992 € 7.428 € 7.428 €

ΔΙΚΣΤΑΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 213.000 € 18.696 € 18.696 € 2% 4.260 € 374 € 374 €

ΣΥΝΟΛΟ 612.600 € 390.096 € 390.096 € 12.252 € 7.802 € 7.802 €

Δίκησο Διανομής Πεζοδρομίοσ

ΥΩΜΑΣΟΤΡΓΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 978.800 € 978.800 € 0 € 2% 19.576 € 19.576 € 0 €

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΤΠΑΙΘΡ.΢ΣΕΓΑ΢Η΢ 0 € 0 € 631.400 € 8% 0 € 0 € 50.512 €

ΔΙΚΣΤΑΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ 941.256 € 634.824 € 0 € 2% 18.825 € 12.696 € 0 €

ΚΟ΢ΣΟ΢ ΕΝΕΡΓΟΤ ΕΞΟΠΛΙ΢ΜΟΤ 0 € 0 € 353.600 € 10% 0 € 0 € 35.360 €

ΣΥΝΟΛΟ 1.920.056 € 1.613.624 € 985.000 € 38.401 € 32.272 € 85.872 €

΢ΤΝΟΛΟ 4.707.626 € 2.835.417 € 1.775.543 € 187.033 € 108.121 € 118.595 €

Κόζηος εζωηερικής καλωδίωζης και ειζόδοσ ζηο κηήριο ανά τρήζηη 350 € 350 € 0 € 0% 0 € 0 € 0 €

3,97% 3,81% 6,68%

Κατηγορία Κόστοσς

% ετιςιου
OPEX/CAPEX ανά 
τεχνολογικι λφςθ
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κόςτουσ τθσ επζνδυςθσ κατά τα πρϊτα χρόνια του εξεταηόμενου ζργου, κακϊσ και των 

αντίςτοιχων κερδϊν για τα επόμενα χρόνια. Τζλοσ, είναι δυνατόν να προςδιοριςτεί και το 

χρονικό ςθμείο κατά το οποίο τα ζςοδα και το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ ιςορροποφν.  

6.4.2 Προεξοφλθμζνεσ Σαμιακζσ Ροζσ 

Ρροκειμζνου θ οικονομικι ανάλυςθ μιασ επζνδυςθσ να γίνει με μεγαλφτερθ ακρίβεια, είναι 

ςθμαντικό να λθφκεί υπόψθ θ χρονικι αξία του χριματοσ. Ππωσ είναι γνωςτό, ζνα ποςό 

χρθμάτων που λαμβάνεται ςιμερα ζχει μεγαλφτερθ αξία από το ίδιο ποςό χρθμάτων που 

λαμβάνεται ςτο μζλλον. Θ διαφορά ςτθν αξία του χριματοσ ιςοφται με το ποςό των τόκων 

που κα μποροφςαν να ζχουν κερδθκεί από τα χριματα αυτά. Συνεπϊσ, οι προεξοφλθμζνεσ 

ταμιακζσ ροζσ (Discounted Cash Flow – DCF) εκφράηονται ωσ: 

    
   

      
 

Ππου, 

t = Χρόνοσ τθσ ταμιακισ ροισ 

CFt = Ταμιακι ροι ςτο χρόνο t 

 r = Επιτόκιο προεξόφλθςθσ 

Το επιτόκιο προεξόφλθςθσ, το οποίο χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ςτα τθλεπικοινωνιακά ζργα, 

κυμαίνεται μεταξφ 10% και 15 %. Δεδομζνου ότι θ τιμι του επιτοκίου ςυνυπολογίηει και 

ρίςκα ςχετικά με τισ πικανζσ αβεβαιότθτεσ του κάκε ζργου και των εκτιμοφμενων 

ταμειακϊν ροϊν αυτοφ, γίνεται κατανοθτό ότι για νζα τθλεπικοινωνιακά ζργα με ςθμαντικό 

βακμό αβεβαιότθτασ επιλζγεται επιτόκιο προεξόφλθςθσ 15%, ενϊ για ϊριμα 

τθλεπικοινωνιακά ζργα με μικρό βακμό αβεβαιότθτασ επιλζγεται επιτόκιο προεξόφλθςθσ 

10%. Κεωρϊντασ ότι θ αναβάκμιςθ του δικτφου ςτακερισ πρόςβαςθσ ςε τεχνολογία FTTx 

είναι μια ςχετικά ϊριμθ τθλεπικοινωνιακι επζνδυςθ με μζτριο προσ χαμθλό ρίςκο, το 

επιτόκιο προεξόφλθςθσ που κα χρθςιμοποιθκεί παρακάτω για τθν οικονομικι ανάλυςθ 

είναι 12%.    

6.4.3 Κακαρι παροφςα αξία   

Θ κακαρι παροφςα αξία (Net Present Value – NPV) είναι μια από τισ βαςικότερεσ μεκόδουσ 

αξιολόγθςθσ τθσ οικονομικισ εφικτότθτασ ζργων μεγάλθσ διάρκειασ. Αναφζρεται ςτο 

ςυνολικό άκροιςμα των Ρροεξοφλθμζνων Χρθματικϊν ΢οϊν (DCF) ςτθν εξεταηόμενθ 

χρονικι περίοδο και εκφράηεται ωσ:  
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Ππου, 

t = Χρόνοσ τθσ ταμιακισ ροισ 

CFt = Ταμιακι ροι ςτο χρόνο t 

 N = Συνολικι χρονικι διάρκεια του ζργου 

 r = Επιτόκιο προεξόφλθςθσ  

Θ κακαρι παροφςα αξία αποτελεί μια ζνδειξθ για το πόςθ αξία προςδίδει το εξεταηόμενο 

ζργο ςτθν αξία τθσ εταιρίασ. Επιπλζον, αποτελεί κακοριςτικό κριτιριο για τθν αποδοχι 

(NPV>0) ι τθν απόρριψθ (NPV<0) του ζργου. 

6.4.4 Εςωτερικόσ ΢υντελεςτισ Απόδοςθσ 

Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (Internal Rate of Return – IRR) αποτελεί ζνα δείκτθ 

τθσ απόδοςθσ μιασ επζνδυςθσ, ςε αντίκεςθ με τθν κακαρι παροφςα αξία που δείχνει μια 

τιμι ι ζνα μζγεκοσ. Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ ορίηεται ωσ το επιτόκιο 

προεξόφλθςθσ που ζχει ωσ αποτζλεςμα το μθδενιςμό τθσ κακαρισ παροφςασ αξίασ. Για το 

υπολογιςμό του IRR απαιτείται θ επίλυςθ τθσ παρακάτω εξίςωςθσ ωσ προσ το IRR: 

 
   

        
  

 

   

 

Γενικά, ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ χρθςιμοποιείται ωσ ζνασ επιπλζον ζλεγχοσ 

κατά τθν εξζταςθ τθσ εφικτότθτασ μιασ επζνδυςθσ επικουρικά ςτο NPV. Κα πρζπει να 

ςθμειωκεί εδϊ ότι το IRR δεν κα πρζπει να χρθςιμοποιείται ωσ ςυγκριτικό κριτιριο για 

ζργα με διαφορετικι διάρκεια και μορφι των ταμειακϊν ροϊν, κακϊσ ζνα ζργο με 

υψθλότερο κόςτοσ αρχικισ επζνδυςθσ, ςυγκρινόμενο με ζνα άλλο, μπορεί να ζχει 

χαμθλότερο IRR, αλλά να παράγει τελικά υψθλότερο NPV. Συνεπϊσ, όταν δεν υπάρχουν 

περιοριςμοί κεφαλαίου, κα επιλζγεται πάντα το ζργο με τθ μεγαλφτερο NPV αντί του 

υψθλότερου IRR.   

6.4.5 Περίοδοσ αποπλθρωμισ 

Θ περίοδοσ αποπλθρωμισ (Payback Period) αναφζρεται ςτθ χρονικι περίοδο που 

απαιτείται προκειμζνου τα ζςοδα τθσ επζνδυςθσ να αποπλθρϊςουν το κόςτοσ τθσ αρχικισ 

επζνδυςθσ. Θ περίοδοσ αποπλθρωμισ εκφράηεται ωσ: 
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Εκτόσ από τθν απλι περίοδο αποπλθρωμισ, υπάρχει και θ προεξοφλθμζνθ περίοδοσ 

αποπλθρωμισ θ οποία εκφράηεται ωσ: 

                                      
   

      
    

   

      
  

 

   

   

   

 

Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ, θ περίοδοσ αποπλθρωμισ χρθςιμοποιείται πολφ ςυχνά ωσ ζνασ 

επιπλζον ζλεγχοσ κατά τθν εξζταςθ τθσ εφικτότθτασ μιασ επζνδυςθσ επικουρικά ςτο NPV. 

Ππωσ είναι φυςικό, κατά τθ ςφγκριςθ δφο επενδφςεων, προτιμθτζα είναι αυτι με τον 

μικρότερο χρόνο αποπλθρωμισ.  

6.4.6 Ανταποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ   

Τζλοσ, ζνα ακόμα κριτιριο για τθ αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ μιασ επζνδυςθσ είναι θ 

ανταποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ (Return on Investment – ROI), θ οποία ορίηεται ωσ ο 

λόγοσ των κερδϊν τθσ επζνδυςθσ προσ το κόςτοσ τθσ και εκφράηεται ωσ: 

    
                                         

                
 

6.5 Οικονομικι Αξιολόγθςθ λφςεων FTTx 

Στθ ενότθτα αυτι, παρουςιάηεται θ οικονομικι αξιολόγθςθ των τριϊν τεχνικϊν λφςεων: 

FTTH homerun, FTTH GPON και FTTC VDSL για τθν περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, 

χρθςιμοποιϊντασ τόςο τα κριτιρια που παρουςιάςτθκαν ςτθν παράγραφο 6.4 όςο και τα 

μοντζλα εκτίμθςθσ τθσ αποδοχισ τθσ τεχνολογίασ FTTx, που παρουςιάςτθκαν ςτθν 

παράγραφο 5.3. 

6.5.1 Οικονομικι Αξιολόγθςθ FTTH homerun 

Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για τθν οικονομικι αξιολόγθςθ τθσ λφςθσ FTTH 

homerun, όπωσ αυτά υπολογίςτθκαν ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, παρουςιάηονται ςτον 

Ρίνακα 14. 

Εξετάηοντασ τθσ εφικτότθτα τθσ επζνδυςθσ ςε βάκοσ εικοςαετίασ και χρθςιμοποιϊντασ τα 

ποςοςτά αποδοχισ τθσ τεχνολογίασ FTTx ανά ζτοσ και ανά μοντζλο, όπωσ αυτά 

υπολογίςτθκαν ςτον Ρίνακα 11, είναι δυνατόσ ο υπολογιςμόσ τθσ περιόδου αποπλθρωμισ 

(Payback Period), τθσ κακαρισ παροφςασ αξίασ (NPV) και του εςωτερικοφ επιτοκίου 
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επζνδυςθσ. Κα πρζπει να διευκρινιςτεί ότι λαμβάνεται ωσ παραδοχι το γεγονόσ ότι τα 

πρϊτα δίκτυα κα καταςκευαςτοφν μζςα ςτο 2011 και οι πρϊτεσ ςυνδζςεισ FTTH homerun 

κα είναι διακζςιμεσ το 2012. Τα αποτελζςματα τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ παρουςιάηονται 

ςτον Ρίνακα 15 και οι αναλυτικοί υπολογιςμοί ςτο Ραράτθμα. 

Πίνακασ 14. Δεδομζνα για τθν οικονομικι ανάλυςθ τθσ λφςθσ FTTH homerun 

Συνολικόσ Αρικμόσ Σπιτιϊν περιοχισ Ρ. Φαλιρου 12.000 

Μθνιαίο ARRU 20€ 

Επιτόκιο προεξόφλθςθσ 12% 

Λειτουργικό κόςτοσ εκφραςμζνο ωσ ποςοςτό του κόςτουσ υλοποίθςθσ 3,97% 

Συνολικό ςτακερό κόςτοσ 4.131.636€ 

Μεταβλθτό κόςτοσ ανά πελάτθ 398€ 

 Πίνακασ 15. Αποτελζςματα οικονομικισ ανάλυςθσ τθσ λφςθσ FTTH homerun  

 
Μοντζλο Fisher-Pry Μοντζλο Gompertz Μοντζλο Bass 

Payback period 18 Ζτθ 19 Ζτθ 18 Ζτθ 

NPV 588.990 € 296.907 € 496.257 € 

IRR 13,08% 12,55% 12,91% 

Επιπλζον, ςτο Διάγραμμα 14 παρουςιάηεται θ ςωρευτικι χρθματοροι τθσ λφςθσ FTTH 

homerun για τισ εκτιμιςεισ των μοντζλων Fisher-Pry, Gompertz και Bass. 

 

Διάγραμμα 14. ΢ωρευτικι Χρθματοροι τθσ λφςθσ FTTH homerun ανά μοντζλο διείςδυςθσ 
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Ππωσ παρατθρείται από τα αποτελζςματα, οι διαφορζσ μεταξφ των διαφορετικϊν 

μοντζλων εκτίμθςθσ τθσ διείςδυςθσ τθσ τεχνολογίασ FTTx ςτουσ καταναλωτζσ είναι μικρζσ. 

Το μοντζλο με τα πιο αιςιόδοξα αποτελζςματα είναι το μοντζλο Fisher-Pry, ενϊ τα πιο 

απαιςιόδοξα αποτελζςματα φζρει το μοντζλο Gompertz. Ριο ςυγκριμζνα, θ περίοδοσ 

αποπλθρωμισ βρίςκεται πολφ κοντά ςτο τζλοσ τθσ εξεταηόμενθσ περιόδου και είναι 18 ζτθ 

για το Fisher-Pry και Bass, ενϊ για το Gompertz είναι 19 ζτθ. Θ κακαρι παροφςα αξία είναι 

κετικι και ςτα τρία μοντζλα, με καλφτερθ επίδοςθ τισ 590 χιλιάδεσ ευρϊ (Fisher-Pry), ενϊ ο 

εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ κυμαίνεται γφρο ςτο 13%. 

6.5.2 Οικονομικι Αξιολόγθςθ FTTH GPON 

Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για τθν οικονομικι αξιολόγθςθ τθσ λφςθσ FTTH GPON, 

όπωσ αυτά υπολογίςτθκαν ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 16. 

Πίνακασ 16. Δεδομζνα για τθν οικονομικι ανάλυςθ τθσ λφςθσ FTTH GPON 

Συνολικόσ Αρικμόσ Σπιτιϊν περιοχισ Ρ. Φαλιρου 12.000 

Μθνιαίο ARRU 20€ 

Επιτόκιο προεξόφλθςθσ 12% 

Λειτουργικό κόςτοσ εκφραςμζνο ωσ ποςοςτό του κόςτουσ υλοποίθςθσ 3,81% 

Συνολικό ςτακερό κόςτοσ 2.235.417€ 

Μεταβλθτό κόςτοσ ανά πελάτθ 400€ 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια μεκοδολογία και τισ ίδιεσ παραδοχζσ που χρθςιμοποιικθκαν και 

ςτθν περίπτωςθ του FTTH homerun, κακίςταται δυνατι θ εκπόνθςθ τθσ οικονομικισ 

ανάλυςθσ, τα αποτελζςματα τθσ οποίασ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 17 και οι αναλυτικοί 

υπολογιςμοί ςτο Ραράτθμα. 

Πίνακασ 17. Αποτελζςματα οικονομικισ ανάλυςθσ τθσ λφςθσ FTTH GPON  

 
Μοντζλο Fisher-Pry Μοντζλο Gompertz Μοντζλο Bass 

Payback period 12 Ζτθ 12 Ζτθ 12 Ζτθ 

NPV 3.084.792 € 2.792.155 € 2.991.883 € 

IRR 19,79% 19,14% 19,55% 

Επιπλζον, ςτο Διάγραμμα 15 παρουςιάηεται θ ςωρευτικι χρθματοροι τθσ λφςθσ FTTH 

GPON για τισ εκτιμιςεισ των μοντζλων Fisher-Pry, Gompertz και Bass. 
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Διάγραμμα 15. ΢ωρευτικι Χρθματοροι τθσ λφςθσ FTTH GPON ανά μοντζλο διείςδυςθσ 

Ππωσ παρατθρείται από τα αποτελζςματα, και ςε αυτι τθν περίπτωςθ οι διαφορζσ μεταξφ 

των τριϊν μοντζλων εκτίμθςθσ τθσ διείςδυςθσ τθσ τεχνολογίασ FTTx ςτουσ καταναλωτζσ 

είναι μικρζσ. Θ περίοδοσ αποπλθρωμισ είναι 12 ζτθ και για τα τρία μοντζλα, θ κακαρι 

παροφςα αξία είναι κετικι, με καλφτερθ επίδοςθ τα τρία εκατομμφρια ευρϊ (Fisher-Pry), 

ενϊ, τζλοσ, ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ κυμαίνεται γφρο ςτο 19,5%. 

6.5.3 Οικονομικι Αξιολόγθςθ FTTC VDSL 

Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για τθν οικονομικι αξιολόγθςθ τθσ λφςθσ FTTC VDSL, 

όπωσ αυτά υπολογίςτθκαν ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 18. 

Πίνακασ 18. Δεδομζνα για τθν οικονομικι ανάλυςθ τθσ λφςθσ FTTC VDSL 

Συνολικόσ Αρικμόσ Σπιτιϊν περιοχισ Ρ. Φαλιρου 12.000 

Μθνιαίο ARRU 20€ 

Επιτόκιο προεξόφλθςθσ 12% 

Λειτουργικό κόςτοσ εκφραςμζνο ωσ ποςοςτό του κόςτουσ υλοποίθςθσ 3,81% 

Συνολικό ςτακερό κόςτοσ 2.235.417€ 

Μεταβλθτό κόςτοσ ανά πελάτθ 400€ 

Χρθςιμοποιϊντασ τθν ίδια μεκοδολογία και τισ ίδιεσ παραδοχζσ που χρθςιμοποιικθκαν και 

ςτισ προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ, κακίςταται δυνατι θ εκπόνθςθ τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ, 
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τα αποτελζςματα τθσ οποίασ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 19 και οι αναλυτικοί 

υπολογιςμοί ςτο Ραράτθμα. 

Πίνακασ 19. Αποτελζςματα οικονομικισ ανάλυςθσ τθσ λφςθσ FTTC VDSL  

 
Μοντζλο Fisher-Pry Μοντζλο Gompertz Μοντζλο Bass 

Payback period 7 Ζτθ 7 Ζτθ 7 Ζτθ 

NPV 6.149.138 € 5.774.602 € 6.030.410 € 

IRR 33,34% 32,04% 32,74% 

Επιπλζον, ςτο Διάγραμμα 16 παρουςιάηεται θ ςωρευτικι χρθματοροι τθσ λφςθσ FTTC VDSL 

για τισ εκτιμιςεισ των μοντζλων Fisher-Pry, Gompertz και Bass. 

Ππωσ παρατθρείται από τα αποτελζςματα, και ςε αυτι τθν περίπτωςθ οι διαφορζσ μεταξφ 

των τριϊν μοντζλων εκτίμθςθσ τθσ διείςδυςθσ τθσ τεχνολογίασ FTTx ςτουσ καταναλωτζσ 

είναι μικρζσ. Θ περίοδοσ αποπλθρωμισ είναι 7 ζτθ και για τα τρία μοντζλα, θ κακαρι 

παροφςα αξία είναι κετικι, με καλφτερθ επίδοςθ γφρω ςτα 6,1 εκατομμφρια ευρϊ (Fisher-

Pry), ενϊ, τζλοσ, ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ κυμαίνεται γφρο ςτο 32,5%. 

 

Διάγραμμα 16. ΢ωρευτικι Χρθματοροι τθσ λφςθσ FTTC VDSL ανά μοντζλο διείςδυςθσ 

6.6 ΢υγκριτικι αξιολόγθςθ λφςεων FTTx 

Συνοψίηοντασ τα αποτελζςματα τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ των τεχνικϊν λφςεων FTTx για 

τθν περιοχι του Ραλαιοφ Φαλιρου, όπωσ αυτά παρουςιάςτθκαν παραπάνω, επιχειρείται θ 
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ςυγκριτικι οικονομικι αξιολόγθςι τουσ. Θ ςφγκριςθ κα ςτθριχκεί ςτα αποτελζςματα που 

προκφπτουν από τθ χριςθ του μοντζλου Gompertz, κακϊσ όπωσ αναφζρκθκε ςτθν 

παράγραφο 5.3.5, είναι το μοντζλο που αποτυπϊνει καλφτερα τθ διείςδυςθ των 

ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων ςτουσ ζλλθνεσ καταναλωτζσ. Επιπλζον, αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα 

αποτελζςματα που προκφπτουν από τθ χριςθ του μοντζλου Gompertz είναι ςαφϊσ τα πιο 

απαιςιόδοξα ςε ςχζςθ με τα άλλα δφο. Συνεπϊσ, θ ςφγκριςθ των λφςεων κα 

πραγματοποιθκεί για το χειρότερο δυνατό ςενάριο.  Ζτςι, λοιπόν, τα αποτελζςματα των 

τριϊν λφςεων παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 20. 

Πίνακασ 20. ΢υγκριτικά αποτελζςματα οικονομικισ ανάλυςθσ των λφςεων FTTx 

 
FTTH homerun FTTH GPON FTTC VDSL 

Payback period 19 Ζτθ 12 Ζτθ 7 Ζτθ 

NPV 296.907 € 2.792.155 € 5.774.602 € 

IRR 12,55% 19,14% 32,04% 

Επιπλζον, ςτο Διάγραμμα 17 αποτυπϊνονται θ ςωρευτικζσ χρθματοροζσ και των τριϊν 

λφςεων για όλθ τθν εξεταηόμενθ χρονικι περίοδο των 20 ετϊν.   

 

Διάγραμμα 17. ΢φγκριςθ ςωρευτικϊν χρθματοροϊν λφςεων FTTx 

Ππωσ διαφαίνεται από τα αποτελζςματα, θ πιο ςυμφζρουςα οικονομικά επζνδυςθ είναι θ 

λφςθ FTTC VDSL, αφοφ ζχει τον μικρότερο χρόνο αποπλθρωμισ με μόλισ 7 ζτθ, ενϊ 

ςυγχρόνωσ ζχει τθν μεγαλφτερθ κακαρι παροφςα αξία, αλλά και το μεγαλφτερο εςωτερικό 

ςυντελεςτι απόδοςθσ ςτο πζρασ τθσ εικοςαετίασ. Στον αντίποδα, θ επζνδυςθ τθσ λφςθσ 
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FTTH homerun κα χαρακτθριηόταν μάλλον επίφοβθ, κακϊσ ο χρόνοσ αποπλθρωμισ 

πλθςιάηει το πζρασ τθσ εικοςαετίασ και ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ είναι οριακά 

πάνω από το επιτόκιο προεξόφλθςθσ που χρθςιμοποιικθκε. Τζλοσ, τα αποτελζςματα τθσ 

λφςθσ FTTH GPON τθν τοποκετοφν ανάμεςα ςτισ δφο άλλεσ λφςεισ, με αποτζλεςμα να 

μπορεί κανείσ να ιςχυριςτεί ότι αποτελεί τον μζςο όρο αυτϊν.  

Συνεπϊσ, με αυςτθρϊσ οικονομικά κριτιρια, θ πιο ςυμφζρουςα επζνδυςθ είναι θ 

υλοποίθςθ και εκμετάλλευςθ ενόσ δικτφου FTTC VDSL. 
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7  

Επίλογοσ 

7.1 ΢φνοψθ και ςυμπεράςματα 

Θ ραγδαία εξάπλωςθ τθσ ευρυηωνικότθτασ παγκοςμίωσ ςυμβάλλει κακοριςτικά ςτθ 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ ηωισ και εργαςίασ των πολιτϊν, κακϊσ και ςτθ γενικότερθ πρόοδο 

των κρατϊν και των οικονομιϊν. Οι νζεσ δυνατότθτεσ που παρζχονται μζςω των 

ευρυηωνικϊν ςυνδζςεων αλλάηουν τισ κακθμερινζσ ςυνικειεσ των οικιακϊν καταναλωτϊν, 

με αποτζλεςμα πολφ ςφντομα οι υπάρχουςεσ δικτυακζσ υποδομζσ των τθλεπικοινωνιακϊν 

παρόχων να μθν επαρκοφν για τθν κάλυψθ των υψθλϊν αναγκϊν ςε ταχφτθτα. Για το λόγο 

αυτό, οι πάροχοι τθλεπικοινωνιακϊν υπθρεςιϊν καλοφνται ςιμερα να χαράηουν τθ 

ςτρατθγικι τουσ ςχεδιάηοντασ τα δίκτυα επόμενθσ γενιάσ, τα οποία είναι γνωςτά ωσ δίκτυα 

FTTx. Θ απόφαςθ τουσ, όμωσ, για τθν υλοποίθςθ τθσ πιο ενδεδειγμζνθσ λφςθσ δεν είναι 

κακόλου εφκολθ, λόγω τόςο τισ πλθκϊρασ των διακζςιμων τεχνολογικϊν επιλογϊν όςο και 

των πολλαπλϊν παραγόντων που κα πρζπει να ςυνυπολογιςτοφν, προκειμζνου να επιλεγεί 

θ πιο ςυμφζρουςα τεχνολογικι λφςθ. 

Ψάχνοντασ τθ λφςθ ςτον παραπάνω γρίφο, ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ, επιλζχτθκε μια αντιπροςωπευτικι γεωγραφικι περιοχι των Ακθνϊν και 

προςδιορίςτθκαν για τισ τρείσ πιο δθμοφιλείσ τεχνικζσ λφςεισ τόςο το κόςτοσ υλοποίθςθσ 

και λειτουργίασ ενόσ τζτοιου δικτφου όςο και τα πικανά ζςοδά του ςε βάκοσ εικοςαετίασ. Ο 

προςδιοριςμόσ των εςόδων ςτθρίχτθκε ςτθ χριςθ διαφόρων μοντζλων εκτίμθςθσ τθσ 

διείςδυςθσ νζων τεχνολογικϊν προϊόντων και υπθρεςιϊν ςτθν καταναλωτικι αγορά. Από 
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τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε, διαπιςτϊκθκε ότι οι διαφορζσ μεταξφ των 

διαφορετικϊν μοντζλων εκτίμθςθσ τθσ διείςδυςθσ είναι πολφ μικρζσ και δεν επθρεάηουν 

τθν ςφγκριςθ μεταξφ των διαφόρων τεχνικϊν λφςεων. Αντικζτωσ, οι διαφορζσ που 

εντοπίςτθκαν κατά τθν ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ τθσ κάκε 

λφςθσ είναι ςθμαντικζσ.  

Θ πρϊτθ λφςθ που εξετάςτθκε είναι θ λφςθ FTTH homerun, θ οποία διακζτει τα 

ςθμαντικότερα τεχνικά πλεονεκτιματα ςυγκρινόμενθ με τισ άλλεσ δφο, κακϊσ υποςτθρίηει 

πολφ υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ, διαςφαλίηοντασ ταυτόχρονα τθ μελλοντικι 

επεκταςιμότθτα τθσ. Εντοφτοισ απαιτεί το υψθλότερο κόςτοσ υλοποίθςθσ ςε ςχζςθ με τισ 

άλλεσ δυο, ζχοντασ ωσ αποτζλεςμα θ επιλογι μιασ τζτοιασ επζνδυςθσ να ςυνιςτά αρκετά 

ριψοκίνδυνθ απόφαςθ, κακϊσ ο χρόνοσ αποπλθρωμισ προςεγγίηει τα 19 χρόνια. 

Θ επόμενθ λφςθ που εξετάςτθκε είναι θ λφςθ FTTH GPON, θ οποία διακζτει παρόμοια 

τεχνικά πλεονεκτιματα με τθν λφςθ FTTH homerun, κάνοντασ, όμωσ, κάποιουσ ςχετικά 

μικροφσ ςυμβιβαςμοφσ ωσ προσ τθ μελλοντικι επεκταςιμότθτα τθσ. Το κόςτοσ υλοποίθςθσ 

μια τζτοιασ λφςθσ είναι ςθμαντικά μικρότερο ςε ςχζςθ με τθ λφςθ FTTH homerun, με 

αποτζλεςμα θ επιλογι μιασ τζτοιασ επζνδυςθσ να ςυνιςτά μια αρκετά λογικι απόφαςθ, 

αφοφ ο χρόνοσ αποπλθρωμισ είναι 12 χρόνια. 

Θ τρίτθ και τελευταία λφςθ που εξετάςτθκε είναι θ λφςθ FTTC VDSL, θ οποία χαρακτθρίηεται 

από τα ςοβαρότερα τεχνικά μειονεκτιματα ζναντι των άλλων δφο λφςεων. Λόγω τθσ 

διατιρθςθσ ενόσ μζρουσ του υφιςτάμενου δικτφου χαλκοφ, θ λφςθ FTTC VDSL κλθρονομεί 

κι ζνα μζροσ των προβλθμάτων που αντιμετωπίηουν τα ςθμερινά δίκτυα. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

θ λφςθ FTTC VDSL είναι ςε κζςθ να προςεγγίςει πολφ υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ (μζχρι 

100 MBps), μόνο όταν τα μικθ των χάλκινων καλωδίων δεν ξεπερνοφν τα 300 μζτρα. 

Συνεπϊσ, κάποιοι απομακρυςμζνοι πελάτεσ, οι οποίοι εξυπθρετοφνται από γεραςμζνα 

χάλκινα καλϊδια, είναι πολφ πικανό να αντιμετωπίηουν ςθμαντικοφσ περιοριςμοφσ ωσ προσ 

τθν ταχφτθτα τθσ ςφνδεςισ τουσ. Από τθν άλλθ πλευρα, ωςτόςο, θ λφςθ FTTC VDSL ζχει το 

μικρότερο κόςτοσ υλοποίθςθσ ζναντι των άλλων δυο επιλογϊν, με αποτζλεςμα ο χρόνοσ 

αποπλθρωμισ μιασ τζτοιασ επζνδυςθσ να είναι μόλισ 7 χρόνια. 

Συνοψίηοντασ, τα αποτελζςματα τθσ οικονομικισ αξιολόγθςθσ δείχνουν ότι θ τεχνολογικι 

λφςθ FTTC VDSL υπερτερεί ξεκάκαρα ζναντι των άλλων δφο λφςεων, κακϊσ ζχει τθ 

μικτότερθ περίοδο αποπλθρωμισ, τθ μεγαλφτερθ κακαρι παροφςα αξία και το μεγαλφτερο 

εςωτερικό ςυντελεςτι απόδοςθσ. Ραρόλα αυτά, όμωσ, είναι μια τεχνολογία με θμερομθνία 

λιξεωσ, αφοφ αντιμετωπίηει περιοριςμοφσ τόςο ωσ προσ τουσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ όςο και 
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ωσ προσ τθν επεκταςιμότθτα τθσ, με αποτζλεςμα, όταν οι παρεχόμενεσ εφαρμογζσ τθσ 

ευρυηωνικότθτασ ωριμάςουν και οι ανάγκεσ για υψθλοφσ ρυκμοφσ μετάδοςθσ αυξθκοφν εκ 

νζου, θ μετάβαςθ ςε τεχνολογία FTTH να είναι αναπόφευκτθ. 

7.2 Μελλοντικζσ επεκτάςεισ 

Ρερεταίρω ζρευνα και ανάλυςθ κα μποροφςε να γίνει, όςον αφορά ςτθν εξζταςθ και 

άλλων γεωγραφικϊν περιοχϊν διαφορετικισ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

κα μποροφςαν να επιλεγοφν δυο ακόμα περιοχζσ, μια υψθλισ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ 

(π.χ. Κυψζλθ) και μια χαμθλισ (π.χ. Φιλοκζθ), και να εξεταςτεί θ μεταβολι του κόςτουσ 

υλοποίθςθσ των δικτφων FTTx ςε ςυνάρτθςθ τθσ πλθκυςμιακισ πυκνότθτασ. Τζλοσ, μια 

ακόμα πρόταςθ για περεταίρω ζρευνα κα μποροφςε να είναι θ εξζταςθ ςυνδυαςτικϊν 

ςεναρίων υλοποίθςθσ δικτφων FTTx, όπωσ για παράδειγμα θ υλοποίθςθ δικτφου 

τεχνολογίασ FTTC VDSL τθν πρϊτθ δεκαετία και ςτθ ςυνζχεια θ μετάβαςθ ςε τεχνολογία 

FTTH GPON.       
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Οικονομικι ανάλυςθ ανά μοντζλο αποδοχισ τθσ λφςθσ FTTH homerun για τθν περιοχι του Ρ. Φαλιρου  

 

FTTH homerun - Μοντζλο Fisher-Pry

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 1,18% 2,58% 5,53% 11,35% 21,52% 36,01% 51,65% 64,17% 72,02% 76,21% 78,25% 79,20% 79,64% 79,84% 79,93% 79,97% 79,99% 79,99% 80,00% 80,00%

Αρικμόσ πελατϊν 142 310 664 1.362 2.582 4.322 6.198 7.701 8.642 9.145 9.390 9.504 9.557 9.581 9.591 9.596 9.598 9.599 9.600 9.600

Ζςοδα 34.039 74.409 159.295 326.825 619.641 1.037.182 1.487.592 1.848.232 2.074.175 2.194.731 2.253.586 2.281.071 2.293.641 2.299.334 2.301.901 2.303.056 2.303.576 2.303.809 2.303.914 2.303.962

Στακερό CAPEX 4.131.626

Μεταβλθτό CAPEX 56.449 66.946 140.770 277.820 485.587 692.423 746.929 598.061 374.689 199.922 97.601 45.580 20.844 9.441 4.257 1.916 862 387 174 78

Συνολικό CAPEX 4.188.075 4.255.021 4.395.790 4.673.611 5.159.197 5.851.620 6.598.550 7.196.610 7.571.299 7.771.221 7.868.822 7.914.402 7.935.247 7.944.688 7.948.945 7.950.861 7.951.723 7.952.110 7.952.284 7.952.362

OPEX 166.391 169.051 174.643 185.681 204.973 232.483 262.158 285.919 300.805 308.748 312.626 314.437 315.265 315.640 315.809 315.885 315.919 315.935 315.942 315.945

Ταμειακζσ ΢οζσ -4.131.626 -188.800 -161.588 -156.118 -136.677 -70.919 112.277 478.504 964.252 1.398.680 1.686.061 1.843.359 1.921.054 1.957.531 1.974.253 1.981.834 1.985.255 1.986.795 1.987.487 1.987.799 1.987.938

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ -4.131.626 -168.572 -128.817 -111.122 -86.861 -40.241 56.883 216.451 389.445 504.378 542.866 529.922 493.087 448.616 403.971 362.074 323.838 289.365 258.452 230.797 206.083

΢ωρευτικι Χρθματοροι -4.131.626 -4.300.198 -4.429.014 -4.540.136 -4.626.997 -4.667.238 -4.610.355 -4.393.904 -4.004.459 -3.500.081 -2.957.214 -2.427.293 -1.934.206 -1.485.590 -1.081.619 -719.545 -395.707 -106.342 152.110 382.907 588.990

Payback period 18 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 588.990 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 13%

FTTH homerun - Μοντζλο Gompertz

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 0,05% 0,71% 3,94% 11,72% 23,51% 36,64% 48,63% 58,24% 65,34% 70,31% 73,68% 75,91% 77,37% 78,31% 78,92% 79,31% 79,56% 79,72% 79,82% 79,89%

Αρικμόσ πελατϊν 6 85 472 1.407 2.822 4.397 5.835 6.989 7.841 8.438 8.842 9.109 9.284 9.397 9.470 9.517 9.547 9.566 9.578 9.586

Ζςοδα 1.398 20.474 113.377 337.669 677.183 1.055.375 1.400.485 1.677.354 1.881.830 2.025.040 2.121.994 2.186.224 2.228.191 2.255.369 2.272.872 2.284.103 2.291.293 2.295.890 2.298.825 2.300.699

Στακερό CAPEX 4.131.626

Μεταβλθτό CAPEX 2.318 31.634 154.064 371.951 563.028 627.169 572.306 459.141 339.090 237.490 160.782 106.515 69.594 45.071 29.025 18.625 11.924 7.622 4.868 3.107

Συνολικό CAPEX 4.133.944 4.165.578 4.319.642 4.691.594 5.254.622 5.881.790 6.454.097 6.913.238 7.252.328 7.489.818 7.650.600 7.757.115 7.826.709 7.871.780 7.900.805 7.919.430 7.931.354 7.938.976 7.943.845 7.946.952

OPEX 164.240 165.497 171.618 186.396 208.764 233.682 256.419 274.661 288.133 297.568 303.956 308.188 310.953 312.743 313.897 314.637 315.110 315.413 315.606 315.730

Ταμειακζσ ΢οζσ -4.131.626 -165.160 -176.658 -212.306 -220.678 -94.609 194.525 571.759 943.552 1.254.607 1.489.982 1.657.256 1.771.521 1.847.644 1.897.555 1.929.950 1.950.842 1.964.259 1.972.854 1.978.351 1.981.862

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ -4.131.626 -147.465 -140.830 -151.115 -140.245 -53.684 98.552 258.635 381.085 452.424 479.734 476.422 454.705 423.432 388.277 352.595 318.225 286.083 256.549 229.700 205.453

΢ωρευτικι Χρθματοροι -4.131.626 -4.279.091 -4.419.921 -4.571.036 -4.711.281 -4.764.965 -4.666.412 -4.407.777 -4.026.693 -3.574.269 -3.094.534 -2.618.113 -2.163.407 -1.739.975 -1.351.698 -999.103 -680.878 -394.795 -138.246 91.454 296.907

Payback period 19 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 296.907 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 13%

FTTH homerun - Μοντζλο Bass

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 0,57% 2,03% 5,05% 10,85% 20,83% 34,96% 50,36% 63,00% 71,18% 75,69% 77,96% 79,05% 79,56% 79,80% 79,91% 79,96% 79,98% 79,99% 80,00% 80,00%

Αρικμόσ πελατϊν 68 244 605 1.303 2.500 4.195 6.043 7.560 8.542 9.083 9.355 9.486 9.547 9.576 9.589 9.595 9.598 9.599 9.599 9.600

Ζςοδα 16.302 58.568 145.310 312.624 599.891 1.006.863 1.450.292 1.814.350 2.049.965 2.179.872 2.245.233 2.276.606 2.291.324 2.298.155 2.301.309 2.302.762 2.303.431 2.303.738 2.303.880 2.303.945

Στακερό CAPEX 4.131.626

Μεταβλθτό CAPEX 27.033 70.091 143.848 277.462 476.384 674.896 735.353 603.730 390.728 215.430 108.391 52.027 24.408 11.327 5.231 2.410 1.109 510 235 108

Συνολικό CAPEX 4.158.659 4.228.751 4.372.599 4.650.061 5.126.445 5.801.341 6.536.693 7.140.423 7.531.151 7.746.580 7.854.971 7.906.997 7.931.405 7.942.732 7.947.963 7.950.373 7.951.482 7.951.992 7.952.226 7.952.334

OPEX 165.222 168.007 173.722 184.745 203.672 230.485 259.701 283.687 299.210 307.769 312.076 314.143 315.112 315.562 315.770 315.866 315.910 315.930 315.939 315.944

Ταμειακζσ ΢οζσ -4.131.626 -175.954 -179.531 -172.260 -149.584 -80.166 101.482 455.239 926.934 1.360.027 1.656.673 1.824.767 1.910.437 1.951.804 1.971.265 1.980.308 1.984.486 1.986.412 1.987.298 1.987.706 1.987.893

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ -4.131.626 -157.102 -143.121 -122.611 -95.063 -45.488 51.414 205.927 374.373 490.439 533.404 524.577 490.362 447.303 403.360 361.795 323.713 289.310 258.427 230.786 206.078

΢ωρευτικι Χρθματοροι -4.131.626 -4.288.728 -4.431.849 -4.554.460 -4.649.523 -4.695.011 -4.643.597 -4.437.670 -4.063.297 -3.572.858 -3.039.454 -2.514.877 -2.024.515 -1.577.212 -1.173.852 -812.057 -488.345 -199.035 59.392 290.178 496.257

Payback period 18 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 496.257 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 13%

Ζτοσ

Ζτοσ

Ζτοσ



 

   115 
 
 

 

Οικονομικι ανάλυςθ ανά μοντζλο αποδοχισ τθσ λφςθσ FTTH GPON για τθν περιοχι του Ρ. Φαλιρου  

 

FTTH GPON - Μοντζλο Fisher-Pry

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 1,18% 2,58% 5,53% 11,35% 21,52% 36,01% 51,65% 64,17% 72,02% 76,21% 78,25% 79,20% 79,64% 79,84% 79,93% 79,97% 79,99% 79,99% 80,00% 80,00%

Αρικμόσ πελατϊν 142 310 664 1.362 2.582 4.322 6.198 7.701 8.642 9.145 9.390 9.504 9.557 9.581 9.591 9.596 9.598 9.599 9.600 9.600

Ζςοδα 34.039 74.409 159.295 326.825 619.641 1.037.182 1.487.592 1.848.232 2.074.175 2.194.731 2.253.586 2.281.071 2.293.641 2.299.334 2.301.901 2.303.056 2.303.576 2.303.809 2.303.914 2.303.962

Στακερό CAPEX 2.235.417

Μεταβλθτό CAPEX 56.732 67.282 141.477 279.217 488.027 695.902 750.683 601.066 376.572 200.927 98.091 45.809 20.949 9.488 4.279 1.926 866 389 175 79

Συνολικό CAPEX 2.292.149 2.359.432 2.500.909 2.780.125 3.268.152 3.964.054 4.714.737 5.315.803 5.692.375 5.893.302 5.991.393 6.037.202 6.058.151 6.067.640 6.071.919 6.073.844 6.074.710 6.075.099 6.075.274 6.075.353

OPEX 87.405 89.970 95.365 106.012 124.622 151.158 179.784 202.704 217.063 224.725 228.465 230.212 231.011 231.373 231.536 231.609 231.642 231.657 231.664 231.667

Ταμειακζσ ΢οζσ -2.235.417 -110.098 -82.844 -77.547 -58.404 6.992 190.122 557.126 1.044.462 1.480.540 1.769.079 1.927.029 2.005.050 2.041.680 2.058.472 2.066.086 2.069.521 2.071.068 2.071.763 2.072.076 2.072.216

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ-2.235.417 -98.302 -66.043 -55.197 -37.117 3.967 96.322 252.015 421.841 533.897 569.596 553.975 514.646 467.900 421.204 377.466 337.584 301.639 269.411 240.582 214.820

΢ωρευτικι Χρθματοροι -2.235.417 -2.333.719 -2.399.761 -2.454.958 -2.492.075 -2.488.107 -2.391.786 -2.139.770 -1.717.930 -1.184.032 -614.436 -60.461 454.185 922.086 1.343.290 1.720.756 2.058.340 2.359.979 2.629.390 2.869.972 3.084.792

Payback period 12 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 3.084.792 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 20%

FTTH GPON - Μοντζλο Gompertz

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 0,05% 0,71% 3,94% 11,72% 23,51% 36,64% 48,63% 58,24% 65,34% 70,31% 73,68% 75,91% 77,37% 78,31% 78,92% 79,31% 79,56% 79,72% 79,82% 79,89%

Αρικμόσ πελατϊν 6 85 472 1.407 2.822 4.397 5.835 6.989 7.841 8.438 8.842 9.109 9.284 9.397 9.470 9.517 9.547 9.566 9.578 9.586

Ζςοδα 1.398 20.474 113.377 337.669 677.183 1.055.375 1.400.485 1.677.354 1.881.830 2.025.040 2.121.994 2.186.224 2.228.191 2.255.369 2.272.872 2.284.103 2.291.293 2.295.890 2.298.825 2.300.699

Στακερό CAPEX 2.235.417

Μεταβλθτό CAPEX 2.330 31.793 154.838 373.821 565.857 630.320 575.182 461.448 340.794 238.683 161.590 107.050 69.944 45.298 29.171 18.718 11.984 7.661 4.893 3.123

Συνολικό CAPEX 2.237.747 2.269.540 2.424.378 2.798.199 3.364.056 3.994.376 4.569.558 5.031.007 5.371.801 5.610.484 5.772.074 5.879.124 5.949.068 5.994.366 6.023.537 6.042.255 6.054.239 6.061.900 6.066.793 6.069.916

OPEX 85.330 86.543 92.447 106.702 128.279 152.315 174.248 191.844 204.839 213.940 220.102 224.184 226.851 228.579 229.691 230.405 230.862 231.154 231.340 231.460

Ταμειακζσ ΢οζσ -2.235.417 -86.262 -97.862 -133.909 -142.853 -16.953 272.741 651.055 1.024.062 1.336.197 1.572.417 1.740.302 1.854.990 1.931.395 1.981.493 2.014.010 2.034.980 2.048.448 2.057.075 2.062.592 2.066.117

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ-2.235.417 -77.020 -78.015 -95.314 -90.786 -9.619 138.179 294.504 413.601 481.846 506.276 500.295 476.130 442.626 405.453 367.952 331.949 298.345 267.501 239.481 214.188

΢ωρευτικι Χρθματοροι -2.235.417 -2.312.437 -2.390.452 -2.485.766 -2.576.551 -2.586.171 -2.447.992 -2.153.488 -1.739.886 -1.258.040 -751.764 -251.469 224.661 667.287 1.072.740 1.440.692 1.772.641 2.070.986 2.338.487 2.577.968 2.792.155

Payback period 12 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 2.792.155 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 19%

FTTH GPON - Μοντζλο Bass

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 0,57% 2,03% 5,05% 10,85% 20,83% 34,96% 50,36% 63,00% 71,18% 75,69% 77,96% 79,05% 79,56% 79,80% 79,91% 79,96% 79,98% 79,99% 80,00% 80,00%

Αρικμόσ πελατϊν 68 244 605 1.303 2.500 4.195 6.043 7.560 8.542 9.083 9.355 9.486 9.547 9.576 9.589 9.595 9.598 9.599 9.599 9.600

Ζςοδα 16.302 58.568 145.310 312.624 599.891 1.006.863 1.450.292 1.814.350 2.049.965 2.179.872 2.245.233 2.276.606 2.291.324 2.298.155 2.301.309 2.302.762 2.303.431 2.303.738 2.303.880 2.303.945

Στακερό CAPEX 2.235.417

Μεταβλθτό CAPEX 27.169 70.444 144.571 278.856 478.778 678.287 739.048 606.763 392.691 216.512 108.935 52.288 24.530 11.384 5.257 2.422 1.115 513 236 108

Συνολικό CAPEX 2.262.586 2.333.030 2.477.601 2.756.457 3.235.235 3.913.522 4.652.570 5.259.333 5.652.025 5.868.537 5.977.472 6.029.760 6.054.290 6.065.675 6.070.932 6.073.353 6.074.468 6.074.981 6.075.216 6.075.325

OPEX 86.278 88.964 94.476 105.110 123.367 149.231 177.413 200.550 215.524 223.781 227.934 229.928 230.864 231.298 231.498 231.591 231.633 231.653 231.662 231.666

Ταμειακζσ ΢οζσ -2.235.417 -97.145 -100.840 -93.737 -71.342 -2.254 179.344 533.831 1.007.036 1.441.749 1.739.579 1.908.363 1.994.389 2.035.930 2.055.472 2.064.553 2.068.749 2.070.683 2.071.573 2.071.982 2.072.170

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ-2.235.417 -86.737 -80.389 -66.720 -45.339 -1.279 90.861 241.478 406.725 519.909 560.098 548.609 511.910 466.583 420.590 377.186 337.458 301.583 269.386 240.571 214.815

΢ωρευτικι Χρθματοροι -2.235.417 -2.322.154 -2.402.543 -2.469.263 -2.514.602 -2.515.881 -2.425.020 -2.183.541 -1.776.816 -1.256.907 -696.809 -148.201 363.710 830.292 1.250.883 1.628.069 1.965.527 2.267.110 2.536.496 2.777.067 2.991.883

Payback period 12 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 2.991.883 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 20%

Ζτοσ

Ζτοσ

Ζτοσ



 

   116 
 
 

 

Οικονομικι ανάλυςθ ανά μοντζλο αποδοχισ τθσ λφςθσ FTTC VDSL για τθν περιοχι του Ρ. Φαλιρου  

 

FTTC VDSL - Μοντζλο Fisher-Pry

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 1,18% 2,58% 5,53% 11,35% 21,52% 36,01% 51,65% 64,17% 72,02% 76,21% 78,25% 79,20% 79,64% 79,84% 79,93% 79,97% 79,99% 79,99% 80,00% 80,00%

Αρικμόσ πελατϊν 142 310 664 1.362 2.582 4.322 6.198 7.701 8.642 9.145 9.390 9.504 9.557 9.581 9.591 9.596 9.598 9.599 9.600 9.600

Ζςοδα 34.039 74.409 159.295 326.825 619.641 1.037.182 1.487.592 1.848.232 2.074.175 2.194.731 2.253.586 2.281.071 2.293.641 2.299.334 2.301.901 2.303.056 2.303.576 2.303.809 2.303.914 2.303.962

Στακερό CAPEX 1.253.193

Μεταβλθτό CAPEX 6.174 7.322 15.396 30.385 53.109 75.730 81.691 65.410 40.980 21.865 10.675 4.985 2.280 1.033 466 210 94 42 19 9

Συνολικό CAPEX 1.259.367 1.266.689 1.282.085 1.312.470 1.365.578 1.441.308 1.523.000 1.588.410 1.629.389 1.651.255 1.661.929 1.666.914 1.669.194 1.670.227 1.670.692 1.670.902 1.670.996 1.671.038 1.671.057 1.671.066

OPEX 84.118 84.607 85.635 87.665 91.212 96.271 101.727 106.096 108.833 110.294 111.007 111.340 111.492 111.561 111.592 111.606 111.612 111.615 111.616 111.617

Ταμειακζσ ΢οζσ -1.253.193 -56.252 -17.520 58.264 208.775 475.320 865.182 1.304.174 1.676.726 1.924.362 2.062.572 2.131.904 2.164.746 2.179.869 2.186.740 2.189.843 2.191.241 2.191.869 2.192.152 2.192.279 2.192.336

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ-1.253.193 -50.225 -13.967 41.471 132.680 269.709 438.328 589.942 677.201 693.944 664.093 612.872 555.636 499.570 447.450 400.076 357.439 319.233 285.067 254.538 227.272

΢ωρευτικι Χρθματοροι -1.253.193 -1.303.418 -1.317.385 -1.275.914 -1.143.234 -873.525 -435.197 154.745 831.947 1.525.891 2.189.984 2.802.855 3.358.492 3.858.062 4.305.512 4.705.588 5.063.027 5.382.260 5.667.327 5.921.865 6.149.138

Payback period 7 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 6.149.138 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 33%

FTTC VDSL - Μοντζλο Gompertz

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 0,05% 0,71% 3,94% 11,72% 23,51% 36,64% 48,63% 58,24% 65,34% 70,31% 73,68% 75,91% 77,37% 78,31% 78,92% 79,31% 79,56% 79,72% 79,82% 79,89%

Αρικμόσ πελατϊν 6 85 472 1.407 2.822 4.397 5.835 6.989 7.841 8.438 8.842 9.109 9.284 9.397 9.470 9.517 9.547 9.566 9.578 9.586

Ζςοδα 1.398 20.474 113.377 337.669 677.183 1.055.375 1.400.485 1.677.354 1.881.830 2.025.040 2.121.994 2.186.224 2.228.191 2.255.369 2.272.872 2.284.103 2.291.293 2.295.890 2.298.825 2.300.699

Στακερό CAPEX 1.253.193

Μεταβλθτό CAPEX 254 3.460 16.850 40.680 61.578 68.593 62.593 50.216 37.086 25.974 17.585 11.650 7.612 4.929 3.174 2.037 1.304 834 532 340

Συνολικό CAPEX 1.253.447 1.256.906 1.273.756 1.314.437 1.376.015 1.444.608 1.507.201 1.557.417 1.594.503 1.620.478 1.638.062 1.649.712 1.657.323 1.662.253 1.665.427 1.667.464 1.668.768 1.669.602 1.670.134 1.670.474

OPEX 83.723 83.954 85.079 87.796 91.909 96.491 100.672 104.026 106.503 108.238 109.412 110.191 110.699 111.028 111.240 111.376 111.463 111.519 111.555 111.577

Ταμειακζσ ΢οζσ -1.253.193 -82.578 -66.940 11.448 209.193 523.696 890.291 1.237.220 1.523.112 1.738.241 1.890.828 1.994.997 2.064.384 2.109.880 2.139.412 2.158.457 2.170.690 2.178.526 2.183.537 2.186.738 2.188.782

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ-1.253.193 -73.731 -53.364 8.148 132.946 297.159 451.049 559.655 615.159 626.827 608.796 573.514 529.876 483.530 437.766 394.342 354.087 317.290 283.946 253.895 226.904

΢ωρευτικι Χρθματοροι -1.253.193 -1.326.924 -1.380.288 -1.372.139 -1.239.194 -942.035 -490.986 68.670 683.829 1.310.656 1.919.452 2.492.966 3.022.842 3.506.372 3.944.138 4.338.481 4.692.567 5.009.857 5.293.803 5.547.698 5.774.602

Payback period 7 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 5.774.602 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 32%

FTTC VDSL - Μοντζλο Bass

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Διείςδυςθ % 0 0,57% 2,03% 5,05% 10,85% 20,83% 34,96% 50,36% 63,00% 71,18% 75,69% 77,96% 79,05% 79,56% 79,80% 79,91% 79,96% 79,98% 79,99% 80,00% 80,00%

Αρικμόσ πελατϊν 68 244 605 1.303 2.500 4.195 6.043 7.560 8.542 9.083 9.355 9.486 9.547 9.576 9.589 9.595 9.598 9.599 9.599 9.600

Ζςοδα 16.302 58.568 145.310 312.624 599.891 1.006.863 1.450.292 1.814.350 2.049.965 2.179.872 2.245.233 2.276.606 2.291.324 2.298.155 2.301.309 2.302.762 2.303.431 2.303.738 2.303.880 2.303.945

Στακερό CAPEX 1.253.193

Μεταβλθτό CAPEX 2.957 7.666 15.733 30.346 52.102 73.813 80.425 66.030 42.734 23.561 11.855 5.690 2.669 1.239 572 264 121 56 26 12

Συνολικό CAPEX 1.256.150 1.263.816 1.279.548 1.309.894 1.361.996 1.435.809 1.516.235 1.582.264 1.624.998 1.648.560 1.660.414 1.666.104 1.668.774 1.670.013 1.670.585 1.670.848 1.670.970 1.671.026 1.671.051 1.671.063

OPEX 83.903 84.415 85.466 87.493 90.973 95.903 101.275 105.686 108.540 110.114 110.905 111.286 111.464 111.547 111.585 111.602 111.611 111.614 111.616 111.617

Ταμειακζσ ΢οζσ -1.253.193 -70.558 -33.513 44.112 194.785 456.816 837.147 1.268.591 1.642.635 1.898.691 2.046.197 2.122.473 2.159.630 2.177.191 2.185.369 2.189.152 2.190.896 2.191.699 2.192.068 2.192.238 2.192.316

Ρροεξοφλθμζνεσ Ταμειακζσ ΢οζσ-1.253.193 -62.998 -26.717 31.398 123.789 259.210 424.125 573.846 663.433 684.687 658.821 610.160 554.323 498.956 447.170 399.950 357.383 319.209 285.056 254.534 227.270

΢ωρευτικι Χρθματοροι -1.253.193 -1.316.191 -1.342.908 -1.311.510 -1.187.721 -928.511 -504.387 69.460 732.892 1.417.579 2.076.400 2.686.560 3.240.883 3.739.839 4.187.009 4.586.959 4.944.341 5.263.550 5.548.606 5.803.139 6.030.410

Payback period 7 Ζτθ

NPV ςτα 20 ζτθ 6.030.410 >0

IRR ςτα 20 ζτθ 33%

Ζτοσ

Ζτοσ

Ζτοσ


