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Κεθάιαην 1 

1. Οπηηθέο ίλεο  
 

1.1 Γεληθά ζηνηρεία 

 

Απνηειψληαο έλα απφ ηα πιένλ πξνεγκέλα ηερλνινγηθά ελζχξκαηα επηηεχγκαηα 

επηθνηλσλίαο , ηα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζαλ κέζν 

κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ ζε φια ηα ζχγρξνλα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα. 

 

Σν κεγάιν θέξδνο απφ ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ θαισδίσλ νπηηθψλ ηλψλ είλαη φηη ν 

θνξέαο κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη ην θσο θαη φρη θάπνην ειεθηξηθφ ζήκα. 

Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα κπνξεί λα κεηαδνζεί ηεξάζηηνο φγθνο πιεξνθνξηψλ κε 

πςειφηαηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο κεηψλνληαο ηηο απψιεηεο ζην ειάρηζην. 

 

 

Μέζω Μεηάδνζεο Απόζηαζε Bandwidth Voice channels 

Φαιθόο 2.5 Km 1.5 Mb/s 24 

Οπηηθή Ίλα  200 Km 2.5+ Gb/s 32.000+ 

 
Πίλαθαο 1. 1 ΢ύγθξηζε Οπηηθήο ίλαο θαη Υαιθνύ 

 

Σα ζπζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ κε ππνδνκέο νπηηθψλ ηλψλ, απνηεινχλ ζήκεξα ηε 

ζπνλδπιηθή ζηήιε φισλ ησλ ζχγρξνλσλ δηθηχσλ θαη επηθνηλσληψλ, κε εθαηνληάδεο 

εθαηνκκχξηα κίιηα νπηηθψλ θαισδίσλ,λα κεηαθέξνπλ παγθνζκίσο ηελ ζπλερψο 

απμαλφκελε πιεηνςεθία ησλ πιεξνθνξηψλ θαη επηθνηλσληψλ καο. Οη ζχγρξνλεο 

θνηλσλίεο θαη νηθνλνκίεο ζηεξίδνληαη ζηε δηαζεζηκφηεηα, ηελ εκπηζηεπηηθφηεηα θαη 

ηελ αθεξαηφηεηα ησλ ελ ιφγσ ππνδνκψλ. 

 

 

1.2 Βαζηθέο αξρέο νπηηθώλ ηλώλ 

 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ νπηηθψλ ηλψλ ζηεξίδεηαη ζηε κεηάδνζε παικψλ 

κνλνρξσκαηηθνχ θσηφο (θσο κηαο ζπρλφηεηαο), κέζα απφ κηα γπάιηλε ή πιαζηηθή 

ίλα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ε νπηηθή ίλα ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν κεηάδνζεο (αληί π.ρ. 

ηνπ ράιθηλνπ ζχξκαηνο) θαη ην θσο ζαλ θνξέαο ηεο πιεξνθνξίαο αληί γηα ην ξεχκα ή 

ηελ ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηα ελζχξκαηα κέζα. 
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1.2.1 Σξόπνο κεηάδνζεο 

Οη νπηηθέο ίλεο θαηαζθεπάδνληαη απφ ιεπηέο ίλεο θαζαξνχ γπαιηνχ ή δηάθαλνπ 

πιαζηηθνχ κε πςειή ηηκή δείθηε δηάζιαζεο, πνπ έρνπλ ηε ηδηφηεηα λα “εγθισβίδνπλ” 

θαη λα “νδεγνχλ” ηηο αθηίλεο θσηφο ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Οη ίλεο απηέο πνπ απνηεινχλ 

ηνλ ππξήλα ηεο νπηηθήο ίλαο, πεξηβάιινληαη απφ κηα επίζηξσζε (cladding) θαη έλα 

πξνζηαηεπηηθφ θάιπκκα. Ζ θσηεηλή δέζκε εγθισβηζκέλε κέζα ζηνλ ππξήλα ηήο 

νπηηθήο ίλαο, κε ειάρηζηεο απψιεηεο αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε νπηηθή ίλα 

θακππισζεί ,κεηαθέξεη ηελ πιεξνθνξία πνπ εηζάγεηαη απφ ηε κία άθξε ηνπ ππξήλα 

θαη νδεχεη κε δηαδνρηθέο αλαθιάζεηο ζηα ηνηρψκαηα ηεο  πξνο ηελ άιιε άθξε. Απηή ε 

κεηάδνζε ηεο θσηεηλήο δέζκεο ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή ηεο νιηθήο εζσηεξηθήο 

αλάθιαζεο. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα λα ζπκβεί νιηθή αλάθιαζε είλαη, πξψηνλ ν 

δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ εμσηεξηθνχ πιηθνχ (επίζηξσζεο) λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ην 

δείθηε δηάζιαζεο ηνπ εζσηεξηθνχ πιηθνχ (ππξήλαο) θαη δεχηεξνλ ε γσλία 

πξφζπησζεο ηεο αθηίλαο ζην εζσηεξηθφ πιηθφ, λα είλαη κεγαιχηεξε απφ θάπνηα ηηκή 

πνπ νξίδεηαη σο “νξηαθή” γσλία. Σφηε, ε θσηεηλή δέζκε εγθισβίδεηαη θαη ηαμηδεχεη 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο κε ρηιηάδεο εζσηεξηθέο αλαθιάζεηο.  

 

1.2.2  Γνκηθά ΢ηνηρεία Οπηηθήο Ίλαο  

 

Ζ νπηηθή ίλα απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: 

 

 Core - Ππξήλαο 

 Cladding - Πεξίβιεκα ή επέλδπζε ππξήλνο 

 Coating - Πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε 

 

 
 
 

Δηθόλα 1. 1 Γνκηθά Μέξε νπηηθήο ίλαο 
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Σν θεληξηθφ ηκήκα, ν ππξήλαο, είλαη ην κέζνλ ζην νπνίν δηαδίδεηαη ην θσο. Ο 

ππξήλαο απνηειείηαη απφ εκπινπηηζκέλν γεξκάλην ππξίηην (doped silica) γηα λα ηνπ 

πξνζδψζεη κεγαιχηεξν δείθηε δηάζιαζεο (n=1,48). Σν Cladding, πνπ πεξηβάιιεη ηνλ 

ππξήλα, απνηειείηαη απφ θαζαξφ ππξίηην θαη έρεη ρακειφηεξν δείθηε δηάζιαζεο απφ 

ηνλ ππξήλα (n=1,46). Απηή ε δηαθνξά ζηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο core / 

cladding ππνρξεψλεη ηελ φδεπζε ηνπ θσηφο εληφο ηνπ ππξήλα θαηά κήθνο ηνπ 

θαισδίνπ. Δπεηδή ε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν κέζσλ είλαη ηειείσο 

ιεία θαη έρεη κεγαιχηεξν δείθηε δηάζιαζεο ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά (πξνο ηνλ 

ππξήλα), πξνθαιείηαη νιηθή αλάθιαζε ηνπ θσηφο θαη ζηξέθεη ηηο αθηίλεο ηνπ θσηφο 

πνπ πέθηνπλ επάλσ ηεο, απφ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ ππξήλα θαη πάιη πξνο ην εζσηεξηθφ 

ηνπ ππξήλα.  

 

Σν εμσηεξηθφ πεξίβιεκα – coating απνηειείηαη απφ δχν ζηξψζεηο αθξπιηθνχ πιηθνχ 

θαη είλαη ε πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε ηεο ίλαο, ζηελ θάζε ηεο θαηεξγαζίαο ηεο γηα 

ηελ θαηαζθεπή ησλ θαισδίσλ νπηηθψλ ηλψλ, θαζψο επίζεο θαη ζηελ θάζε ηεο 

εγθαηαζηάζεσο ηνπ δηθηχνπ (΢πγθφιιεζε-κεραληθή θφιιεζε). 

 

1.2.3  Καηεγνξίεο νπηηθώλ Ηλώλ  

 

Οη νπηηθέο ίλεο δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηελ πνξεία πνπ 

αθνινπζνχλ νη δέζκεο θσηφο κέζα ζηνλ ππξήλα. Έηζη έρνπκε ηηο κνλφηξνπεο ή 

εληαίαο ηξνρηάο θαη ηηο πνιχηξνπεο ή πνιιαπιήο ηξνρηάο νπηηθέο ίλεο. Οη κνλφηξνπεο 

νπηηθέο ίλεο πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ πνιχηξνπσλ νπηηθψλ ηλψλ, γηαηί νη δέζκεο 

θσηφο αθνινπζνχλ κηα κνλαδηθή ηξνρηά θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ ππξήλα θαη έηζη 

επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (πςειφηεξεο ηαρχηεηεο) 

θαη επηθέξνπλ κηθξφηεξε εμαζζέλεζε ζήκαηνο. Απφ απηή ηελ θαηεγνξία νπηηθψλ 

ηλψλ ρξεζηκνπνηνχκε πεξηζζφηεξν απηέο πνπ έρνπλ ππξήλα κε δηάκεηξν 9κm θαη 

επίζηξσζε κε δηάκεηξν 125 κm (OS1,OS2). Απφ ηηο πνιχηξνπεο νπηηθέο ίλεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν απηέο πνπ έρνπλ ππξήλα κε δηάκεηξν 62,5κm θαη 

επίζηξσζε κε δηάκεηξν 125 κm (OM1), ελψ έρεη αξρίζεη θαη ε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ΟΜ3 

50/125κm ν νπνίνο επηηπγράλεη ηαρχηεηα 10Gbs. 
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Δηθόλα 1. 2 Μεηάδνζε πιεξνθνξίαο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο νπηηθήο ίλαο 

 

 

1.2.4 Δμαζζέλεζε νπηηθνύ ζήκαηνο 

Χο εμαζζέλεζε νπηηθνχ ζήκαηνο, νξίδεηαη ε απψιεηα ηεο νπηηθήο ηζρχνο θαηά ηελ 

θπκαηνδήγεζε θαη αλέξρεηαη ζε 150 db/km γηα ηηο πιαζηηθέο ίλεο, ελψ κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά ζηα 0,21db/km ζε κνλφηξνπεο ίλεο. ΢ηνλ πίλαθα 1.2 δίλνληαη 

ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο εμαζζέλεζεο γηα κεξηθά είδε νπηηθψλ ηλψλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Δηθόλα 1. 3 Ηζρύο Δηζόδνπ-Δμόδνπ νπηηθνύ ζήκαηνο 

 

΢χκθσλα κε ηελ ζπλάξηεζε ηεο εμίζσζεο 1 ε κεηαβιεηή  Pout αλαθέξεηαη ζηελ ηζρχ 

ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο, ζηελ έμνδν ηεο ίλαο, ελψ Pin ζηελ ηζρχ ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο 

ζηελ είζνδν ηεο ίλαο. Όπνπ L είλαη ε ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε ηεο ίλαο.  

 

 

Δμίζωζε 1 
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Optical fibre type 

size and grade 
Wavelength (nm) 

Fibre attenuation 

coefficient (dB/km) 

Minimum modal 

bandwidth (MHz-

km) 

Multimode 62.5µm 

(OM1) 

850 

1300 

3.5 

1.5 

200 

500 

Multimode 50µm 

(OM2) 

850 

1300 

3.5 

1.5 

200 

500 

Multimode 50µm 

(OM3) 

850 

1300 

3.5 

1.5 

1500 

500 

Multimode 50µm 

(OM4 TBC) 

850 

1300 

1.5 

3.5 
3500+ 

Singlemode (OS1) 
1310 

1550 

0.35 

0.21 

N/A 

N/A 

Singlemode (OS2) 
1310 

1550 

0.35 

0.21 

N/A 

N/A 

 

 

Πίλαθαο 1. 2 Δμαζζέλεζε νπηηθνύ ζήκαηνο αλάινγα κε ην ηύπν ηεο νπηηθήο ίλαο 

 

Ζ εμαζζέλεζε εθηφο απφ ην πιηθφ θαηαζθεπήο, εμαξηάηαη θαη απφ ην κήθνο θχκαηνο 

ηεο θπκαηνδεγνχκελεο αθηηλνβνιίαο (γξάθεκα 1.1). Ζ εμαζζέλεζε ηεο ηζρχνο 

[db/km] γηα γπάιηλεο πνιχηξνπεο ίλεο, είλαη κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

εμαζζέλεζε ζε κνλφηξνπεο πιαζηηθέο ίλεο. 

 

΢ην γξάθεκα 1.1 βιέπνπκε επηά (7) παξάζπξα κεηάδνζεο ζηα νπνία έρνπκε ηελ 

κηθξφηεξε εμαζζέλεζε νπηηθνχ ζήκαηνο . Δλψ ζηνλ παξαθάησ πηλάθα (πίλαθαο 1.3) 

παξνπζηάδνληαη ηα άλσ θαη θάησ φξηα γηα θάζε παξάζπξν 

 

 

 
 

Γξάθεκα 1. 1 εμαζζέλεζε  Βαζηθνύ ηύπνπ νπηηθήο ίλαο  
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Πίλαθαο 1. 3 Παξάζπξα κεηάδνζεο νπηηθνύ ζήκαηνο 

 

1.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα νπηηθώλ ηλώλ 

 

Σα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ, ζε ζρέζε κε ηα άιια ελζχξκαηα κέζα κεηάδνζεο 

πιεξνθνξηψλ φπσο είλαη ηα ζπλεζηξακκέλα θαιψδηα απφ ραιθφ, παξνπζηάδνπλ 

πνιιά πιενλεθηήκαηα. Θα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε κεξηθά φπσο: 

 

 Σν κεγάιν εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ επίηεπμε 

πςειψλ ξπζκψλ κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ. 

 Σν γεγνλφο φηη κέλνπλ αλεπεξέαζηα απφ ζφξπβν, ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη απφ 

ειεθηξηθά θαη καγλεηηθά πεδία. 

 Ο ξπζκφο εκθάληζεο ζθαικάησλ (error rate) είλαη ζε ρακειά επίπεδα. 

 Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο απαηηεί πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο θαη ειάρηζην 

βάξνο ζε ζρέζε κε ηα ράιθηλα θαιψδηα. 

 Δίλαη πην αζθαιέο κέζν κεηάδνζεο πιεξνθνξηψλ θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

εμαζθαιίδνπλ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ απφ ππνθινπή ή παξεκβνιή. 

 

΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαηαινγίδεηαη  

 

 Ο δχζθνινο ηξφπνο ζχλδεζεο (patch) θαη ζπγθφιιεζεο (splice) ηεο θάζε 

νπηηθήο ίλαο, νχησο ψζηε ην θσο ζαλ θνξέαο κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο λα 

κελ απνθιίλεη, πξνθαιψληαο δηαζπνξά θαη απψιεηα ηνπ ζήκαηνο. 

 

 Ζ πνιχ κεγάιε επαηζζεζία ησλ νπηηθψλ θαισδίσλ ζε κεραληθέο 

θαηαπνλήζεηο . Ζ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζήο ηνπο απαηηεί κεγάιε εμεηδίθεπζε 

θαη εηδηθφ εμνπιηζκφ. 

 

 Σέινο έλαο αξθεηά απαμησκέλνο, αιιά θαζφινπ αζήκαληνο  παξάγνληαο είλαη 

απηφο ηεο θαζαξφηεηαο θαη ζπληήξεζεο ησλ παζεηηθψλ ππνδνκψλ .  
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1.4 Τνπνινγίεο  Οπηηθώλ Δηθηύσλ  

 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ ζπλφινπ ησλ ελζχξκαησλ επηθνηλσληψλ, είλαη ε παξνρή 

πςειήο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ (κεδεληθέο απψιεηεο ,πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο), φζν 

ην δπλαηψλ πιεζηέζηεξα ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ 

δηθηχσλ πξσηαξρηθφο καο ζηφρνο είλαη, λα θηάζεη ε νπηηθή ίλα ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε 

θαη λα αληηθαηαζηήζεη ηα ππάξρνληα θαιψδηα ραιθνχ.  

 

΢ε έλα νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο, ην Κεληξηθφ Γξαθείν –Βαζηθό Κέληξν (central 

office-CO) πεξηιακβάλεη έλα ηεξκαηηθό νπηηθώλ γξακκώλ (optical line terminal – 

OLT ) πνπ παξέρεη ηε δηεπαθή δηθηχνπ (network interface) θαη ζπλδέεηαη κε κηα ή 

πεξηζζόηεξεο κνλάδεο νπηηθώλ δηθηύωλ (optical network units - ONU) ζηελ 

πιεπξά ηνπ ρξήζηε.  

 

Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ ζε έλα δίθηπν πξφζβαζεο απφ νπηηθά θαιψδηα, 

νδεγεί ζε πνιιέο πηζαλέο ηνπνινγίεο. Σα θξηηήξηα πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ 

επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο  είλαη ε επθνιία ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ δηθηχνπ, ην θφζηνο, 

ε αμηνπηζηία, ε ζπληήξεζε θαη ε αζθάιεηα. Μηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ δηαθφξσλ 

ηνπνινγηψλ αθνινπζεί παξαθάησ. 

 

 

1.4.1 Point to Multi Point  - Παζεηηθά Οπηηθά Γίθηπα (Passive Optical 

Networks – PON). 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο ηνπνινγίαο απηήο είλαη ε δελδξνεηδήο δνκή ηεο .Σν νπηηθφ ζήκα 

εηζέξρεηαη ζηνπο παζεηηθνχο δηαρσξηζηέο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε δηαδνρηθά ζεκεία 

δηαθιάδσζεο θαη δηαρσξίδεηαη. Με απηήλ ηε ζηξαηεγηθή κία κφλν νπηηθή ίλα πνπ 

εμέξρεηαη απφ ην ηνπηθφ θέληξν κπνξεί λα ζπλδεζεί κε πνιιά ζεκεία ηεξκαηηζκνχ, 

δεκηνπξγψληαο έηζη ζπλδέζεηο ζεκείνπ πξνο πνιιαπιά ζεκεία κεηαμχ ηνπ OLT θαη ησλ 

ONU. 

 

Σα Παζεηηθά Οπηηθά Γίθηπα (Passive Optical Networks – PON) είλαη νπηηθά δίθηπα 

ζεκείνπ πξνο πνιιαπιά ζεκεία, ηα νπνία δελ πεξηέρνπλ ελεξγά ζηνηρεία, δειαδή δελ 

έρνπκε κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο απφ νπηηθφ ζε ειεθηξηθφ, απφ ηελ πεγή κέρξη ηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ. Σα κφλα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη παζεηηθνί δεχθηεο 

(couplers) θαη δηαηξέηεο (splitters) . 

 

Σα PON απνηεινχλ κηα αμηφπηζηε ιχζε γηα ηα Γίθηπα Πξφζβαζεο (Access Networks 

– AN) αθνχ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ππεξεζηψλ επξείαο δψλεο, κε νηθνλνκηθνχο φξνπο, 

ψζηε λα είλαη εθηθηή ε πξφζβαζε απφ κεκνλσκέλνπο ρξήζηεο ή κηθξέο επηρεηξήζεηο, 

νη νπνίνη δελ έρνπλ ηε νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο νπηηθψλ ηλψλ 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο.  
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Έλα PON έρεη κεξηθά ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, φπσο ηα επφκελα:  

 

 Δπηηξέπνπλ κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπ θέληξνπ ζχλδεζεο θαη ηνπ 

ζπλδξνκεηή. Μηα ελζχξκαηε γξακκή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία DSL 

επηηξέπεη κέγηζηε απφζηαζε 5,5 km κεηαμχ ηνπ θέληξνπ θαη ηνπ ζπλδξνκεηή, 

ελψ έλαο ηνπηθφο βξφρνο PON κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε απνζηάζεηο 20 km ή 

θαη κεγαιχηεξεο. 

 

 Μεηψλνπλ ην πιήζνο θαη ζπλεπψο ην θφζηνο ησλ νπηηθψλ ηλψλ ζηνλ ηνπηθφ 

βξφρν. 

 

 Παξέρνπλ κεγάιν εχξνο δψλεο, εμαηηίαο ηεο εγθαηάζηαζεο νπηηθψλ ηλψλ 

κέρξη ηνλ ρξήζηε.  

 

 Δπεηδή είλαη δίθηπα ζεκείνπ πξνο πνιιαπιά ζεκεία είλαη θαηάιιεια γηα 

θνηλνπνίεζε πιεξνθνξίαο, φπσο ε αλακεηάδνζε video (video broadcasting). 

 

 Δπηηξέπνπλ ηελ εχθνιε αλαβάζκηζε ζε πςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ηε ρξήζε πνιιαπιψλ κεθψλ θχκαηνο (WDM PON) 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηερλνινγίαο PON ζε Γίθηπα Πξφζβαζεο, 

ππνδεηθλχνπλ ηε ζεκαζία ζσζηήο ζρεδίαζεο ηνπ δηθηχνπ, δεδνκέλνπ φηη παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ ελ ιφγσ δηθηχσλ. 

  

 

  

 
 

Δηθόλα 1. 4 Παζεηηθό Οπηηθό Γίθηπν (Passive Optical Network - PON) 

 

 

 

 

΢ηα νπηηθά δίθηπα πξφζβαζεο πξψηεο γεληάο, ε ζεκαληηθφηεξε ψζεζε ήηαλ ε 

νηθνλνκηθή επέθηαζε, θαη έλα ΡON κε δηακνίξαζε ηζρχνο ήηαλ ε θαηαιιειφηεξε 

ιχζε. ΢ήκεξα, ην θφζηνο ησλ νπηηθψλ ζπζθεπψλ έρεη κεησζεί πνιχ θαη νη κειέηεο 

ζρεδηαζκνχ αξρίδνπλ λα γίλνληαη ζεκαίλνπζεο.  
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Δηθόλα 1. 5 Οπηηθό Γίθηπν  point to multipoint 

 

 

 

1.4.2 Point to Point - Δλεξγόο θόκβνο (Active Node – Ethernet Switch) 

 

Ζ θχξηα δηαθνξά ελφο ελεξγνχ δηθηχνπ θαη ελφο απινχ PON, είλαη ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπ παζεηηθνχ splitter απφ έλαλ ελεξγφ θφκβν. Ο θφκβνο απηφο κπνξεί λα είλαη κηα 

ηειεπηθνηλσληαθή Κακπίλα , ε νπνία θηινμέλεη θαη πξνζηαηεχεη ηνλ ελεξγό 

εμνπιηζκφ θαη παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηνπ CO θαη ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε . Δθηφο απφ 

κηα δηαθιαδηζκέλε δελδξηθή αξρηηεθηνληθή φπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα PON, έλα 

ελεξγφ δίθηπν κπνξεί επίζεο λα πινπνηείηαη θαη κε κηα αξρηηεθηνληθή αζηέξα. Ζ 

επηινγή νπνηαζδήπνηε ηδηαίηεξεο αξρηηεθηνληθήο, εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν 

πινπνίεζεο, ηε δηαζεζηκφηεηα  θαη ην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ.  

 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ελεξγνχ θφκβνπ  αληί ηεο δηαλνκήο ηνπ εχξνπο δψλεο κεηαμχ 

πνιιαπιψλ ζπλδξνκεηψλ, ζε θάζε ηειηθφ ρξήζηε παξέρεηαη αθηεξσκέλε ζχλδεζε 

πνπ ηνπ παξέρεη ην ζπλνιηθφ ακθίδξνκν εχξνο δψλεο. Δλψ νη ηερληθέο ε νπνίεο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ είλαη ηερληθέο SDM (Space Division Multiplexing) ή 

WDM. Λφγσ ηεο θχζεο ηνπ, απηφο ν ηχπνο αξρηηεθηνληθήο αλαθέξεηαη επίζεο σο 

απφ-ζεκείν-ζε-ζεκείν (point-to-point - P2P).  
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Δηθόλα 1. 6 Point-to-point ζπλδέζεηο κε έλαλ ελεξγό θόκβν (Ethernet Switch) 

 

 

Σέινο Point to point ζπλδέζεηο παξνπζηάδνληαη θαη ζηηο πεξηπηψζεηο ζχλδεζεο δχν 

ηνπηθψλ θέληξσλ. Ζ ελδηάκεζε ρξήζε αλαγελλεηή εμαξηάηαη κφλν, αλ ε εμαζζέλεζε 

ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε, ε νπνία ζα θαιπθζεί 

απφ ηελ νπηηθή ίλα αλέιζεη  πέξαλ ησλ πξνδηαγεγξακκέλσλ πεξηζσξίσλ.   

 

 

 

. 

 

 
 

Δηθόλα 1. 7 Οπηηθό  point to point Γίθηπν 
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1.4.3 Ring  

Με ηελ ρξήζε ηεο ηνπνινγίαο δαθηπιίνπ δεκηνπξγνχληαη δχν ελαιιαθηηθέο 

δηαδξνκέο – paths επηθνηλσλίαο γηα ηνλ απνζηνιέα θαη ηνλ δέθηε. Σν θχξην ή 

πξσηεχνλ κνλνπάηη – working path θαη ην πξνζσξηλφ ή δεπηεξεχνλ κνλνπάηη – 

Protection path (εηθφλα 1.8) .Οη δπν απηέο δηαδξνκέο αλά πάζα ζηηγκή θαη ζε 

πεξίπησζε νπνηαζδήπνηε βιάβεο ηνπ δηθηχνπ, κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ θαη λα 

αλαιάβνπλ ηελ δξνκνιφγεζε ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ ρξήζηε, πξνζηαηεχνληαο ηε ξνή 

δεδνκέλσλ έηζη ψζηε θακηά ζεκαληηθή πιεξνθνξία λα κελ ράλεηαη. Ζ ηδηφηεηα απηή 

θαζηζηά ηελ ηνπνινγία δαθηπιίνπ σο κηα  ηνπνινγία ηαπηηζκέλε κε ηα νπηηθά δίθηπα. 

 

 

 
 

 

Δηθόλα 1. 8 Σνπνινγία Γαθηπιίνπ 
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1.5 Καηεγνξίεο Οπηηθώλ Δηθηύσλ  

  

1.5.1  A PON 

 
Ζ αλαδήηεζε γηα έλα ζχζηεκα TDMA πνπ ζα ζηεξίδνληαλ πάλσ ζε νπηηθά παζεηηθά 

δίθηπα  (PON) πξνηάζεθε αξρηθά ην 1987 απφ εξεπλεηέο ησλ εξγαζηεξηψλ ηεο  

British Telecom. Σν πξψην TDMA ζχζηεκα αλαπηχρζεθε θαη παξνπζηάζηεθε ην 

1989 ππνζηεξίδνληαο upstream ξπζκνχο κεηαμχ 50 Mbit / s θαη 622 Mbit / s. Με ην 

πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη ηελ νινέλα απμαλνκέλε απαίηεζε γηα bandwidth ηνλ Ηνχλην 

ηνπ 1995, ππήξμε κηα δηεζλήο πξσηνβνπιία απφ ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο θαη 

θαηαζθεπαζηέο, πξνθεηκέλσ λα εξγαζηνχλ θαη λα αλαπηχμνπλ λέα πξφηππα, ηα νπνία 

ζα νδεγνχζαλ ζε έλα  πιήξεο ζχλνιν ηειεπηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ, Ζ 

πξσηνβνπιία απηή νλνκάδεηαη Full Service Access Networks (FSAN). Έθείλε ηελ 

επνρή, νη ινγηθφηεξεο θαη πην ζπκθέξνπζεο επηινγέο γηα ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο 

δεδνκέλσλ ήηαλ ν ΑΣΜ θαη γηα ηελ ηνπνινγία ησλ δηθηχσλ πξφζβαζεο ηα δίθηπα 

ΡΟΝ. Ο ΑΣΜ ζεσξείην ν θαηαιιειφηεξνο γηα λα ππνζηεξίμεη πνιιαπιά 

πξσηφθνιια θαη ηα ΡΟΝ ε νηθνλνκηθφηεξε επξπδσληθή νπηηθή ιχζε.  

 

Ζ πξφηαζε ηεο FSAN έγηλε απνδεθηή σο πξφηππν απφ ηελ ITU θαη πεξηγξάθεηαη ζην 

ITU-T Rec.G.983, φπνπ δίλνληαη νη πξνδηαγξαθέο γηα ηελ αξρηηεθηνληθή, ηνλ 

εμνπιηζκφ θαη ηε δηαζηξσκάησζε ηνπ APON, θαη ζπγθεθξηκέλα ε πεξηγξαθή ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ζχγθιηζεο κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ηνπ θπζηθνχ ππνζηξψκαηνο.   

΢ην ΑΡΟΝ κε θξηηήξηα ηελ απιφηεηα θαη ην θφζηνο,  επηιέρζεθαλ ε ηερληθή TDM 

γηα ηελ πξνο ηα θάησ (downstream) δεχμε θαη γηα ηελ πνιιαπιή πξνζπέιαζε ζην 

κέζν. Γηα ηελ πξνο ηα άλσ (upstream) δεχμε ε επηιέρηεθε ε  TDMA ηερληθή. ΢ηo 

ζρήκα 1.1 θαίλνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ: OLT, ONU/ONT θαη ν 

παζεηηθφο νπηηθφο δηαηξέηεο.  

 

΢ην ΑΡΟΝ κία νπηηθή ίλα δηαηξείηαη παζεηηθά κέρξη θαη  64 θνξέο  κε απνηέιεζκα 64 

ONU/ΟΝΣ  λα κνηξάδνληαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο. Ζ παζεηηθή δηαίξεζε επηηξέπεη 

ζηνπο ρξήζηεο λα κνηξάδνληαη ην εχξνο δψλεο θαη θαη’ επέθηαζε ην θφζηνο. Σν 

θφζηνο, κεηψλεηαη  αθφκα πεξηζζφηεξν κε ηελ ειάηησζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νπην-

ειεθηξνληθψλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ην OLT , δεδνκέλνπ φηη πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο ONU/ΟΝΣ κνηξάδνληαη κία δηεπαθή. 
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                                         ΢ρήκα 1. 1 Ρεύκα αλόδνπ –θαζόδνπ APON  

 

 

Σν ΑΡΟΝ ρξεζηκνπνηεί ηνπνινγία δηπινχ αζηέξα. Ο πξψηνο αζηέξαο βξίζθεηαη ζην 

OLT φπνπ ε δηεπαθή ηνπ δηθηχνπ επξείαο δψλεο γηα ηηο ππεξεζίεο δηαηξείηαη ινγηθά 

θαη νδεγείηαη ζηε δηεπαθή ΑΣΜ-ΡΟΝ. Ο δεχηεξνο αζηέξαο πινπνηείηαη ζηνλ 

δηαηξέηε φπνπ ε πιεξνθνξία δηαηξείηαη παζεηηθά θαη νδεγείηαη ζε θάζε ΟΝΣ.  

 

To OLT πνπ ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν κεηαγσγήο, είλαη ην ζεκείν δηαζχλδεζεο 

κεηαμχ ηνπ Γηθηχνπ Πξφζβαζεο θαη ησλ ζεκείσλ ππεξεζηψλ ζην δίθηπν θνξκνχ 

(backbone). Όηαλ δεδνκέλα απφ ην δίθηπν θζάλνπλ ζην OLT, νδεγνχληαη ζηνλ 

παζεηηθφ δηαηξέηε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερληθή TDM. To OLT ιεηηνπξγεί σο ΑΣΜ 

ηειηθφο κεηαγσγέαο κε ΑΣΜ-ζχγρξνλε νπηηθή (SONET) δηεπαθή απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ δηθηχνπ θνξκνχ θαη ΑΣΜ-ΡΟΝ δηεπαθή απφ ηελ πιεπξά ηνπ ζπλδξνκεηή. 

 

Σν θάζε ΟΝΣ θηιηξάξεη ηα θειηά πνπ θζάλνπλ θαη αλαθηά κφλν απηά πνπ 

πξννξίδνληαη γηα απηφ. Κάζε θειί έρεη έλα 28-bit πεδίν πνπ θαζνξίδεη ηηο ηηκέο πνπ 

αθνξνχλ ζηε λνεηή δηαδξνκή θαη ζην λνεηφ δίαπιν, πνπ αλαθέξνληαη σο VPI/VCI. 

Κάζε OLT αξρηθά ζηέιλεη έλα κήλπκα ζην ΟΝΣ γηα λα ην πξνεηνηκάζεη λα δερηεί 

θειηά κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο VPI/VCI. Σα πεδία VPI/VCI, ηεο επηθεθαιίδαο ηνπ 

παθέηνπ ΑΣΜ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο πνιππιεμίαο παθέησλ ζε κηα 

θνηλή δεχμε. 

 

 Γεδνκέλνπ φηη θαηά ην upstream θαλάιη ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιν TDMA, 

θάζε ΟΝΣ πξέπεη λα είλαη ζπγρξνληζκέλν ρξνληθά κε θάζε άιιν ΟΝΣ. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε κία δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη απνζηαζηνκέηξεζε (ranging) 

ησλ ONU θαη βαζίδεηαη ζηε ινγηθή φηη ην OLT πξέπεη λα θαζνξίζεη πφζν καθξηά ηνπ 

βξίζθεηαη ην θάζε ΟΝΣ έηζη ψζηε λα ηνπ παξαρσξήζεη ηε βέιηηζηε ρξνληθή 

ζρηζκή,κέζα ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα εθπέκςεη, γηα λα απνθεπρζνχλ πξνβιήκαηα 

ζπγθξνχζεσλ κεηάδνζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ην OLT ζηέιλεη κήλπκα παξαρψξεζεο κέζσ 

ησλ θειηψλ δηαρείξηζεο PLOAM ηνπ θπζηθνχ επηπέδνπ γηα λα αλαζέζεη ζην θάζε 

ΟΝΣ ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζρηζκέο. Σέινο ην ΟΝΣ πξνζαξκφδεη ηε δηεπαθή 

ππεξεζηψλ ζε ΑΣΜ θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ επηθνηλσλία κε ην OLT ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηε ηερληθή TDMA.   

 

 ΢ην ΑΡΟΝ ρξεζηκνπνηείηαη κία νπηηθή ίλα ηφζν γηα ην upstream φζν θαη γηα ην 

downstream θαλάιη, νπφηε ρξεζηκνπνηνχληαη δχν κήθε θχκαηνο-1550 nm γηα ην 

downstream θαλάιη θαη 1310nm γηα ην upstream θαλάιη. ΢πκπιεξσκαηηθά 
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αλαθέξνπκε φηη ζα ήηαλ δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα κήθνο θχκαηνο, ε επηινγή 

φκσο γηα δχν παξέρεη θαιχηεξε νπηηθή απνκφλσζε γηα ηνπο πνκπνχο θαη ηνπο δέθηεο 

laser θαη εμαιείθεη ηελ αλάγθε ησλ αθξηβψλ δηαηξεηψλ δέζκεο θσηφο. 

 

Σα θειηά ΑΣΜ κεηαηξέπνληαη απεπζείαο ζε νπηηθφ θχκα  θαη ζηέιλνληαη ζην δίθηπν 

PON. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ θαηάιιειν ειεθηξννπηηθφ εμνπιηζκφ, εηδηθφ γηα ηε 

κεηάδνζε θίλεζεο ζε ηαρχηεηεο Mbit/sec. Δπηπιένλ δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ 

θαζνδηθά θαλάιηα θνηλνπνίεζεο (broadcast channels) ζηα ΡΟΝ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηερληθέο θξππηνγξάθεζεο γηα λα επηηεπρζεί αζθάιεηα. 

 

Σν ΑΡΟΝ δελ εμαξηάηαη απφ ηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα 

πινπνηεζνχλ ηφζν θιαζηθέο φζν θαη κειινληηθέο ππεξεζίεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε 

φηη κπνξεί λα κεηαθέξεη παθέηα  Ethernet θαη λα ππνζηεξίδεη T1. 

 

Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζηνλ φξν Broadband PON (BPON) φπνπ 

απνηειεί ηελ κεηεμέιημε ηνπ APON. ΢πλνδεχεηαη απφ ην πξφηππν OMCI γηα 

δηαρείξηζε ησλ ζηνηρείσλ κεηαμχ OLT θαη ΟΝU/ΟΝΣ, επηηξέπνληαο ηελ αλάκημε 

ζπζθεπψλ απφ δηαθνξεηηθνχο θαηαζθεπαζηέο. Μία ηππηθή αξρηηεθηνληθή BPON 

παξέρεη 622 Mbps (OC-12) downstream θαη 155 Mbps (OC-3) of upstream traffic, αλ 

θαη ην πξφηππν ππνζηεξίδεη ζεσξεηηθά θαη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο. 

 

 

1.5.2 EPON 

 

Σα Γίθηπα πξφζβαζεο απνηεινχλ νηθνλνκηθψο επαίζζεηεο επελδχζεηο. Χο εθ ηνχηνπ, 

ηα έμνδα  γηα ζπληήξεζε αιιά θαη αλαβάζκηζε ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη νηθνλνκηθά 

θαη ειθπζηηθά αιιά πάλσ απ φια ζα πξέπεη λα είλαη εχθνιν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

ρσξίο λα ππνλνκεχνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ δηθηπνχ . Με γλψκνλα ηα παξαπάλσ 

ζηελ πξνζπάζεηα ηεο λα επεθηείλεη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ηφηε APON,ε IEEE ην 2001  

κε ην  802.3ah γθξνππ ηεο φξηζε ηα πξψηα Ethernet PON (Δ-PΟΝ), δίθηπα ηα νπνία 

θαηάθεξλαλ λα  ελζπιαθψλνπλ  φια ηα δεδνκέλα  ζε πιαίζηα Ethernet (1000Base-x).  

 

Ζ θίλεζε απηή εμάιεηθε ηελ κέρξη ηφηε αλάγθε γηα κεηαηξνπή απφ ΑΣΜ ζε ΗΡ 

πξσηφθνιιν ζηελ ζχλδεζε WAN/LAN. Οη θαηαζθεπαζηέο ΔΡΟΝ εζηίαδαλ αξρηθά 

ζηελ αλάπηπμε FTTB θαη FTTC ιχζεσλ κε καθξνπξφζεζκν ζηφρν ηελ αλάπηπμε 

κίαο FTTΖ ιχζεο γηα ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ, video θαη θσλήο πάλσ απφ ηελ ίδηα 

πιαηθφξκα. Σν ΔΡΟΝ παξέρεη κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο, ειάηησζε θφζηνπο θαη 

επξχηεξεο ππεξεζίεο απφ ην ΑΡΟΝ ελψ ε αξρηηεθηνληθή ηνπ είλαη παξφκνηα θαη 

θιεξνλνκεί πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ G.983 πνπ αθνξά ζηα ΑΡΟΝ. 

 

΢ην ΔΡΟΝ ε δηαδηθαζία εθπνκπήο δεδνκέλσλ πξνο ηα θάησ απφ ην OLT ζηα ONU 

είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ αληίζηνηρε πξνο ηα άλσ. Οη δηαθνξεηηθέο απηέο 

δηαδηθαζίεο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 1.2 θαη 1.3. ΢πγθεθξηκέλα ζην ζρήκα 1.2 

ηα δεδνκέλα εθπέκπνληαη απφ ην OLT πξνο ηα ONU ζε παθέηα κεηαβιεηνχ κήθνπο 

κε κέγηζην κήθνο 1518 bytes, ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηεο ΗΔΔΔ 802.3. Κάζε 

παθέην θέξεη κία επηθεθαιίδα πνπ θαζνξίδεη ην ONU ζην νπνίν πξννξίδεηαη ην  

 

 



21 

 

 

παθέην. Δπηπιένλ θάπνηα παθέηα είλαη δπλαηφ λα πξννξίδνληαη γηα φια ηα ONU 

(broadcast packets), ελψ άιια γηα κία δεδνκέλε νκάδα ONU (multicast packets). ΢ην 

ζρήκα 1.2 ε θίλεζε ρσξίδεηαη ζηνλ δηαηξέηε ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζήκαηα πνπ θάζε 

έλα θέξεη φια ηα παθέηα. Όηαλ ηα παθέηα θηάζνπλ ζε έλα ONU ηφηε απηφ δέρεηαη 

κφλν ηα παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα απηφ, ελψ απνξξίπηεη φια ηα ππφινηπα. 

΢πγθεθξηκέλα ζην παξάδεηγκά καο ην ONU-1 δέρεηαη ηα παθέηα 1,3,1 θαη 2, αιιά 

δηαλέκεη ζην ηειηθφ ρξήζηε-1 κφλν ηα παθέηα πνπ πξννξίδνληαη γηα απηφλ(κε ηνλ 

αξηζκφ  1). 

 

 

 

΢ρήκα 1. 2  Ρεύκα θαζόδνπ δηθηύνπ EPON 

 

 

 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνο ηα άλσ δεχμε ,ε ιεηηνπξγία ηεο νπνίαο ζπλνςίδεηαη ζην ζρήκα 

1.3, ρξεζηκνπνηείηαη ηερληθή TDM, θαηά ηελ  νπνία ρξνληθέο ζρηζκέο εθπνκπήο 

αλαηίζεληαη ζε θάζε ONU. Οη ρξνληθέο ζρηζκέο είλαη ζπγρξνληζκέλεο, έηζη ψζηε λα 

κελ ππάξρνπλ ζπγθξνχζεηο φηαλ ηα παθέηα απφ δηαθνξεηηθά ONU ζπλδπάδνληαη 

ζηελ θνηλή ίλα. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ην ONU-1 εθπέκπεη δπν παθέηα  ζηελ 

πξψηε ρξνληθή ζρηζκή, ην ONU-2 εθπέκπεη ην παθέην 2 ζηε δεχηεξε κε 

επηθαιππηφκελε κε ηελ πξψηε ρξνληθή ζρηζκή θαη ην ONU-3 εθπέκπεη ηξία παθέηα 3 

ζηε ηξίηε κε επηθαιππηφκελε κε ηελ δεχηεξε ρξνληθή ζρηζκή. 
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΢ρήκα 1. 3  Ρεύκα αλόδνπ δηθηύνπ EPON 

 

 

Tα δεδνκέλα ζην ΔΡΟΝ κεηαθέξνληαη ζε παθέηα κεηαβιεηνχ κήθνπο σο θαη 1518 

bytes ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηεο ΗΔΔΔ 802.3 γηα ην Ethernet. Δλψ ζην ΑΡΟΝ 

ζε θειηά ΑΣΜ ησλ 53 bytes φπσο επηβάιιεηαη απφ ην πξσηφθνιιν ΑΣΜ, απηφ είρε 

σο απνηέιεζκα λα είλαη δχζθνιε θαη φρη απνδνηηθή ε κεηαθνξά ζε έλα δίθηπν ΑΡΟΝ 

θίλεζεο πνπ βαζίδεηαη ζην ΗΡ, φπνπ ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε παθέηα κεηαβιεηνχ 

κήθνπο σο θαη 65535 bytes. Γηα λα κεηαθεξζεί ε ΗΡ θίλεζε ζε ελα ΑΡΟΝ ηα παθέηα 

ζα πξέπεη λα θαηαηκεζνχλ ζε θνκκάηηα ησλ 48-bytes θαη ζην θάζε έλα απφ απηά λα 

πξνζαξηεζεί επηθεθαιίδα ΑΣΜ ησλ 5-bytes. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ρξνλνβφξα, 

πνιχπινθε θαη πξνζζέηεη επηπιένλ θφζηνο ζηα ΟΝΣ θαη OLT. Δπηπιένλ γηα θάζε 

ηκήκα δεδνκέλσλ ησλ 48-bytes έρνπκε ζπαηάιε εχξνπο 5-bytes. Αληίζεηα ην 

Ethernet είλαη θηηαγκέλν γηα λα θαιχςεη θίλεζε ΗΡ θαη κεηψλεη δξαζηηθά ηηο 

επηθεθαιίδεο  ζε ζρέζε κε ην ΑΣΜ 

 

1.5.3 GPON 

 

Σν 2003, ε FSAN πξφηεηλε ηελ ζχζηαζε κηαο νκάδαο εξγαζίαο γηα ηνλ νξηζκφ ησλ 

πξψησλ γεληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ  ηνπ Gigabit PON (GPON), ηα νπνία ζα 

ππνζηήξηδαλ νλνκαζηηθέο ηηκέο γξακκήο 1,2 Gbit / s θαη 2,4 Gbit / s . Απνηέιεζκα 

ηεο θίλεζεο απηήο ήηαλ ηνλ Ηνχλην ηνπ ίδηνπ έηνπο ε ITU-T λα επηθπξψζεη ηα 

standard ηνπ GPON γλσζηά  θαη σο (ITU-TRecommendations) G984.x (G984.1, 

G984.2 θαη G984.3).  

 

Σν GPON είλαη έλα παζεηηθφ νπηηθφ δίθηπν, ην νπνίν επηηξέπεη ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κε ξπζκφ Gbit/sec. Ζ ηνπνινγία πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη απηή ηνπ P2MP, 

θαζψο θξίζεθε σο ε πην ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά. Γηα λα είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ κε ξπζκφ Gbit/sec ζρεδηάζηεθε εθ λένπ ην ππφζηξσκα ζχγθιηζεο 

κεηάδνζεο (Transmission Convergence) θαη πξνδηαγξάθεθαλ νη απαηηήζεηο γηα ην 

ππφζηξσκα θπζηθνχ κέζνπ ψζηε λα είλαη εθηθηή ε κεηάδνζε ζε ηέηνηνπο πςεινχο 

ξπζκνχο. 
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 To δίθηπν GPON κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο EPON, θαη λα κεηαδψζεη γλήζηα 

παθέηα IP, κε ηελ πξνζζήθε κηαο επηθεθαιίδαο MPLS (Multi Protocol Label 

Switching – Μεηαγσγή Δηηθέηαο Πνιιαπιψλ Πξσηνθφιισλ), ή αθφκα θαη παθέησλ 

ΑΣΜ. Απηφ είλαη εθηθηφ επεηδή ην πιαίζην (frame) ηνπ ζηξψκαηνο κεηάδνζεο 

ζρεδηάζηεθε εθ λένπ, ρσξίο λα βαζηζηεί ζε θάπνηα ήδε ππάξρνπζα δνκή πνπ 

αθνξνχζε ζε πξνγελέζηεξν δίθηπν (EPON, APON) επηηξέπνληαο ηελ απνδνηηθφηεξε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ εχξνπο δψλεο  γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ παθέηνπ  απφ παζεηηθά 

δίθηπα πςειήο ηαρχηεηαο.  

 

Καηά ηνλ θαηλνχξην απηφ ζρεδηαζκφ ιήθζεθαλ ππφςε δηάθνξνη πεξηνξηζκνί φπσο ην 

επίπεδν ηζρχνο, ε ιήςε δεδνκέλσλ ζε εθξεθηηθή κεηάδνζε (burst mode), ν 

ζπγρξνληζκφο ησλ ξνινγηψλ θαζψο επίζεο θαη δεηήκαηα φπσο ε κεησκέλε 

πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ θφζηνπο. Ζ δηαρείξηζε ησλ 

παθέησλ γίλεηαη απφ έλα πξσηφθνιιν ειέγρνπ πξφζβαζεο ζην κέζν (MAC – 

Medium Access Protocol) πνπ ιεηηνπξγεί κε γλψκνλα ηελ πνηφηεηα Τπεξεζηψλ (QoS 

– Quality of Service). Σν  GPON ζπλεπψο είλαη έλα πιήξεο δίθηπν πξφζβαζεο ζε 

αληίζεζε κε ην EPON πνπ δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ην QoS. 

 

Σν GPON παξνπζηάδεη κεγάιεο δπλαηφηεηεο φζνλ αθνξά ζηηο ιεηηνπξγίεο αλάπηπμεο, 

πξφβιεςεο θαη δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ, ελψ παξέρεη θαη αζθάιεηα ζε επίπεδν 

πξσηνθφιινπ γηα ηελ downstream θίλεζε. ΢πγθεθξηκέλα δεδνκέλνπ ηνπ multicast 

ραξαθηήξα ηνπ έρεη πξνβιεθηεί κεξηκλά, ψζηε λα κελ είλαη εχθνιε ε 

απνθσδηθνπνίεζε ησλ downstream δεδνκέλσλ  απφ φινπο ηνπο ρξήζηεο παξά κφλν 

απφ απηφλ, γηα ηνλ νπνίν πξννξίδνληαη ηα δεδνκέλα, επηηξέπνληαο νηθνλνκηθά 

απνδνηηθέο πινπνηήζεηο. 

 

΢ην ξεχκα αλφδνπ (upstream – απφ ONU πξνο ην OLT) ρξεζηκνπνηείηαη κε γξακκηθή 

θσδηθνπνίεζε ζε ζπλδπαζκφ κε δηφξζσζε ιαζψλ. Θα πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ κεζφδσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά ζε δίθηπν 

PON κε ιεηηνπξγία burst mode ζην ξεχκα αλφδνπ. Απηφ  γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη κεγαιχηεξν απφζεκα ηζρχνο, γηα λα απμεζεί ε κέγηζηε απφζηαζε θαζψο θαη 

ν ιφγνο ηεο δηαίξεζεο ηνπ ζήκαηνο ηεο νπηηθήο ίλαο ζηνλ νπηηθφ δηαηξέηε. Με 

απνηέιεζκα ηελ εμππεξέηεζε απφ ην δίθηπν πεξηζζφηεξσλ ρξεζηψλ.  

 

Σν GPON  πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζπκβαηφ κε φιεο ηηο ηερλνινγίεο PON πνπ 

πξνεγήζεθαλ. δηαηεξεί, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηερλνινγηψλ 

πνπ ρξνληθά πξνεγήζεθαλ απηνχ θαη πεξηγξάθνληαη ζηα ITU-T G.982 θαη ηε ζεηξά 

G.983.x Recommendations. Σν GPON εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ εχξνπο δψλεο πνπ 

παξέρνπλ ππνζηεξίδνπλ έλα επξχ θάζκα ππεξεζηψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ππεξεζηψλ θσλήο, TDM, video, Ethernet, 10/100BASE-T, κηζζσκέλεο γξακκέο θαη 

επεθηάζεηο ρσξίο θαιψδην. Δπίζεο είλαη δπλαηφ λα εμππεξεηήζνπλ απνζηάζεηο ησλ 

60 km κεηαμχ ONT/ONU θαη OLT, ε απφζηαζε φκσο απηή ππνινγίδεηαη ρσξίο λα 

ιεθζνχλ ππφςε νη πεξηνξηζκνί ηνπ θπζηθνχ κέζνπ θαη απνηειεί ηε ινγηθή απφζηαζε. 

΢ε αληίζεζε κε ηελ ηηκή απηή ε κέγηζηε θπζηθή απφζηαζε πνπ είλαη δπλαηφ λα 

θαιπθζεί είλαη ίζε κε 20 km.Σα GPON ππνζηεξίδνπλ 7 δηαθνξεηηθά  bit rates 

ρξεζηκνπνηψληαο γηα φια  ην ίδην πξσηφθνιιν. Οη δπλαηνί ζπλδπαζκνί γηα ην 

upstream θαη ην downstream θαλάιη δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ( Πίλαθαο 1.4). 
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Upstream Downstream 

155 Mbit/s up 1.2 Gbit/s down 

622 Mbit/s up 1.2 Gbit/s down 

1.2 Gbit/s up 1.2 Gbit/s down 

155 Mbit/s up 2.4 Gbit/s down 

622 Mbit/s up 2.4 Gbit/s down 

1.2 Gbit/s up 2.4 Gbit/s down 

2.4 Gbit/s up 2.4 Gbit/s down 

 

Πίλαθαο 1. 4 ΢πλδπαζκνί bit rate γηα upstream/downstream θαλάιη ζηα GPON. 

 

Όζνλ αθνξά ηε δηαίξεζε ηνπ ζήκαηνο ηεο νπηηθήο ίλαο ζηνλ νπηηθφ δηαηξέηε κία 

ξεαιηζηηθή πινπνίεζε κε βάζε ην θφζηνο, είλαη ε δηαίξεζε 1:64, ελψ παξά ην 

γεγνλφο απηφ πξνβιέπνληαο ηηο κειινληηθέο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ην TC ζηξψκα 

πξέπεη λα ιακβάλεη κέξηκλα γηα δηαίξεζε 1:128.  
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Κεθάιαην 2. 
 

2. Γηαρείξηζε Γηθηπνύ 
 

2.1 Τη είλαη δηαρείξηζε δηθηύσλ. 

 

΢ε έλα δίθηπν κε ζηαζκνχο εξγαζίαο (workstations), εμππεξεηεηέο (servers), 

δξνκνινγεηέο (routers) θαη θάζε ηχπνπ ηειεπηθ/αθφ εμνπιηζκφ, έλαο δηαρεηξηζηήο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα  αληρλεχζεη  νπνηαδήπνηε δηθηπαθή δπζιεηηνπξγία άκεζα 

θαη έγθαηξα. Πέξαλ φκσο απφ ηα ηερληθά δεηήκαηα βιάβεο, ν δηαρεηξηζηήο 

(administrator) ζα πξέπεη λα κπνξεί, λα παξαθνινπζεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ 

ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηνλ θφξην εξγαζίαο αλά ζηαζκφ θαη 

αλάινγα λα απμάλεη ή λα κεηψλεη ηνπο δηαζέζηκνπο πψξνπο πξνθεηκέλνπ ην  δίθηπν 

λα παξακείλεη ιεηηνπξγηθφ θαη αμηφπηζην . 

 

Με κνλαδηθφ πεξηνξηζκφ ην ινγηθφ θφζηνο θαη κε ζηφρνπο, ηελ ιεηηνπξγηθή απφδνζε 

ηνπ δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηψλ,  

ε δηαρείξηζε (δηθηχνπ) δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ έλα ζχλνιν κεζφδσλ νη νπνίεο  

απνζθνπνχλ ζηελ αλάπηπμε ,νινθιήξσζε θαη ζπληνληζκφ ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζηνηρείνπ. Ζ επηηπρία ησλ κεζφδσλ απηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

παξαθνινχζεζε, ηελ δνθηκή, ηελ αλάιπζε θαη ηνλ έιεγρν φισλ ησλ δηαζέζηκσλ 

πφξσλ θαη ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ .  

 

Οξηζκέλα «πξφηππα» δηαρεηξίζεηο δηθηχσλ είλαη ην   

 

– Μνληέιν Γηαδηθηύνπ (IETF) :  Απνηειεί έλα επξέσο δηαδεδνκέλν πξφηππν 

ην νπνίν είλαη εχθνιν ζηελ εθαξκνγή ηνπ έρνληαο σο θηινζνθία φηη ε 

δηαρείξηζε πξέπεη λα είλαη απιή. Πξσηφθνιια ηνπ κνληέινπ είλαη  SNMPv1 

(πιήξεο), SNMPv2 (πιήξεο), SNMPv3 (πξνηεηλφκελν) 

 

– Μνληέιν OSI/ISO (ISO/ITU-T) : έρεη ηελ θηινζνθία φηη ε δηαρείξηζε πξέπεη 

λα είλαη ηζρπξή. Δίλαη αληηθεηκελνζηξαθέο θαη πεξίπινθν κε δχζθνιε 

πινπνίεζε. Πξσηφθνιιν ηνπ κνληέινπ είλαη  CMIP 

 

– Μνληέιν ΣΜΝ (ITU-T) : Βαζίδεηαη ζην OSI. Οξίδεη κφλν αξρηηεθηνληθή 

δηαρείξηζεο  θαη ππνζηεξίδεη δηαρείξηζε out-of-band 

 

– Distributed Management Task Force (DMTF) DMI (ended), WBEM, CIM 
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2.1.1  Πξνβιήκαηα 

Γηα  λα κπνξέζεη θαλείο λα θαηαιάβεη ηη είλαη θαη ζε ηη απνζθνπεί ε δηαρείξηζε ελφο 

ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ , ζα πξέπεη πξψηα λα θαηαιάβεη ηνλ ιφγν, γηα ηνλ νπνίν 

θξίλεηαη απαξαίηεηε. 

 

Ο αζθαιέζηεξνο ηξφπνο είλαη, λα θέξεη ζηελ κλήκε ηνπ πξνβιήκαηα, ηα νπνία 

αληηκεησπίδεη  θαηά ηελ θαζεκεξηλή επαθή κε ην δίθηπν, είηε ζαλ ρξεζηήο, είηε ζαλ 

δηαρεηξηζηήο ηνπ. 

 

Μεξηθά απφ ηα  ζπλεζέζηεξα απηά πξνβιήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 

 

Πξόβιεκα απώιεηαο ζύλδεζεο: απνηειεί έλα ζπλεζηζκέλν ηειεπηθνηλσληαθφ 

πξφβιεκα, πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ηφζν ζε κεγάια φζν θαη κηθξά δίθηπα. Ο 

θφκβνο δελ είλαη ζε ζέζε λα ζπλδεζεί θαη λα ζπλερίζεη λα  αληαιιάδεη πιεξνθνξίεο 

κε ην ππφινηπν δίθηπν .  

 

Πξόβιεκα κε δηπιή δηεύζπλζε IP: απνηειεί ζπλεζέζηεξν πξφβιεκα ζε κεγάια 

ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, ζηα νπνία νη ρξήζηεο ή νη δηαρεηξηζηέο  ελδέρεηαη λα 

κπνξνχλ λα επηιέμνπλ θαη κφλνη ηνπο ηηο IP δηεπζχλζεηο ησλ ηεξκαηηθψλ ηνπο. Έηζη 

πνιιέο θνξέο παξνπζηάδνληαη ηεξκαηηθά κε ηελ ίδηα δηεχζπλζε δεκηνπξγψληαο 

πξνβιήκαηα ζηνπο δξνκνινγεηέο θαη servers ηνπ δηθηχνπ . 

 

Πξνβιήκαηα δηαθνπώλ : πνιιέο θφξεο ελδέρεηαη κεγάινο αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ 

ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ δηθηχνπ λα επηρεηξήζεη λα θάλεη ρξήζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπ, 

ηελ ηδία αθξηβψο ρξνληθή ζηηγκή κε απνηέιεζκα ηελ ππεξθφξησζε ηνπ θαη ηελ 

πξνζσξηλή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ηνπ .  

 

Παξάιιεια, ελέξγεηεο άζρεηεο κε ην δίθηπν θαη ηνλ θνξέα απηνχ ελδέρεηαη λα 

επηθέξνπλ δηαθνπή ζηελ ειεθηξνδφηεζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ ζηαζκψλ (ηνπ 

δηθηχνπ) γηα ηέηνην ρξνληθφ δηάζηεκα, ψζηε λα ηνπο ζέζνπλ εθηφο ιεηηνπξγίαο  

ζηεξψληαο ηελ δπλαηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ.  

 

Πξνβιήκαηα δηάξζξωζεο (configuration) δηθηύνπ: πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη 

ζπλήζσο ζε κεγάιεο θιίκαθαο δίθηπα, φπνπ νη εγθαηάζηαζε λέσλ εμαξηεκάησλ φπσο 

εμππεξεηεηέο ή νη αλαβαζκίζεηο παιαηφηεξσλ ζα πξέπεη λα αθνκνησζνχλ απφ ην 

ππάξρσλ δίθηπν θαη λα παξακεηξνπνηεζνχλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνδψζνπλ. 

 

Πξνβιήκαηα επηδόζεωλ: ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα γηα θάζε ηχπν δηθηχνπ, 

θαηά ην νπνίν νη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα ιάβνπλ αμηφπηζηα ηηο ππεξεζίεο, ηηο νπνίεο 

ηνπο παξέρεη ην δίθηπν . 
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2. 2 Σπζηήκαηα δηαρείξηζεο δηθηύσλ (NMS) 

Έλα ΢χζηεκα Γηαρείξηζεο Γηθηχσλ (NMS) είλαη κηα ζπιινγή εξγαιείσλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ δηθηχσλ. ΢πλήζσο, παξέρεηαη κε GUI (Graphical 

User Interface) ,κέζσ ηνπ νπνίνπ  κπνξνχλ λα γίλνπλ φιεο νη ιεηηνπξγίεο δηαρείξηζεο. 

 

Σα ζηάδηα γηα ηελ εμαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο είλαη  

 

1. Ο δηαρεηξηζηήο (manager) ζηέιλεη αηηήκαηα δηαρείξηζεο ζε έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο αληηπξνζψπνπο (agents). 

 

2. Έλαο αληηπξφζσπνο (agent) εθηειεί ηε ιεηηνπξγία πνπ δεηήζεθε θαη 

επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα. 

 

3. Όηαλ νη agents αληρλεχνπλ ζθάικαηα ηα αλαθέξνπλ ζηνλ manager. 

 

2.2.1 Αξρηηεθηνληθή  ΢πζηήκαηνο δηαρείξηζεο. 

΢ηελ εηθφλα 2.1 απεηθνλίδεηαη κηα ηππηθή αξρηηεθηνληθή ελφο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο.  

 

 
 

Δηθόλα 2. 1 Αξρηηεθηνληθή ΢πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Γηθηύνπ (NMS) 
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΢ην πξψην επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο εκθαλίδεηαη  

 

ν Γηαρεηξηζηήο (Manager) : Ο φπνηνο απνηειεί ην Software γηα παξαθνινχζεζε θαη 

έιεγρν ηνπ δηθηχνπ. Μπνξεί λα ζπιιέγεη, λα επεμεξγάδεηαη θαη λα αλαιχεη ηελ 

πιεξνθνξία δηαρείξηζεο, ελψ παξάιιεια αιιειεπηδξά κε ηνλ ππεχζπλν ηεο 

δηαρείξηζεο (ζπλήζσο ηνλ άλζξσπν)  κέζσ θαηάιιεινπ interface (GUI, BUI, 

CLI…).΢ηέιλεη αηηήκαηα πξνο ηνλ αληηπξφζσπν εθθηλψληαο ηηο ελέξγεηεο γηα έιεγρν 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηχνπ. 

 

Δλδηάκεζα ν Αληηπξόζωπνο Γηαρείξηζεο (Agent): Ο φπνηνο απνηειεί ηνλ κεζάδνληα 

αλάκεζα ζε δηαρεηξηζηή θαη ηα ππφ δηαρείξηζε αληηθείκελα. ΢πγθεληξψλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο θαη ηα ζηαηηζηηθά απφ ηα αληηθείκελα πνπ ηεινχλ ππφ δηαρείξηζε επάλσ 

ζε δξαζηεξηφηεηεο ζρεηηθέο κε ηελ επηθνηλσλία θαη ην δίθηπν θαη ηα απνζεθεχεη 

ηνπηθά. 

 

Μπνξεί λα απνθξίλεηαη ζε εληνιέο ηνπ Γηαρεηξηζηή, φπσο πρ: λα ζηείιεη ηα ζηνηρεία 

πνπ ζπγθέληξσζε ζην Γηαρεηξηζηή, λα αιιάμεη κηα ηηκή, λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ εθάζηνηε θαηάζηαζε (status) ή λα παξάγεη ηερλεηή θίλεζε γηα πξαγκαηνπνίεζε 

θάπνηνπ ηεζη θ.ά. 

 

΢ην πξνηειεπηαίν επίπεδν εκθαλίδνληαη ηα Αληηθείκελα Τπό δηαρείξηζε (Managed 

Objects). Δίλαη ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ πνπ ηεινχλ ππφ δηαρείξηζε (π.ρ. θάξηα δηθηχνπ), 

ζηα ζηνηρεία απηά είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελζσκαησκέλνπ αληηπξνζψπνπ 

δηαρείξηζεο, πνπ πεξηθιείεη νιφθιεξν ή θαη κέξνο κίαο ή πεξηζζφηεξσλ παξακέηξσλ 

ηνπ ζηνηρείνπ πνπ ηειεί ππφ δηαρείξηζε. 

 

Σα δηαρεηξηδφκελα αληηθείκελα κπνξεί λα έρνπλ πνηθίια interfaces δηαρείξηζεο 

 

 Κάπνηα κε δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια δηαρείξηζεο (π.ρ. OSI vs.SNMP, XML vs. 

SNMP) 

 Κάπνηα  ηδηφθηεηα (proprietary) interfaces δηαρείξηζεο (π.ρ.παιηφηεξα 

ζπζηήκαηα) 

 Μηθξά ζπζηήκαηα ρσξίο δπλαηφηεηα ππνζηήξημεο δηαρείξηζεο (π.ρ. modems) 

 

΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νη Πιεξεμνύζηνη Αληηπξόζωπνη (Proxy Agents),  

ρξεζηκνπνηψληαο  ηδηφθηεηα πξσηφθνιια γηα επηθνηλσλία κε  ηδηφθηεηεο ζπζθεπέο  

πξαγκαηνπνηνχλ κεηαθξάζεηο κεηαμχ ησλ managers θαη  ησλ ηδηφθηεησλ ζπζθεπψλ 

 

Ζ Βάζε Πιεξνθνξηώλ Γηαρείξηζεο (Management Information Base – MIB): 

Έρεη  ζπγθεθξηκέλε δνκή θαη ζεκαζηνινγία (Information Model) θαη απνζεθεχεη 

πνζνηηθά δεδνκέλα, ηκήκαηα πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ππφ δηαρείξηζε 

αληηθείκελα 

 

Ζ Αξρηηεθηνληθή ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο δηαθξίλεηαη ζε   

 ΢πγθεληξωηηθή  

 Ηεξαξρηθή  

 Καηαλεκεκέλε  
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2.3  Εκπνξηθά Σπζηήκαηα δηαρεηξίζεηο Δηθηύσλ  

 

Σν δίθηπν ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ νξγαληζκνχ θαη νη ππνδνκέο απηνχ, έρνπλ γίλεη 

κεξηθά απφ ηα πην θξίζηκα ζηνηρεία ηεο επηρεηξεκαηηθήο ζηξαηεγηθήο ηνπ .Όινη νη 

ηειεπηθνηλσληαθνί νξγαληζκνί αληηιακβαλφκελνη ηελ άκεζε θαη νπζηαζηηθή 

εμάξηεζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ δηθηχνπ θαη ηεο αδηάιεηπηεο παξνρήο πςειήο 

πνηφηεηαο ππεξεζηψλ ,ιακβάλνπλ έλαλ αξηζκφ πξνιεπηηθψλ κέηξσλ πνπ απνζθνπνχλ 

ζηελ φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξε πξφβιεςε θαη επίιπζε πξνβιεκάησλ, ηα νπνία 

κπνξεί λα πξνθχςνπλ ειαρηζηνπνηψληαο ηηο επηπηψζεηο, πνπ απηά κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ζηε παξαγσγηθφηεηα αιιά θαη ζηα έζνδα ηνπο . 

 

΢χγρξνλεο ζνπίηεο εξγαιείσλ αμηνπνηψληαο  έλα ηζρπξφ,  πξνζηηφ, αιιά θαη εχθνιν 

ζηελ ρξήζε, δηθηπαθφ εξγαιείν δηαζθαιίδνπλ ζηνπο ρξήζηεο (users) πνπ έρνπλ 

αλαιάβεη ηελ επφπηεπζε ηνπ δηθηχνπ, ηελ πξφιεςε αιιά θαη ηελ φζν δπλαηφλ 

ακεζφηεξε αληαπφθξηζε. Ο ρξήζηεο γλσξίδεη ηελ θαηάζηαζε  ηνπ δηθηχνπ, έηζη ψζηε 

λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί γξήγνξα ζηηο αιιαγέο ηνπ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ ζα γίλεη αλαθνξά ζε κεξηθά εκπνξηθά 

πξνγξάκκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη απφ κεγάινπο ηειεπηθνηλσληαθνχο 

νξγαληζκνχο.  

2.3.1 Πξόγξακκα  WhatsUp gold 

Σν Whatsup gold αμηνπνηψληαο πξσηνθφιια  SNMP v1/2/3 θαη φξγαλα δηαρείξηζεο 

(WMI) , επηηξέπεη ηελ παξαθνινχζεζε θαη πξνεηδνπνίεζε (Alert) ηεο θαηάζηαζεο 

ηεο ππνδνκήο ηνπ  δηθηχνπ  θαη ελεκεξψλεη  φηαλ πξνθχπηνπλ ζέκαηα. 

 

Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ WhatsUp Gold είλαη: 

 

 Παξαθνινχζεζε δηθηχνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κε άκεζα γξαθήκαηα 

απφδνζεο (εθδφζεηο Premium θαη Distributed) 

 Απηνκαηνπνηνχκελε ηαρχηαηε αλίρλεπζε δηθηχνπ (network discovery) θαη 

αλαπαξάζηαζε ηνπνινγίαο ζε δηαδξαζηηθνχο ράξηεο 

 ΢ηηγκηαία θαη ζπλερήο παξαθνινχζεζε θαη δηαρείξηζε δηθηχνπ, ζπζηεκάησλ 

θαη εθαξκνγψλ 

 Windows θαη web-based management interfaces 

 Δηδνπνηήζεηο γηα θάζε ζπκβάλ, κε νπηηθή έλδεημε θαη email 

 Απινπνηεκέλε εγθαηάζηαζε θαη εχθνιε δηαρείξηζε πνπ δελ απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο 

Σν WhatsUp Gold WhatsConfigured  δηαρεηξίδεηαη απεπζείαο ην configuration ησλ 

δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ (switches & routers). Σα configuration φισλ ησλ δηθηπαθψλ 
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ζπζθεπψλ αλαθηψληαη απηφκαηα θαη απνζεθεχνληαη ζηε βάζε ηνπ WhatsUp, 

επηηξέπνληαο αθελφο, ηελ παξαθνινχζεζε ησλ αιιαγψλ πνπ γίλνληαη ζηηο ζπζθεπέο 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη αθεηέξνπ, ηελ εθαξκνγή αμηφπηζησλ πξνεγνχκελσλ 

configurations , ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηα ζπζθεπή ράζεη ην configuration ηεο απφ 

ζθάικα πιηθνχ ή ρξηζηή. 

 

 Σν WhatsUp Gold WhatsConnected θαηαζθεπάδεη ράξηεο δηθηχνπ βάζεη ηεο 

ηνπνινγίαο ησλ ζπζθεπψλ. Μπνξεί θαη θαηαζθεπάδεη ράξηεο βάζεη ηνπνινγίαο  Layer 

2 θαη 3 απηφκαηα, ρσξίο παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε, νη νπνίνη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ δηθηχνπ. 

 

Σν WhatsUp Gold Netflow Monitor ζπγθεληξψλεη δεδνκέλα Netflow απφ switches 

θαη routers, θαζηζηψληαο δπλαηή ηελ αλάιπζε ηεο θίλεζεο κέζα ζην δίθηπν. Παξέρεη 

πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζην δίθηπν θαη πφζν 

bandwidth θαηαλαιψλεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο. 

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ζπλδέζεη απεπζείαο ή κέζσ remote ζην ηεξκαηηθφ, ην φπνην 

ηξέρεη ηελ εθαξκνγή θαη λα ζπγθεληξψζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ ή λα 

παξαηεξήζεη ηελ θαηάζηαζε  ηνπ δηθηχνπ    

 

 
 

Δηθόλα 2. 2 Σνπνινγία Whatsup gold  

 

2.3.2 Φηινζνθία Πξνγξάκκαηνο  

Ο ρξήζηεο κέζσ ηνπ map view κπνξεί λα παξαηεξήζεη ηελ logical topology ηνπ 

δηθηχνπ, ζρεδηαζκέλε κε  βάζε ηελ physical topology. Δθηφο απφ ην map view, ν 

ρξήζηεο  κπνξεί λα επηιέμεη θαη ην  device view. Παξνπζηάδνληαο φιεο ηηο ζπζθεπέο 

ηνπ core δηθηχνπ, ζε δελδξνεηδή ζηνίρηζε (Routers,Switches Firewalls). 

 

Κάζε κία ζπζθεπή, ραξαθηεξίδεηαη απφ 3 δηαθνξεηηθά ρξψκαηα, βάζε ηνπ status: 

 

1. Κόθθηλν: Όηαλ ππάξρεη απψιεηα  είηε ηεο δηαρείξηζεο, είηε ηε ζπζθεπήο. 
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2. Κίηξηλν: Σν ζχζηεκα έρεη θάλεη broadcast θαη βιέπεη φηη ε ζπζθεπή ή θάπνην 

element ηεο δελ απνθξίλεηαη. Όηαλ μαλαθάλεη broadcast θαη δελ απνθξηζεί, 

ηφηε γπξίδεη ζε θφθθηλν.  

3. Πνξηνθαιί: Ζ ζπζθεπή είλαη out of service ιφγσ ζπληήξεζεο ή 

εγθαηάζηαζεο.   

 

 
 

Δηθόλα 2. 3 Απεηθόληζε δηθηύνπ ζην whatsup gold 

 

Κάλνληαο δεμί click ζε θάπνηα ζπζθεπή θαη ζηε ζπλέρεηα ζην Device Status, ν 

ρξήζηεο κεηαθέξεηαη ζην monitor ηεο ζπζθεπήο, φπνπ κπνξεί λα εληνπίζεη, ηη 

Interface είλαη ζπλδεδεκέλα ζηε ζπζθεπή απηή , πνηα απφ απηά είλαη up πνηα down, 

ελψ παξάιιεια απφ ην ζεκείν απηφ κπνξεί λα έρεη  πξφζβαζε ζηελ θνλζφια ηεο 

εθάζηνηε ζπζθεπήο (αλ ππάξρεη), web interface (αλ ππάξρεη).Σέινο, κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη εληνιέο ping θαη traceroute πξνο ηηο ζπζθεπέο απηέο. 

 

2.3.3   Παξόκνηα εξγαιεία δηαρείξηζεο  

΢ήκεξα θπθινθνξνχλ αξθεηά ηέηνηα εξγαιεία δηαρείξηζεο δηθηχνπ, είηε γηα 

επαγγεικαηηθή ρξήζε (κεγάια δίθηπα εηαηξηψλ, Παλεπηζηεκίσλ), είηε γηα 

εξαζηηερληθή (κηθξά δίθηπα). Μεξηθά απφ απηά είλαη ηα εμήο: 
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 Σν OpenView Network Node Manager ηεο HP πξφθεηηαη γηα κία πιαηθφξκα 

δηαρείξηζεο δηθηχνπ κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ IP βαζηζκέλε ζηα δεδνκέλα ηνπ 

πξσηνθφιινπ SNMP. Σα πξνγξάκκαηα OpenView Network Node Manager 

θαη Network Node Manager Extended Topology πεξηιακβάλνπλ επθπή 

δηαγλσζηηθά εξγαιεία, ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηελ 

επίιπζε θαηαζηάζεσλ. 

 

 
                                                           Δηθόλα 2. 4 HP OpenView Network Node Manager 
 

 

 

 

• Απφ ηελ εηαηξεία Sun Microsystems, ηα Solstice Domain, Site Manager θαη SunNet 

Manager 

 

• Απφ ηελ εηαηξεία IBM, ην Tivoli NetView 

 

• Απφ ηελ εηαηξεία Cisco, ην CiscoWorks  

 

• Απφ ηελ εηαηξεία Novell, ην ManageWise 

 

•Απφ ηελ εηαηξεία Pure Networks, ην Network Magic (δηαζέηεη πεξηνξηζκέλεο 

δπλαηφηεηεο) 
 

Σα παξαπάλσ εξγαιεία πξέπεη λα παξέρνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο ειέγρνπ θαη 

δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ ζηνλ δηαρεηξηζηή, αιιά πάληα κέζα απφ έλα εχθνιν θαη 

ρξεζηηθφ πεξηβάιινλ εξγαζίαο. Γειαδή, καο ελδηαθέξεη λα κπνξεί ν δηαρεηξηζηήο λα 

θαηαιάβεη ηελ θαηάζηαζε ελφο δηθηχνπ κφλν κε κία καηηά ζην ράξηε ηνπ δηθηχνπ, 

θαη απφ εθεί θαη πέξα –αλ ρξεηάδεηαη- λα πξνβεί ζηηο θαηάιιειεο ξπζκίζεηο ησλ 

ζπζθεπψλ πνπ αλήθνπλ ζην δίθηπν πνπ ειέγρεη θαη επηηεξεί. 
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Κεθάιαην 3 

3. Σπληήξεζε θαη επνπηεία θπζηθνύ κέζνπ  

Όπσο πξναλαθέξακε ε επνπηεία θαη ε δηαρείξηζε ηνπ ελεξγνχ εμνπιηζκνχ, πξέπεη λα 

ζπλνδεχεηαη απφ ηελ άξηζηε θαηάζηαζε ησλ παζεηηθψλ κεξψλ ηνπ δηθηχνπ πνπ δελ 

είλαη άιια απφ ηα νπηηθά θαιψδηα (ζπλεζέζηεξα) πνπ απνηειψλ ην Back bone θαη 

κεηαθέξνπλ φιε ηελ επαίζζεηε πιεξνθνξία ηνπ δηθηχνπ θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ νξγαληζκνχ.  

΢ηελ θαηεχζπλζε απηή έλαο κεγάινο αξηζκφο ηειεπηθνηλσληαθψλ παξφρσλ επηιέγεη 

ηελ ιχζε ησλ ζπκβνιαίσλ ζπληήξεζεο νξηζκέλνπ ρξφλνπ, φπνπ ν αλάδνρνο είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα ηεξεί θάπνηεο ππνρξεψζεηο ζρεηηθέο κε ηελ ζπληήξεζε ηνπ 

παζεηηθνχ εμνπιηζκνχ.  

3.1 Τν Δηεζλέο πξόηππν ISO / IEC 11801 

 

΢ε κηα ηειεπηθνηλσληαθή εγθαηάζηαζε , ε ζεκαζία ηεο θαισδηαθήο  ππνδνκήο 

(ραιθφο-νπηηθή ίλα) είλαη παξφκνηα κε εθείλε άιισλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

θηηξίνπ , φπσο ε ζέξκαλζε, ν θσηηζκφο θαη ην ξεχκα  Ζ θαθή πνηφηεηα ησλ 

ππεξεζηψλ ιφγσ έιιεηςεο πξφβιεςεο ζρεδηαζκνχ, ρξήζεο αθαηάιιεισλ ζπζηαηηθψλ, 

θαθήο εγθαηάζηαζεο ή θαθήο δηαρείξηζεο κπνξεί λα απεηιήζεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο νξγαληζκνχ.  

 

To Γηεζλέο πξφηππν ISO / IEC 11801 πξνζδηνξίδεη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ είλαη θαηάιιεια γηα έλα επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ θαη θαιχπηεη ηφζν ηελ θαισδίσζε ραιθνχ φζν θαη νπηηθψλ ηλψλ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά παξνπζηάδνληαη ζηνπο πηλάθεο ηεο ελφηεηαο απηήο.  

 

Όπσο πξναλαθέξακε θαη ζην πξνεγνχκελν  θεθάιαην αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ίλαο 

αιιά θαη ην κήθνο θχκαηνο έρνπκε ηηο παξαθάησ κέγηζηεο επηηξεπηέο απψιεηεο αλά 

ρηιηφκεηξν . 
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Optical fibre type size and 

grade 

Wavelength (nm) Fibre attenuation 

coefficient (dB/km) 

Multimode 62.5µm (OM1) 850 

1300 

3.5 

1.5 

Multimode 50µm (OM2) 850 

1300 

3.5 

1.5 

Multimode 50µm (OM3) 850 

1300 

3.5 

1.5 

Multimode 50µm (OM4 TBC) 850 

1300 

1.5 

3.5 

Singlemode (OS1) 1310 

1550 

0.35 

0.21 

Singlemode (OS2) 1310 

1550 

0.35 

0.21 

 

Πίλαθαο 3. 1 Μέγηζηεο επηηξεπηέο απώιεηεο νπηηθνύ θαιωδίνπ αλά Km 

 

 

Παξάιιεια κε ην κήθνο ηεο νπηηθήο ίλαο θαηά ηελ δηάξθεηα κηα νπηηθήο δηαζχλδεζεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγθνιιήζεηο νπηηθψλ ηλψλ (Splices) αιιά θαη ελψζεηο 

θνλεθηφξσλ  (Patching) ,νη νπνίεο απμάλνπλ ηελ απψιεηα ηεο δεχμεο .Οη ζπλνιηθέο 

κέγηζηεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2 

 

 

Event Max Loss 

(dB) 

Connector  

Multimode 

0.75 

Connector 

Singlemode 

0.75 

Splice  

Multimode 

0.30 

Splice  

Singlemode 

0.30 

 

Πίλαθαο 3. 2 ΢πλνιηθέο απώιεηεο Splicing & Patching 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ηα ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη απφ ηα 

πξφηππα  ISO11801 & EN50173. TIA-568 είλαη ζρεδφλ παξφκνηα .΢ίγνπξα νη ηηκέο, 

νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη απφ ηα δηάθνξα θαηαζθεπαζηηθά πξφηππα απνηεινχλ ηηο 

κέγηζηεο απνδεθηέο επηηξεπηέο ηηκέο απσιεηψλ. Παξφια απηά, έλαο ξεαιηζηηθφηεξνο 

πίλαθαο απφ άπνςεο κεγίζησλ ηηκψλ  γηα θάζε ηχπν απψιεηαο πνπ κπνξνχκε λα 

ζπλαληήζνπκε ζε κηα νπηηθή δεχμε είλαη ν πίλαθαο 3.3 
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 Single mode  Multi mode 

850nm N/A 3.5dB/Km 

1300nm N/A 1.0dB/Km 

1310nm <=  0.3dB/Km N/A 

1550nm <= 0.2dB/Km N/A 

1625nm <= 0.15dB/Km N/A 

Splices 

(typical 0.05dB Max) 

Mechanical or Fusion Splice Losses 

0.1dB Max. Video 

0.3dB Max. Voice/Data 

Connectors 

(typical 0.2~0.3dB Max) 

0.75dB Max 

0.5dB Average. 

 

Πίλαθαο 3. 3 Δλδεηθηηθέο ηηκέο απωιεηώλ πεδίνπ 

 

3.2 Υπνινγηζκόο απσιεηώλ νπηηθήο δεύμεο 

 

Θεσξεηηθά θάλνληαο ρξήζε ησλ κέγηζησλ επηηξεπηψλ νξίσλ πνπ καο ππνδεηθλχνπλ 

ηα δηάθνξα πξφηππα θαηαζθεπήο, κπνξνχκε  λα ππνινγίζνπκε ηηο κέγηζηεο απψιεηεο 

ηεο δεχμεο καο. Ση γίλεηαη φκσο ζην πεδίν, εθεί φπνπ δελ είκαζηε ζίγνπξνη γηα ην 

αθξηβέο κήθνο ησλ θαισδίσλ ή γηα ηηο αθξηβείο απψιεηεο ησλ παζεηηθψλ κεξψλ 

(Connectors ,Splicing , απσιηεο θαισδίνπ) .  

 

3.2.1  Θεωξεηηθόο ππνινγηζκόο ζπλνιηθώλ απωιεηώλ νπηηθήο δεύμεο  

 

΢ηελ  εηθφλα 3.1  πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη κηα νπηηθή δεχμε, ε νπνία  ιεηηνπξγεί  

ζηα 1300nm θαη έρεη κήθνο 2Km.  

 

 

 
 

Δηθόλα 3. 1 Οπηηθή δεύμε 
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΢ηε δεχμε απηή έρνπκε ηξεηο ελψζεηο κε connectors (patching) θαζψο θαη κηα νπηηθή 

θφιιεζε. Οη ζπλνιηθέο κέγηζηεο απψιεηεο δηακνξθψλνληαη ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ σο εμήο 

 

 

 

Connector dB   =   0.75 x 3     2.25 dB 

Splice dB           = 0.3 x 1       0.3 dB 

Length dB         = 

 

1.0 x 2km 2.0  dB/km 

 

Total:      

 

 

=  4.55dB 

 

 

Αλ  ζηε παξαπάλσ νπηηθή δεχμε είρακε θάπνην παζεηηθφ νπηηθφ δηαρσξηζηή (Splitter) 

ηφηε νη απψιεηεο καο ζα πξνζαξκφδνληαλ ζπκθψλα κε ηνλ παξαθάησ πηλάθα  

 

 

 
                                  Πίλαθαο 3. 4  Απώιεηεο Οπηηθνύ ζήκαηνο από ηε ρξήζε δηαρωξηζηή 

 

 

3.2.2 Τπνινγηζκόο ζπλνιηθώλ απωιεηώλ νπηηθήο δεύμεο κε ηελ ρξήζε  

Optical Time-Domain Reflectometer OTDR (ππνινγηζκόο πεδίνπ) 

 

Σν OTDR είλαη έλα φξγαλν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ έιεγρν πνηφηεηαο 

εγθαηεζηεκέλσλ ή πξνο εγθαηάζηαζε θαισδίσλ θαη ηνλ επξχηεξν ραξαθηεξηζκφ 

ηνπο, φζνλ αθνξά ηηο απψιεηεο πνπ εκθαλίδνπλ θαηά ην κήθνο ηνπο. Δίλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν ζηελ δηαδηθαζία εχξεζεο ζεκείσλ πνπ πξνθαινχλ ηε δηαθνπή κίαο δεχμεο ή 

ηελ ππεξβνιηθή ππνβάζκηζή ηεο απφ πιεπξάο ηζρχνο. Έλα ηππηθφ OTDR εηθνλίδεηαη 

ζηελ εηθφλα 3.2 

Splitting ratio No.of users Power Per user (%) 
Loss Calculation 

(dB) 

Insertion loss 

(dB) 

1:2 2 50 -3.01 -3 

1:4 4 25 -6.02 -6 

1:8 8 12 -9.03 -9 

1:16 16 6.25 -12.04 -12 

1:32 32 3.13 -15.04 -15 

1:64 64 1.56 -18.07 -18 

1:128 128 0.78 -21.08 -21 
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Δηθόλα 3. 2 OTDR  

 

 

΢πγθεθξηκέλα ε ρξεζηκφηεηά ηνπο αλαδεηθλχεηαη ζε κηα ζεηξά απφ κεηξήζεηο φπσο: 

1. Μέηξεζε απνζηάζεσλ 

2. Μέηξεζε εμαζζέλεζεο νπηηθψλ ηλψλ, νπηηθψλ δεχμεσλ, ζπγθνιιήζεσλ θαη 

ζπλδέζεσλ 

3. Αλίρλεπζε ηνπηθψλ δηαηαξαρψλ εμαζζέλεζεο 

4. Μέηξεζε αλαθιάζεσλ ζε ζπλδέζεηο ή ζην ηέινο κίαο νπηηθήο δεχμεο. 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ην θαη εμνρήλ αμηφπηζην φξγαλν 

ππνινγηζκνχ ηεο αθξηβήο απψιεηαο κηαο νπηηθήο δεχμεο, δελ είλαη άιιν απφ ην  

Power meter, ην νπνίν ππνινγίδεη ηελ ζπλνιηθή απψιεηα πζηεξψληαο φκσο ζηνλ 

εληνπηζκφ πξνβιεκάησλ δηαθνπήο  αιιά θαη ππνβάζκηζεο ηεο νπηηθήο δεχμεο.  

3.2.2.1 Αξρή Λεηηνπξγίαο ηνπ OTDR 

 

Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ην φλνκα ηνπ νξγάλνπ, ην OTDR (Optical Time-Domain 

Reflectometer) ιεηηνπξγεί κε βάζε ηε δηάδνζε θσηφο θαηά ηε δηάξθεηα 

ζπγθεθξηκέλνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο. 

  

Μία γελλήηξηα ζρεηηθά ζηελψλ ειεθηξηθψλ παικψλ (π.ρ. 0.01κs έσο 0.1κs) παξάγεη 

ηνπο παικνχο απηνχο αλά ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Οη παικνί απηνί 

νδεγνχλ κία δηνδηθή πεγή laser, ε νπνία παξάγεη κία δηακνξθσκέλε δέζκε θσηφο 

πνπ ζηέιλεηαη κέζσ ελφο θαηεπζπληηθνχ ζπδεχθηε ζηελ νπηηθή ίλα. Λφγσ ησλ 

εγγελψλ αλσκαιηψλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ νπηηθή ίλα αιιά θαη ιφγσ αζπλερεηψλ 

(ζπλδεηήξεο, ζπγθνιιήζεηο, ηέινο κίαο δεχμεο) θαηά ηε δηάδνζε, ζπγθεθξηκέλε 

πνζφηεηα θσηφο ζα επηζηξέςεη ζην φξγαλν κέζσ ζθέδαζεο Rayleigh ή αλαθιάζεσλ. 

Ζ επηζηξεθφκελε δέζκε ζα αληρλεπζεί απφ κία θσηνδίνδν ρηνλνζηηβάδαο (Avalanche 

Photodiode, APD) θαη ην ειεθηξηθφ ζήκα πνπ ζα παξαρζεί απφ απηή εληζρχεηαη απφ 

εληζρπηηθή βαζκίδα θαη γίλεηαη αληηθείκελν επεμεξγαζίαο απφ εζσηεξηθφ 

κηθξνυπνινγηζηή. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο θαη έηζη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνβάιινληαη ζηελ νζφλε ηνπ νξγάλνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. Ζ ηζρχο ηνπ ζήκαηνο απεηθνλίδεηαη ζηνλ θάζεην άμνλα ηνπ 

νξγάλνπ θαη ε απφζηαζε, πνπ έρεη ππνινγηζζεί απφ ην ρξφλν δηάδνζεο ζηνλ 

νξηδφληην. 
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Σν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ απεηθνλίδεηαη καδί κε άιια ρξήζηκα ζηνηρεία ζηελ 

νζφλε ηνπ νξγάλνπ. ΢ηελ επφκελε εηθφλα απεηθνλίδεηαη έλα πξφηππν ηεο κέηξεζεο 

πνπ δηελεξγεί ην OTDR. ΢ηελ επφκελε παξάγξαθν ζα δνχκε κε πνην αθξηβψο ηξφπν 

κπνξεί θαη εμάγεη ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δηάθνξα κεγέζε πνπ θαιείηαη λα αμηνινγήζεη. 

 

 
 

Δηθόλα 3. 3 Γηάγξακκα OTDR 

 

 

3.2.2.2 Μέηξεζε Απόζηαζεο ίλαο 

 

Με ηε ρξήζε ελφο OTDR είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηεί ην κήθνο κίαο νπηηθήο 

δεχμεο κε ηδηαίηεξα πςειή αθξίβεηα. Ζ κέηξεζε απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

επίζεο, γηα λα πξνζδηνξηζζεί ην ζεκείν δηαθνπήο κίαο δεχμεο ή εηζαγσγήο πςειήο 

εμαζζέλεζεο. Ζ κέηξεζε επηηπγράλεηαη έκκεζα κέζσ ηεο παξαθάησ ζρέζεο: 

 

 
Δμίζωζε 2 

 

 

 

φπνπ v ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο ζηελ νπηηθή ίλα, t ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη λα 

δηαδνζεί θαη λα αλαθιαζηεί ην θσο πίζσ ζην φξγαλν, L ην κήθνο ηεο νπηηθήο ίλαο, c 

ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζην θελφ θαη n ν δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα ηεο νπηηθήο 

ίλαο .  

 

΢ηελ νπζία ην φξγαλν κεηξάεη ην ρξφλν δηάδνζεο θαη επηζηξνθήο ηεο θσηεηλήο 

δέζκεο θαη έρνληαο κία ηηκή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο n ππνινγίδεη ην κήθνο κε βάζεη ηε 

ζρέζε (2). Δίλαη ινηπφλ πξνθαλέο φηη ε ζσζηή επηινγή δείθηε δηάζιαζεο παίδεη πνιχ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο . 
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3.2.2.3 Απώιεηα Οπηηθήο Ηζρύνο – Δμαζζέλεζε 

 

Ζ απψιεηα νπηηθήο ηζρχνο ζε έλα δηάζηεκα κπνξεί λα ππνινγηζηεί αθαηξψληαο ηα 

επίπεδα ηζρχνο ησλ δχν ζεκείσλ πνπ νξίδνπλ ην δηάζηεκα κε βάζε ηελ απιή ζρέζε. 

 

 
Δμίζωζε 3 

 

 

 

Ζ εμαζζέλεζε αληίζηνηρα ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο κε ην αληίζηνηρν δηάζηεκα 

 

 
Δμίζωζε 4 

 

 
 

Δηθόλα 3. 4 Τπνινγηζκόο ηεο  εμαζζέλεζεο ζηελ νπηηθή δεύμε  

 

 

3.2.2.4 Μέηξεζε ηεο Δμαζζέλεζεο ζε κία ζπγθόιιεζε ή έλα 

ζπλδεηήξα 

 

Όπσο θαίλεηαη ζε πξνεγνχκελεο εηθφλεο ζηελ νζφλε ηνπ OTDR θαίλεηαη πψο 

εμαζζελεί ε ηζρχο ζε έλα ηκήκα νπηηθήο δεχμεο. Αλ ε δεχμε πεξηέρεη ζπγθνιιήζεηο ή 

ζπλδέζεηο, απηέο ζα εκθαληζηνχλ ζαλ «γφλαηα» ζηελ θακπχιε, φπσο θαη ζηελ   

εηθφλα 3.5. 

 

Ζ απψιεηα ηεο ζπγθφιιεζεο ή ηεο ζχλδεζεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κεηξψληαο ηελ 

ππνβάζκηζε ηεο ηζρχνο ζηα δχν ζεκεία ηνπ «γνλάηνπ». 
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Δηθόλα 3. 5 Τπνινγηζκόο απωιεηώλ ζπγθόιιεζεο  

 

3.3 Σπληήξεζε Δηθηύνπ    

 

Ζ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνγξακκαηηζκέλε ζπληήξεζε / 

επέκβαζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ, ζηνρεχεη ζην λα ειεγρζεί ε 

θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηεο ππνδνκήο κέζσ ησλ πεξηνδηθψλ επηζεσξήζεσλ 

πεξηνρψλ θαη δηαδξνκψλ πξνθεηκέλνπ λα 

 πξνβιεθζνχλ πηζαλέο ειαηησκαηηθέο θαηαζηάζεηο ιφγσ ηεο θαλνληθήο 

θζνξάο ή εμαηξεηηθψλ γεγνλφησλ (αζηηθέο εξγαζίεο, αθξαίνο θαηξφο θ.ιπ.) 

 λα βειηησζεί ε δσή ηνπ εμνπιηζκνχ θαη λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ε Γηνξζσηηθή 

΢πληήξεζε θαη νη ηπρφλ δηαθνπέο ηνπ ΢πζηήκαηνο.  

 Καη  κπνξεί λα πεξηιακβάλεη  θαη’ ειάρηζην  

 ηελ επηζεψξεζε θαη ζπληήξεζε ηνπ δηθηχνπ, 

 ηνλ θαζαξηζκφ θξεαηίσλ θαη ηελ νπηηθή επηζεψξεζε δηαδξνκψλ,    

  έιεγρν εξγαζηψλ ηξίησλ   

  κεηξήζεηο Optical   (OTDR) . 

Ο αλάδνρνο κηα ηέηνηαο ζχκβαζεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε 24 ψξεο ην 24σξν λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο ελφο ηδηαίηεξα απαηηεηηθνχ ζπκβνιαίνπ κε ην αλάινγν πςειφ 

θφζηνο γηα ηελ εηαηξία.  

Σν ζχλνιν ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ παξφρσλ επηιεγεί ηε ιχζε ησλ ζπκβνιαίσλ 

ζπληήξεζεο πξνθεηκέλνπ, λα κπνξέζεη λα δηαηεξήζεη ην θπζηθφ δίθηπν ηνπ ζε κηα 

θαιή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Παξφια απηά, ζηηο κέξεο καο έρνπλ αλαπηπρηεί 
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αμηφινγα ζπζηήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ θαη ελεκεξψλνπλ ηνλ ρξήζηε άκεζα γηα ηελ 

θαηάζηαζε θαη ηελ «θζνξά» ηνπ θπζηθνχ κέζνπ πνπ δελ είλαη άιιν απφ ηελ νπηηθή 

ίλα .΢ε κεξηθά ηέηνηα ζπζηήκαηα ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ .  

 

3.4 Σπζηήκαηα απνκαθξπζκέλνπ έιεγρνπ νπηηθώλ δηθηύσλ  

 

΢ηηο κέξεο καο ε ρσξεηηθφηεηα θαη ε ηαρχηεηα νξίδνληαη σο νη δπν ιέμεηο θιεηδηά  γηα 

ηελ αλάπηπμε δηθηχσλ, ηα νπνία ζέινπλ λα παξέρνπλ απφ νηθηαθή πξφζβαζε ζην 

Internet έσο  αζθαιείο B2B εθαξκνγέο. Οη ζχγρξνλνη κεραληθνί δηθηχσλ , ζέηνληαο 

σο πξνηεξαηφηεηα ηνπο ηελ αζθάιεηα (ηνπ δηθηχνπ), βξίζθνληαη θαζεκεξηλά 

αληηκέησπνη κε ηελ εθζεηηθή αχμεζε ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο θίλεζεο , ε νπνία 

απαηηεί ειάρηζηνπο ρξφλνπο  απνθαηάζηαζεο. 

 

Δίλαη πιέσλ απηνλφεην φηη ε αχμεζε ηνπ αληαγσληζκνχ γηα ηελ εμαζθάιηζε φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζνηέξσλ  ηειεπηθνηλσληαθψλ  πειαηψλ, πξνυπνζέηεη  δέζκεπζε γηα ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ. Σα  ζηνηρεία  δείρλνπλ φηη  ζηελ Ακεξηθή νη  θπξψζεηο  απφ 

ηα δηαζηήκαηα δηαθνπήο (downtime) θζάλνπλ ηα $ 10 000 αλά θαλάιη αλά ιεπηφ. 

Δπνκέλσο γηα κηα ζχλδεζε κε  80-θαλάιηα θαη γηα κφιηο κία ψξα, ε απψιεηα γηα ηνλ 

νξγαληζκφ  ζα κπνξνχζε λα αλέιζεη ζε 48 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. 

 

Δχθνια απνδεηθλχεηαη ινηπφλ, φηη νη εηαηξίεο κπνξνχλ λα απνζβέζνπλ ηελ επέλδπζε 

ησλ RFTS (Remote Fiber Test systems) ζρεδφλ απφ ηελ πξψηε δηαθνπή θαισδίσλ  

θαη λα δηαηεξήζνπλ ηνπο πειάηεο ηνπο ηθαλνπνηεκέλνπο. 

 

3.5 Πιενλεθηήκαηα από ηελ ρξήζε ζπζηεκάηωλ 
απνκαθξπζκέλνπ έιεγρνπ νπηηθώλ δηθηύωλ  

 

΢ίγνπξα ε ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα γηα ηνλ νξγαληζκφ, αλαθνξηθά ζα κπνξνχζακε λα επηζεκάλνπκε ηα 

παξαθάησ: 

 

Πνηόηεηα ηωλ ππεξεζηώλ : Οη ζχγρξνλνη ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη αλαθαιχπηνπλ 

φηη ην QoS (Πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ)  ζην επίπεδν ηεο ππεξεζίαο κπνξεί λα ηνπο 

βνεζήζεη ζηελ απφθηεζε κεγάισλ θαη ηζρπξψλ ζπκβνιαίσλ, αιιά θαη ζε κηα εγεηηθή 

ζέζε ζηνλ θιάδν ησλ ηειεπηθνηλσληψλ . Ζ ζπλερήο παξαθνινχζεζε ηνπ νπηηθνχ 

δηθηχνπ πνπ απνζθνπεί ζηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε παξνρή ππεξεζηψλ, επηθέξεη 

έλα ζηξαηεγηθφ πιενλέθηεκα ζηνλ νξγαληζκφ, θαη εγγπάηαη ηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

δηθηπνχ ηνπ κέζσ  πξνιεπηηθψλ  ζπληεξήζεσλ κε ιηγφηεξα ιάζε θαη κηθξφηεξν κέζν 

ρξφλν γηα ηελ επηδηφξζσζε (MTTR). 

 

Αζθάιεηα ηωλ δηθηύωλ : Ζ ΢πλερήο επνπηεία –παξαθνινχζεζε ηνπ δηθηχνπ κπνξεί 

λα απνηξέςεη θαη λα ζηακαηήζεη ηελ είζνδν κε δηαπηζηεπκέλσλ ρξεζηψλ (hackers) ζε 

έλα νπηηθφ δίθηπν. Όπνηνο επηρεηξεί λα αμηνπνηήζεη (παγηδεχζεη)  παξάλνκα κηα 

νπηηθή ίλα, ε νπνία παξαθνινπζείηαη ζα πξνθαιέζεη θάπνην είδνο απψιεηαο ζηελ 

δεχμε ηεο ίλαο απηήο . Ζ ηηκή απηή ηεο απψιεηαο ζα εληνπηζηεί απφ ηελ κνλάδα 

OTDR ηνπ ζπζηήκαηνο επίβιεςεο θαη αθνχ ζπγθξηζεί κε ηελ ηηκή, ηελ νπνία έρνπκε 

νξίζεη  σο αλαθνξά ,θαη δηαπηζησζεί φηη ε ηηκή απηή δελ ζπλδέεηαη κε θάπνην άιιν 
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θαηλφκελν ζην δίθηπν , ηφηε έλαο ζπλαγεξκφο ζα ζεκάλεη θαη ζα ελεκεξσζνχκε 

άκεζα γηα ηελ επίζεζε.   

 

Πξνιεπηηθή ζπληήξεζε : Δπεηδή ε πξνιεπηηθή ζπληήξεζε είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο 

ζηε δηαηήξεζε ελφο ειάρηζηνπ δηαζηήκαηνο δηαθνπήο (downtime) ζην δίθηπν. Με ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψλνληαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο απνκαθξπζκέλνπ έιεγρνπ, 

ην πξνζσπηθφ ζπληήξεζεο κπνξεί λα δηνξζψζεη κηθξά πξνβιήκαηα πξηλ 

κεηαηξαπνχλ ζε κεγαιχηεξα. 

 

Μεγηζηνπνίεζε ηεο παξαγωγηθόηεηαο : Μπνξεί λα απειεπζεξψζεη ην 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ ηεο εηαηξίαο απφ άζθνπεο ελέξγεηεο,  φπσο ηελ εχξεζε ηνπ 

κήθνπο θαη ηνπ νλφκαηνο ηνπ πξνβιεκαηηθνχ θαισδίνπ, βνεζψληαο ηνπο λα 

επηθεληξσζνχλ ζε δεηήκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ θαη ρεηξίδνληαη θαιχηεξα φπσο νη 

κέζνδνη –ελέξγεηεο γηα ηελ γξεγνξφηεξε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

3.6 Πώο ιεηηνπξγνύλ ηα ζπζηήκαηα απνκαθξπζκέλνπ έιεγρνπ 
νπηηθώλ δηθηύωλ 

 

Ζ γεληθή αξρηηεθηνληθή ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ απνκαθξπζκέλνπ έιεγρνπ 

νπηηθψλ δηθηχσλ είλαη παλνκνηφηππε γηα ην ζχλνιν ησλ εθαξκνγψλ, δηαηεξψληαο 

πάληνηε θάπνηεο κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζην Hardware αιιά θαη software ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζα αλαιχζνπκε 

ζηελ ελφηεηα απηή. 

  

 
 

Δηθόλα 3. 6 Αξρηηεθηνληθή RFTS 
 



45 

 

 

Σα  RTUs  (Remote Test Units) : Οη απνκαθξπζκέλεο κνλάδεο ειέγρνπ- δνθηκψλ 

(remote test units,) ηνπνζεηνχληαη ζε ζηξαηεγηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ, 

λα θαιχςνπλ φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξε έθηαζε ηνπ . Κάζε RTU απνηειείηαη  απφ 

έλα  OTDR θαη  έλα νπηηθφ δξνκνινγεηή (switch)  πνπ ζπλδέεη ηηο επηκέξνπο ίλεο ζην 

OTDR. 

 

Test system controller Κάζε αλαθνξά (report) απφ ηo RTU δξνκνινγείηαη πξνο ηνλ 

θεληξηθφ ζηαζκφ (server)  γλσζηφ θαη σο εθιεθηή ζπζηήκαηνο δνθηκψλ (test system 

controller TSC ). Ο TSC  απνζεθεχεη  ην ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ηα  RTUs ζε 

κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ή  ηε δεκηνπξγία  SQL 

εξσηεκάησλ . Ο TSC παξέρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο ησλ RTUs κε ηνπο  

νπηηθνχο ειεγθηέο δηθηχνπ (optical network controllers ONCs) γηα ηνπο ρξήζηεο 

νπνπδήπνηε ζηνλ ηνκέα απηφ. 

 

Αλώηεξα θαη θαηώηεξα όξηα : Όηαλ ην ζχζηεκα καο μεθηλήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ,  

ζε θάζε ίλα απνδίδεηαη ε αλψηεξε θαη θαηψηεξε ηηκή απψιεηαο ηνπ  OTDR . Αλ θαηά 

ηελ εμέιημε κηαο OTDR κέηξεζεο ην φξην απηφ παξαβηαζηεί, ην ζχζηεκα καο  

απηνκάησο δεκηνπξγεί έλα alarm, ην νπνίν ην δξνκνινγεί απεπζείαο ζηελ νκάδα 

ζπληήξεζεο. Ο ζπλαγεξκφο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη άιιεο πιεξνθνξίεο, φπσο ε 

εκεξνκελία θαη ε ψξα ηνπ ζπκβάληνο , ε νπηηθή απφζηαζε απφ ηε βιάβε, ε ηηκή ηεο 

απψιεηα, ην  θεληξηθφ γξαθείν (Central Office), ην φλνκα ησλ  θαισδίσλ πνπ 

εκπιέθνληαη  θιπ. 

 
 

24/7 monitoring : Κάζε ίλα πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ νπηηθφ δξνκνινγεηή, 

παξαθνινπζείηαη απφ ην OTDR 24 ψξεο ηελ εκέξα, 7 εκέξεο ηελ εβδνκάδα. Κάζε 

θπκαηνκνξθή (trace) πνπ απνξξέεη απφ ην OTDR  ζπγθξίλεηαη  κε κηα 

πξνθαζνξηζκέλε, πνπ έρνπκε νξίζεη ζαλ αλαθνξά (reference trace), ε νπνία  

αληηπξνζσπεχεη ηελ θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγία ηεο ελ ιφγσ ίλαο. 

 

 

 
 

Δηθόλα 3. 7 Γηαζύλδεζε RTU κε ONC 
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3.7 Ελζσκάησζε ζπζηεκάησλ κε ην GIS ζπζηήκαηα ηνπ 
νξγαληζκνύ 

  

΢εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ εθαξκνγψλ απηψλ απνηειεί ην γεγνλφο, φηη έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ησλ πιεξνθνξηψλ κπνξεί θαη πξέπεη λα εκθαλίδεηαη γξαθηθά κε ηε 

ρξήζε γεσγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ πιεξνθνξηψλ (GIS).  

 

Εεηνχκελν ησλ RFTS ζπζηεκάησλ είλαη ε ηθαλφηεηα λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ηε 

γεσγξαθηθή βάζε δεδνκέλσλ ηνπ θνξέα εθκεηάιιεπζεο δηθηχνπ. Έλα RFTS 

ζχζηεκα πξέπεη πάληα λα ζρεδηάδεηαη κε κηα αλνηθηή αξρηηεθηνληθή αξθεηά επέιηθηε, 

ψζηε λα κπνξεί εχθνια λα ελζσκαησζεί θαη λα ζπγρξνληζηεί κε έλα ππάξρνλ 

ζχζηεκα ππνζηήξημεο ιεηηνπξγίαο (Operation Support Systems,OSS) θαη κηα 

ππάξρνπζα γεσπιεξνθνξηθή (geomantic) βάζε δεδνκέλσλ (ζπιινγή, απνζήθεπζε, 

επεμεξγαζία θαη παξνρή γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ). 

 

H ελζσκάησζε ελφο GIS ζπζηήκαηνο καο επηηξέπεη λα επεμεξγαζηνχκε θαη λα 

δηαρσξίζνπκε ην δίθηπν καο κε κηα κφλν καηηά . Παξέρεη κία εμαηξεηηθά αθξηβή 

ραξηνγξάθεζε ησλ δεδνκέλσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη, παγθφζκην ζχζηεκα 

πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (GPS) ,ζπληεηαγκέλεο ησλ δηθηπαθψλ ππνδνκψλ θαζψο θαη ηε 

ραξηνγξάθεζε ησλ RTUs, θαη ησλ νπηηθψλ ησλ θαισδίσλ ηνπ δηθηχνπ, εκθαλίδνληαο 

ζηε νζφλε Alarms θαη ζηαηηζηηθά. 

 

Ζ ππάξρνπζα GIS βάζε δεδνκέλσλ ηνπ θνξέα εθκεηάιιεπζεο ηνπ δηθηχνπ πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη δχν δηαθνξεηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Μηα  γηα ηε δηαρείξηζε θαισδίσλ, 

φπνπ ν δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ θαηαγξάθεη  ηελ αξρή  θαη ην ηέινο κηαο θαισδηαθήο 

δηαδξνκήο θαζψο θαη ηα ζεκεία ζπγθφιιεζεο κε ηνλ αξηζκφ θαη ην φλνκα ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ πνπ ζπγθνιινχληαη.   Δλψ ε δεχηεξε πξέπεη λα πεξηιακβάλεη έλα 

θπζηθφ ράξηε,  φπνπ ν  δηαρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ αληηζηνηρίδεη  ηηο θπζηθέο ζέζεηο  

ησλ δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ φπσο ,θαιψδηα, θξεάηηα, ηα ζεκεία ησλ 

POPs, ηα θεληξηθά γξαθεία, ηηο νπηηθέο ελψζεηο, ηνπο νπηηθνχο εληζρπηέο θιπ. Καζψο 

θαη νλφκαηα ησλ δξφκσλ, ηα θηίξηα, πνηάκηα, ιίκλεο, θιπ.  

 

Ζ πξφζβαζε ζηε GIS βάζε δεδνκέλσλ πνπ πξέπεη λα έρεη ν ρξήζηεο ηνπ RFTS 

πξέπεη λα είλαη κφλν γηα αλάγλσζε. Απηφ ζα εκπνδίζεη θάζε ηξνπνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ήδε ππάξρνπλ, ελψ ζα δηεπθνιχλεη ηελ άκεζε αλάγλσζε θαη 

ελεκέξσζε ησλ αιιαγψλ ζην  ζχλνιν ησλ  GIS δεδνκέλσλ . 
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Δηθόλα 3. 8 Έληαμε GIS 

 

 

Έλα ζπρλφ πξφβιεκα θαηά ηελ ελζσκάησζε ηνπ RFTS ζηελ ππάξρνπζα βάζε 

δεδνκέλσλ GIS ηνπ δηαρεηξηζηή δηθηχνπ είλαη φηαλ νη δχν βάζεηο δεδνκέλσλ δελ 

δηαζέηνπλ ζπκβαηέο κνξθέο δεδνκέλσλ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ην RFTS πξέπεη λα 

κεηαηξέςεη ηα δεδνκέλα απφ GIS ηνπ δηαρεηξηζηή δηθηχνπ ζε κνξθή πνπ είλαη 

ζπκβαηή κε ην format ηνπ . 

 

Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο, είηε κεηαηξέπνληαο ηα δεδνκέλα ηνπ RFTS κε 

ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ απφ ην format ηεο  αξρηηεθηνληθήο ηεο 

βάζεο ηνπ δηαρεηξηζηή ,είηε κεηαηξέπνληαο ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ δηαρεηξηζηή ζηε 

κνξθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην GIS ηνπ  RFTS . 

 

3.8  NQMSfiber System ηεο EXFO 

 

Σν NQMSfiber Network Quality Monitoring System απνηειεί  έλα εκπνξηθφ ζχζηεκα 

απνκαθξπζκέλνπ  ειέγρνπ νπηηθψλ δηθηχσλ ηεο εηαηξίαο EXFO ,πνπ επηηξέπεη ηνλ 

εληνπηζκφ γεγνλφησλ ηε ζηηγκή πνπ ζπκβαίλνπλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



48 

 

 

 
 

Δηθόλα 3. 9 Αξρηθή νζόλε NQMSfiber 

 

 

Σν ζχζηεκα κπνξεί θαη  δηαρεηξίδεηαη ηα θαιψδηα θαη ην δίθηπν νπηηθψλ ηλψλ 

αδηάιεηπηα 24/7 ηνπνζεηψληαο ζε θνκβηθήο ζεκαζίαο ζέζεηο ηνπ δηθηχνπ 

απνκαθξπζκέλεο κνλάδεο έιεγρνπ  (remote test units RTUs). 
 

 

 
Δηθόλα 3. 10 Σνπνινγία δηθηύνπ κε ηελ ρξήζε κηαο RTU 

 

 

Πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο φπσο: 

 

 Παξαθνινχζεζε ησλ νπηηθψλ δηαδξνκψλ θαη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ παξάγεη 

 

 Γηαρείξηζε ησλ alarms : Όηαλ νη κεηξήζεηο ππεξβαίλνπλ ηα φξηα πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί, πξνθχπηνπλ ειαηηψκαηα πνπ παξάγεηαη απφ ην RTUs  alerts 

πνπ δεκηνπξγνχλ EMS. Οη θνηλνπνηήζεηο κπνξνχλ λα ζηαινχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ρξήζηεο. 
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 Γπλαηφηεηα δηθαησκάησλ πξφζβαζεο  θαη δηαρσξηζκνχ ησλ ρξεζηψλ θαζψο 

θαη  δεκηνπξγία νκάδαο  ρξεζηψλ. 
 

 Δξγαιεία πνπ βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία αλαθνξψλ βαζηδφκελα ζηηο πεγέο 

ζηνηρείσλ. 
 

Δλψ δηαζέηεη ο πξνεγκέλεο ιεηηνπξγίεο φπσο 

 

 Γηαρείξηζε ζπλαγεξκψλ  

 

 Τπνβνιή αλαθνξψλ  

 

 Πιήξε θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ κέζσ ζρεκαηηθή πξνβνιήο. 

 

 Δλζσκαηψλεη ιεηηνπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο αιιά θαη δξαζηεξηφηεηεο, νη 

νπνίεο αθνξνχλ γεγνλφηα ζπληήξεζεο ζηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο 

δηθηχνπ.  

 

 Γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ηνπ δηθηχνπ  ,ηα  as-built  ζρέδηα θαη ηα on-map  

ζθάικαηα  βαζίδεηαη  ζε γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηψλ ( GIS) 

παξέρνληαο κηα αμηφπηζηε  ηεθκεξίσζε ηνπ δηθηχνπ. 

 

 
 

 Δηθόλα 3. 11  Απεηθόληζε ραξηνγξάθεζεο δηθηύνπ NQSMfiber 
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3.8.1 Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο 

΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ε ζπλνιηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 

 
Δηθόλα 3. 12 Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο 

 

 

Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Μέρος Περιγραθή 

Σηοιτείο ελέγτοσ ζσζηήμαηος 
(Element Management System ( EMS)  

Ο θεληξηθφο server ηνπ ζπζηήκαηνο, ν νπνίνο ζηέιλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο παξακεηξνπνίεζεο- δηακφξθσζεο (configuration 

data) ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ set up ησλ δνθηκψλ  ζηα RTU 

θαη ζπιιέγεη ηηο εμαγφκελεο απφ απηά πιεξνθνξίεο.  

Σν EMS δηαρεηξίδεηαη επίζεο ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ RTUs 

θαη ησλ απνκαθξπζκέλσλ ρξεζηψλ. 

 

 

Απομακρσζμένες μονάδες 
ελέγτοσς  (Remote Test Unit 

(RTU))  

Ζ ζπζθεπή, ε νπνία ηνπνζεηείηε ζε θνκβηθά ζεκεία ηνπ δηθηχνπ 

έρνληαο ηελ επζχλε ησλ κεηξήζεσλ 

Κάζε RTU Πεξηιακβάλεη. 

 ππνινγηζηή (THC) ν νπνίνο  δέρεηαη ηηο εληνιέο απφ ην 

EMS ζρεηηθά κε ην πψο θαη πφηε λα εθηειέζεη  ηηο OTDR 

δνθηκέο. Καη επηζηξέθεη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ EMS. 

 κηα νπηηθή ζπζθεπή (OTH) πνπ θηινμελεί κία κνλάδα 
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OTDR θαη έλαλ νπηηθφ δξνκνινγεηή (optical switch) κε 8 

ή 16 ζχξεο παξαθνινχζεζεο. 

Έλαο THC κπνξεί λα ειέγμεη πνιιέο OTH ηαπηφρξνλα. 

Μπνξεί λα δεκηνπξγήζεη  πνιιαπιέο νπηηθέο δηαδξνκέο 

ζπλδπάδνληαο  dark θαη  live ίλεο ( dark fiber είλαη έλα εθεδξηθφ 

δεχγνο ηλψλ, ην νπνίν δελ ρξεζηκνπνηείηε γηα κεηάδνζε ελψ κηα 

live fiber ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηάδνζε πιεξνθνξίαο. ) 

Administrative 
Workstation (AW) 

Αληηπξνζσπεχεη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ρξήζηε  γηα 

NQMSfiber. 

παξέρνληαο δηθαηψκαηα θαη εξγαζίεο πξφζβαζεο ζηηο 

εθαξκνγέο 

 

Οπηικό ανακλαζίμεηρο         
Optical Time Domain 
Reflectometer (OTDR) 

EXFO φξγαλν κέηξεζεο, ην νπνίν ζαο επηηξέπεη λα βξεζνχλ 

ιάζε θαη γεγνλφηα φπσο ζχλδεζκνη ή  ζπγθνιιήζεηο. 

 

Πίλαθαο 3. 5 ΢πληζηώζεο ζπζηήκαηνο 

 

3.8.2 Πεξηβάιινλ εθαξκνγήο 

 

Ο ρξήζηεο θάλνληαο δηπιφ θιηθ ζην εηθνλίδην ηεο εθαξκνγήο, ην νπνίν βξίζθεηαη 

ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο  κεηαθέξεηαη ζηελ αξρηθή νζφλε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε 

νπνία ηνπ δεηά λα ζπκπιεξψζεη ην username θαη ην password. Κάζε ρξήζηεο 

δηαρσξίδεηαη απφ θάπνηνλ άιιν βάζεη δηθαησκάησλ. Σνλ πξνζδηνξηζκφ θάζε ρξήζηε 

θαζνξίδεη ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο .Μεηά απφ κηα επηηπρή ζχλδεζε 

εκθαλίδεηαη ε νζφλε NQMSfiber User Management  

  

 
                                        Δηθόλα 3. 13  Κπξίωο νζόλε εθαξκνγήο 

 

Σν NQMSfiber παξνπζηάδεη  κηα δνκή κελνχ πνπ  επηηξέπεη  ζηνλ ρξήζηε λα έρεη 

πξφζβαζε ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 3. 14 Menu Administrator 

 

Ο ρξήζηεο αλάινγα κε ηα δηθαηψκαηα ρξήζεο, ηα νπνία δηαζέηεη κπνξεί θαη 

κεηαβάιιεη θάζε κία απφ ηηο αθφινπζεο παξακέηξνπο: 

 

 Μέζνο ΢πληειεζηήο helix (%): 

 IOR 

 RBS 

 Γηακφξθσζε ησλ απνδεθηψλ νξίσλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ,απσιεηψλ ησλ 

Event θιπ  

 Παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ην Remote access ησλ ρξεζηψλ (παξακνλή 

εηζφδνπ θιπ) 

 Γεληθέο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 Γεληθέο παξακέηξνπο ησλ δνθίκσλ (Tests) 

 

 

 
 

Δηθόλα 3. 15 Δπεμεξγαζία Remote παξακέηξωλ 
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3.8.3 Ρύζκηζε θνηλνπνηήζεωλ  

Κάζε θνξά πνπ δεκηνπξγείηαη κηα πξνεηδνπνίεζε ην ζχζηεκα νθείιεη λα ελεκεξψζεη 

ηνπο ρξήζηεο. Σν NQMSfiber  δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα ξπζκίζνπκε  ην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απνζηνιή απηψλ ησλ εηδνπνηήζεσλ.  

 

Οη δηάθνξνη ηξφπνη θνηλνπνηήζεσο είλαη νη εμήο: 

 

1. Email: έλα κνξθνπνηεκέλν κήλπκα ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ (HTML) 

απνζηέιιεηαη θαη πεξηέρεη φιεο ηηο ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ηνπ ζπλαγεξκνχ 

θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο εηδνπνίεζεο. 

 

2. ΢ύληνκν Email: απνζηέιιεηαη έλα απιφ ειεθηξνληθφ κήλπκα θεηκέλνπ πνπ 

πεξηέρεη κεξηθέο επηιεγκέλεο παξακέηξνπο ζπλαγεξκνχ. 

 

3. GIS Email: απνζηέιιεη έλα κήλπκα ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ ζε κνξθή 

XML εζηί ψζηε νπνηνδήπνηε ζχζηεκα GIS λα κπνξεί λα αλαγλσξίζεη θαη λα 

επεμεξγαζηεί εχθνια.  

 

4. Pager: απνζηέιιεη έλα κήλπκα κπίπεξ, ην νπνίν πεξηέρεη νξηζκέλεο επηιεγκέλεο 

παξακέηξνπο ζπλαγεξκνχ.  

 

5. SNMP: απνζηέιιεη κηα  SNMP παγίδα απφ ηε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε IP.                              

Σν εμσηεξηθφ ζχζηεκα ιακβάλεη ηελ παγίδα, θαη ζηε ζπλέρεηα εξκελεχεη θαη 

επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα. 
 

 

Δηθόλα 3. 16 Alarms 

 

 



54 

 

3.9 ONMS  (Optical Network Management Solution) ηεο JDSU  

 

Σν ONMS (Optical Network Management Solution) απνηειεί ηελ εκπνξηθή 

εθαξκνγή ηεο εηαηξία JDSU. Δίλαη έλα απνκαθξπζκέλν ζχζηεκα ειέγρνπ νπηηθψλ 

δηθηχσλ  (RFTS),  ην νπνίν απνηειείηαη απφ  απνκαθξπζκέλεο κνλάδεο δνθηκψλ 

(RTUs) κε ελζσκαησκέλν OTDR.  Οη RTU έρνπλ ζαλ ζθνπφ  λα  εληνπίδνπλ ηα 

ζθάικαηα ησλ νπηηθψλ ηλψλ ηνπ δηθηχνπ θαη λα ηα  εκθαλίδνπλ ζηνλ ράξηε GIS ηνπ 

Κέληξνπ Γηαρείξηζεο Γηθηχσλ (NOC).  

 

Σν ONMS πεξηιακβάλεη επίζεο ινγηζκηθφ θαηαγξαθήο ησλ νπηηθψλ θαισδίσλ  γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή  δηαρείξηζε ησλ  εμσηεξηθψλ νπηηθψλ δηθηχσλ . 

 

 
 

Δηθόλα 3. 17 Απεηθόληζε πξνβιήκαηνο θαη ζέζεο βιάβεο ζην ONMS ηεο JDSU 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ  ONMS ζπζηήκαηνο  δελ δηαθέξεη  απφ απηή ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηεο Exfo  

 

 
  

Δηθόλα 3. 18  Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο ONMS 
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Όπσο  παξνπζηάδεηαη  ζηελ εηθφλα 3.18 ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο 

απηήο είλαη : 

 

RTUs:  Οη OTU-8000 απνκαθξπζκέλεο κνλάδεο δνθηκήο εγθαζίζηαληαη ζε 

ζηξαηεγηθά ζεκεία ζε φιν ην νπηηθφ δίθηπν .Κάζε κνλάδα πεξηιακβάλεη έλαλ νπηηθφ 

δξνκνινγεηή (Switch), ν νπνίνο ζπλδέεη ηηο κεκνλσκέλεο ίλεο, ζε κία ή πεξηζζφηεξεο 

νπηηθέο κνλάδεο, (OTDR), γηα ηε κέηξεζε θαη ηελ αξρηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

Κεληξηθόο Γηαθνκηζηήο ( Central Sever): ΢ηελ θαξδηά ηνπ ONMS ζπζηήκαηνο 

βξίζθεηαη ε θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ ηνπ δηαθνκηζηή (server) πνπ απνζεθεχεη θαη 

δηαρεηξίδεηαη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα δεδνκέλα απφ ηνλ εθάζηνηε 

ηνκέα  επφπηεπζεο ησλ OTU-8000s, αληηζηνηρίδνληαη ζηελ θεληξηθή βάζε δεδνκέλσλ 

θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αξρεία δξνκνιφγεζεο θαη ην γεσγξαθηθψλ ζχζηεκα  

πιεξνθνξηψλ ηεο εηαηξίαο, επηηξέπνπλ ζηηο  νκάδεο ζπληήξεζεο λα απνθηήζνπλ 

πξφζβαζε ζηηο αθξηβείο ιεπηνκέξεηεο γηα ην είδνο θαη ηε ζέζε  ηνπ ζθάικαηνο. 

 

΢ηαζκνί Υξεζηώλ (Client stations): Οη Client ζηαζκνί παξέρνπλ πξφζβαζε ζε φια 

ηα δεδνκέλα ηνπ ζπζηήκαηνο. Τπνζηεξίδνπλ, επίζεο, ηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ 

ηεθκεξίσζε ησλ δνκψλ ηνπ δηθηχνπ παξέρνληαο ηελ  δηαρείξηζε ησλ alarms θαη ηηο 

αλαθνξέο γηα δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ.  
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Κεθάιαην 4 
 

4. Οηθνλνκηθά θαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 
θαηαζθεπή δηθηπαθώλ ππνδνκώλ  
 

Όπσο θαη γεληθφηεξα, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ επξπδσληθψλ δηθηχσλ, ην 

αληίζηνηρν θφζηνο ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε, ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ δηθηχνπ, 

γλσζηφ θαη σο CAPEX (απφ ηελ ζχκπηπμε ησλ φξσλ Capital Expense) θαη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ δηθηχνπ γλσζηφ θαη σο OPEX (απφ ηελ ζχκπηπμε 

ησλ φξσλ Operational Expense). 

 

Παξάιιεια  ην πνζφ ηεο ρξεκαηνδφηεζεο ηνπ δηθηχνπ εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην 

πνζφ, ην νπνίν είλαη δηαηεζεηκέλνη νη ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ λα πιεξψζνπλ γηα ηελ 

ρξήζε θαη απηφ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε, ψζηε λα ππάξρεη πςειή δηείζδπζε 

θαη θαηά ζπλέπεηα ρακειφ CAPEX θαη OPEX αλά δηαζπλδεδεκέλν ρξήζηε.  

 

Γηα ηελ ρξεκαηνδφηεζε δεκηνπξγίαο επξπδσληθψλ δηθηπαθψλ ππνδνκψλ ππάξρνπλ 

δηάθνξεο δπλαηφηεηεο: 

 

• Δπηρνξήγεζε (εζληθή, θνηλνηηθή θ.ιπ) – ηδαληθή πεξίπησζε γηαηί δελ απαηηεί 

απνπιεξσκή. 

 

• Μαθξόρξνλνο δαλεηζκόο – νη δεκνηηθέο αξρέο ζεσξνχληαη αμηφπηζηεο θαη 

κπνξνχλ λα πάξνπλ καθξνρξφληα δάλεηα. 

 

• Μεηνρηθό θεθάιαην – ν ρξεκαηνδφηεο ζα ιάβεη σο «αληακνηβή» κέξνο ηεο 

επηρείξεζεο. ΢πλήζσο ζηα δεκνηηθά δίθηπα απηφ δελ μεπεξλά ην 5~10%. 

 

• Γεκνηηθή θαη ηδηωηηθή ζύκπξαμε (Public Private Partnership - PPP): ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε ε δεκνηηθή αξρή κνηξάδεηαη ην θφζηνο δεκηνπξγίαο ηνπ 

δηθηχνπ κε κία ή πεξηζζφηεξεο ηδησηηθέο εηαηξείεο. ΢πλήζσο ε ππνδνκή ηνπ 

δηθηχνπ παξακέλεη ζηελ δεκνηηθή αξρή, ελψ νη ππεξεζίεο παξέρνληαη απφ ηηο 

ηδησηηθέο εηαηξείεο γηα κηα ζρεηηθά κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν ψζηε λα 

απνζβέζνπλ ηελ επέλδπζε ηνπο. Δλψ είλαη κηα ειθπζηηθή επηινγή, ζηελ 

πξάμε είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί γηα δεκνηηθά δίθηπα. 
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4.1 Σπζηαηηθά ελόο επξπδσληθνύ  δηθηύνπ   

 

Πξνηνχ φκσο αλαιχζνπκε ηνπο παξαπάλσ φξνπο θαιφ είλαη λα θάλνπκε έλα 

δηαρσξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία απνηειείηε έλα επξπδσληθφ δίθηπν. ΢χκθσλα 

κε ηελ εηθφλα 4.1 ηα ζπζηαηηθά κέξε ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ είλαη :  

 

 
 

Δηθόλα 4. 1 ΢πζηαηηθά ζηνηρεία κεηξνπνιηηηθνύ δηθηύνπ 

 
 

• Ζ Παζεηηθή ππνδνκή (Passive Infrastructure): Απνηειεί ηελ θπζηθή 

ππνδνκή, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή επξπδσληθήο πξφζβαζεο. 

΢πζηαηηθά κέξε ηεο ππνδνκήο απηήο είλαη νη αγσγνί (ζσιελψζεηο), ηα 

θξεάηηα,ηα θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ θαη  νη νπηηθνί θαηαλεκεηέο.  

 

• Ζ Δλεξγή ππνδνκή (Active Infrastructure): Ζ ελεξγή ππνδνκή απνηειείηαη 

απφ ζηνηρεία, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηάδνζε δεδνκέλσλ πάλσ 

απφ ηελ παζεηηθή ππνδνκή. Σέηνηα ζηνηρεία είλαη π.ρ. κεηαγσγείο θαη 

δξνκνινγεηέο. 

 

• Ζ Παξνρή ππεξεζηώλ (Service Offerings): Δίλαη νη ππεξεζίεο, νη νπνίεο 

παξέρνληαη ζηνπο πειάηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν κε 

πςειέο ηαρχηεηεο (10 Mbps ή πεξηζζφηεξν), high definition TV, ηειεθσλία 

κε ρξήζε βίληεν, βίληεν θαηά απαίηεζε θ.ιπ. 

 

• Ζ Δηαηξεία ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηύνπ: Ζ εηαηξεία απηή εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

παζεηηθή ππνδνκή, θαη ίζσο θαη ηελ ελεξγή ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ. Αλάινγα 

κε ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν, ε εηαηξεία απηή πξνζθέξεη ππεξεζίεο 

πξφζβαζεο ζε άιιεο εηαηξείεο, νη νπνίεο παξέρνπλ ππεξεζίεο ζηνπο πειάηεο ή 

κπνξεί λα παξέρεη θαη ε ίδηα απεπζείαο ππεξεζίεο ζηνπο πειάηεο. Δπίζεο ε 

εηαηξεία απηή κπνξεί λα είλαη ν ηδηνθηήηεο ηεο παζεηηθήο ππνδνκήο ή κπνξεί 

λα έρεη ζρεηηθφ ζπκβφιαην κε ηνλ ηδηνθηήηε ηεο ππνδνκήο. 

 

• Οη Πάξνρνη ηειεπηθνηλωληαθώλ ππεξεζηώλ θαη πάξνρνη πεξηερνκέλνπ: Οη 

εηαηξείεο πνπ παξέρνπλ ππεξεζίεο θαη πεξηερφκελν ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. 
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• Ο Γεκόζηνο ηνκέαο, νηθηαθνί θαη εηαηξηθνί ρξήζηεο: Απνηεινχλ ηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο θαη απνηεινχληαη απφ φιεο ηηο επηρεηξήζεηο, ηνπο θαηνίθνπο 

θαη ηνπο νξγαληζκνχο ηνπ δεκφζηνπ ηνκέα ζηελ πεξηνρή, ηελ νπνία 

εμππεξεηεί ην επξπδσληθφ δίθηπν. 

 

4.2 Τη νξίδεηαη η σο CAPEX 

 

Χο CAPEX νξίδνληαη νη δαπάλεο/θφζηε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαζθεπή ή ηελ 

επέθηαζε ηνπ πάγηνπ ελεξγεηηθνχ (δειαδή ησλ ζηαζεξψλ πφξσλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ), νη δαπάλεο/θφζηε ππφθεηληαη ζε απνζβέζεηο 

(κείσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο δσήο ελφο πξνγξάκκαηνο/έξγνπ). 

Αθήλνληαο κηα  ππνιεηκκαηηθή αμία πνπ ζπλδέεηαη ζε απηέο . 

 

Ζ αλάιπζε ηνπ CAPEX βαζίδεηαη γεληθά ζηηο θπζηθέο θαη ινγηθέο απαηηήζεηο, ζε 

πφξνπο. Ζ θαηαζθεπή ελφο δηθηχνπ, ε πινπνίεζε δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ, θαη ε 

απφθηεζε ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ (ή πιηθνχ) πνπ επηηξέπνπλ ηηο ηδηαίηεξεο 

πξνζθνξέο ππεξεζηψλ, πεξηιακβάλνπλ ζεκαληηθά ρξεκαηηθά πνζά γηα ηελ αγνξά 

απαξαίηεησλ ζπζθεπψλ ή ελφο πιεξνθνξηαθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Γεληθά ζα αλαθέξακε φηη, ζηα επξπδσληθά δίθηπα ην CAPEX απνηειείηαη απφ ηα 

παξαθάησ: 

 

• Παζεηηθόο εμνπιηζκόο (ζσιελψζεηο, κηθξν-ζσιελψζεηο, θξεάηηα, νπηηθέο 

ίλεο, θαηαλεκεηέο, θ.ιπ.). 

 

• Δλεξγόο εμνπιηζκόο (κεηαγσγείο, δξνκνινγεηέο, transceivers θ.ιπ.). 

 

• Δξγαζίεο (εθζθαθέο, ζπγθνιιήζεηο, απνθαηαζηάζεηο θ.ιπ.). 

 

 

Πξνθεηκέλνπ λα θξαηεζεί ρακειά ην CAPEX ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θάπνηα 

ζεκαληηθά θξηηήξηα φπσο : 

 

• Ο πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ δηθηχνπ (planning). 

 

• Ο πξνζεθηηθφο ζρεδηαζκφο ζρεηηθά κε ηα απαηηνχκελα πιηθά (logistics). 

 

• Ζ ρξήζε επέιηθησλ ηερληθψλ (π.ρ. πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ κε ρξήζε κηθξν- 

ζσιελψζεσλ). 

 

• Ζ ηζρπξή δηείζδπζε ηνπ δηθηχνπ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ CAPEX/πειάηε. 
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4.3 Τη νξίδεηαη σο OPEX 

 

Χο OPEX νξίδνληαη νη δαπάλεο/θφζηε πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δηεχζπλζε ηεο 

επηρείξεζεο ή ηνπ εμνπιηζκνχ, θαη απνιχησο αλαγθαίεο γηα λα δηαηεξήζνπλ ηηο 

πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο ζπλερψο θαη αδηάιεηπηα ελεξγέο. Απηέο νη δαπάλεο δελ 

πξννξίδνληαη γηα λα επεθηείλνπλ ην πάγην ελεξγεηηθφ θαη δελ ππφθεηληαη ζε 

απνζβέζεηο. Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηνπο δελ αθινπζείηε απφ θακία ππνιεηκκαηηθή αμία 

(residual value). 

 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα φξηα αλάκεζα ζην CAPEX θαη ην OPEX δελ είλαη πάληα 

ζαθψο θαζνξηζκέλα. Οξηζκέλεο δαπάλεο, φπσο εθείλεο πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ην 

ινγηζκηθφ, είλαη ζηα φξηα αλάκεζα ζην CAPEX θαη ην OPEX, επεηδή ζπζρεηίδνληαη 

θαη κε ην έλα θαη κε ην άιιν. 

 

Σα θφζηε γηα ηελ αγνξά ζπζηεκάησλ πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ νξίδνληαη σο CAPEX, 

αιιά ε ιεηηνπξγία θαη ε ζπληήξεζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ, νη δαπάλεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην εξγαηηθφ δπλακηθφ θαη νη (πεξηνδηθέο) δαπάλεο αλαλέσζεο αδεηψλ 

(license costs) ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην OPEX. 

 

Έηζη ινηπφλ, ζηα επξπδσληθά δίθηπα, ην OPEX ζπκπεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ: 

 

• Κόζηνο ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηνλ ρξήζηε, γηα παξάδεηγκα θεληξηθή 

πξνεηνηκαζία (φπσο βάζεηο δεδνκέλσλ, ρξεψζεηο, ελεξγνπνίεζε port, θ.ιπ.), 

εγθαηάζηαζε εμνπιηζκνχ (θφζηνο ην νπνίν πθίζηαηαη κφλν κία θνξά), 

ρξέσζε (επαλαιακβαλφκελν θφζηνο), θέληξν ιεηηνπξγίαο δηθηχνπ 

(επαλαιακβαλφκελν θφζηνο), θ.ιπ.. 

 

• Κόζηνο ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηνλ εμνπιηζκό, γηα παξάδεηγκα πξνιεπηηθή 

ζπληήξεζε (επαλαιακβαλφκελν θφζηνο), αληηκεηψπηζε ιαζψλ θαη 

πξνβιεκάησλ (επαλαιακβαλφκελν θφζηνο), θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

(επαλαιακβαλφκελν θφζηνο), θφζηνο ρξήζεο ρψξσλ (επαλαιακβαλφκελν 

θφζηνο), θ.ιπ..  

 
Καη ζηελ πεξίπησζε ηνπ OPEX πξνθεηκέλνπ λα θξαηεζεί ρακειά ζα πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε ηα παξαθάησ: 

 

• Υξήζε self service portals 

 

• Υξήζε outsourcing γηα ηηο ππεξεζίεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ην πεξηερφκελν 

 

• Υακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

 

• Ηζρπξή δηείζδπζε ηνπ δηθηχνπ, ε νπνία νδεγεί ζε κείσζε ηνπ OPEX/πειάηε 

 

• Υξήζε «αζθαιψλ» πνιηηηθψλ ζηελ εγθαηάζηαζε νπηηθψλ ηλψλ (π.ρ. 

πινπνίεζε ηνπ δηθηχνπ κε ρξήζε κηθξν-ζσιελψζεσλ) 
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• Υξήζε εμνπιηζκνχ κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Απηφ ζρεηίδεηαη θαη κε ην 

CAPEX, θαζψο ελδερφκελε ρξήζε ηέηνηνπ εμνπιηζκνχ κεγαιψλεη ην CAPEX. 

 

Οινθιεξψλνληαο ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε έλαλ αξηζκφ ζρεηηθψλ κε ηελ 

εξγαζία ζηνηρείσλ OPEX, ηα νπνία θαιχπηνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ ζρεηηθψλ ξφισλ, 

φπσο ηνλ δηαρεηξηζηή ππεξεζηψλ, ηνλ δηαρεηξηζηή δηθηχσλ, ηνλ ππεχζπλν ππεξεζηψλ, 

ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ θ.ιπ..    

 

 
1. ΢πληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ηωλ ζπζθεπώλ (ππνδνκψλ γεληθφηεξα) 

Πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα: 

 

 Όιεο ηηο επαλαιακβαλφκελεο δαπάλεο πνπ είλαη πεξηνδηθά 

απαξαίηεηεο γηα ηελ απξφζθνπηε ιεηηνπξγία δηθηχσλ θαη ππεξεζηψλ. 

 

 Σελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θαη επηδηφξζσζε. 

 

 Οη λέεο επελδχζεηο (επαλεπελδχζεηο) ιφγσ μεπεξαζκέλνπ εμνπιηζκνχ, 

αληηκεησπίδνληαη σο CAPEX. Με ηνλ φξν επαλεπέλδπζε ελλννχκε 

ηελ κεηάβαζε ζε λεφηεξε έθδνζε ηνπ εμνπιηζκνχ, ζπλήζσο κε 

αλαβαζκηζκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηεο. 

 

 Σν θφζηνο απφζπξζεο (δειαδή ν παξνπιηζκφο ηνπ παιαηνχ 

εμνπιηζκνχ) κπνξεί λα ζεσξεζεί σο OPEX ή λα πεξηιεθζεί ζην 

CAPEX. 

 
2. Τπεξγνιαβίεο ζπληήξεζεο (maintenance outsourcing) Όπσο αλαθέξζεθε 

θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην πεξηιακβάλεη γηα παξάδεηγκα εηήζηεο δαπάλεο 

απφ ηνλ πάξνρν ζηνλ πξνκεζεπηή εμνπιηζκνχ κεηά ηελ αγνξά ηνπ 

εμνπιηζκνχ (ζπκθσλία ζπληήξεζεο θαη πεξηνδηθέο δαπάλεο αδεηψλ). 

 

 

3. Γηαρείξηζε ππεξεζηώλ : Πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα: 

 

• Γηαρείξηζε πξντφλησλ (απφ αξκφδην πξφζσπν). 

• Δπίβιεςε θαη έιεγρνο ησλ ππεξεζηψλ θαη ηεο πνηφηεηαο. 

• Γηαρείξηζε SLA. 

 
      4.  Γηαρείξηζε δηθηύωλ : Πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα: 

 
• Γηαρείξηζε ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ αζηνρίεο, ξπζκίζεηο, ινγηζηηθή, 

απφδνζε θαη αζθάιεηα (Faults, Configuration, Accounting, 

Performance, and Security, FCAPS). 

 

• Δπίβιεςε θαη έιεγρνο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ. 

 
• Λεηηνπξγία ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο ιεηηνπξγίαο (Operation Support 

Systems,OSS) 
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Πνιιά απφ ηα  παξαπάλσ ζηνηρεία κπνξνχλ επίζεο λα δνζνχλ σο ππεξγνιαβίεο 

(outsourced), νπφηε ην OPEX γηα απηά ζεκαίλεη ηελ πιεξσκή ζε εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο. 

4.4  Παξάγνληεο θαη κνληέια  OPEX 

 
Ζ παξνχζα ελφηεηα πξνζδηνξίδεη ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο αλαθέξνληαο απινχο 

ηχπνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δαπαλψλ OPEX, γηα ηα ζηνηρεία πνπ θαζνξίζηεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. 

 

4.4.1 ΢πληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ηωλ ΢πζθεπώλ 

 

Οη δαπάλεο ζπληήξεζεο έρνπλ νξηζηεί σο φιεο νη ζρεηηθέο δαπάλεο γηα ηελ επίιπζε 

ησλ θπζηθψλ πξνβιεκάησλ ζην δίθηπν, φπσο  

 νη απνθνπέο νπηηθψλ ηλψλ ή  

 ε αζηνρία εμνπιηζκνχ.  

 
Μπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ δαπαλψλ γηα ηελ αληηθαηάζηαζε 

ζπζθεπψλ θαη εμνπιηζκνχ θαη ησλ δαπαλψλ γηα ηελ πιεξσκή ηνπ πξνζσπηθνχ 

ζπληήξεζεο. Σν πξψην κέξνο θαιχπηεη ηηο δαπάλεο ησλ αζηνρηψλ ησλ δηθηπαθψλ 

ζπζθεπψλ θαη ησλ βιαβψλ ηνπ εμνπιηζκνχ, ελψ ην δεχηεξν πεξηιακβάλεη ηηο δαπάλεο 

εξγαζίαο θαη εμαξηάηαη πξνθαλψο απφ ηνλ απαξαίηεην αξηζκφ πξνζσπηθνχ. 

Απηέο νη δαπάλεο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ σο δαπάλεο εξγαηηθνχ δπλακηθνχ. 

Δπνκέλσο, γηα θάζε αλαιπζέλ πξφγξακκα, ζα ήηαλ ρξήζηκν λα αμηνινγεζεί  

 

 ν ρξόλνο κεηαμύ ηωλ αζηνρηώλ θαη  
 

 ν ρξόλνο απαζρόιεζεο πνπ απαηηείηαη θαηά κέζν όξν γηα λα επηζθεπαζηεί 

έλαο δεδνκέλνο ηύπνο εμνπιηζκνύ.  

 
Απηά ηα ζηνηρεία ζα πξέπεη λα δνζνχλ απφ ηνπο θαηαζθεπέο θαη ηνπο πξνκεζεπηέο 

εμνπιηζκνχ.  

 

Χζηφζν, κηα ελαιιαθηηθή ιχζε είλαη ε ρξήζε ελφο κνληέινπ πνπ πινπνηήζεθε ζηα 

πιαίζηα ηνπ επξσπατθνχ έξγνπ AC226-OPTIMUM.  

 
Σα θφζηε ζπληήξεζεο δηαρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο Μ1 θαη Μ2, νη νπνίεο είλαη κέξε 

ησλ παξαδνζηαθψλ δαπαλψλ OA&M (Οperation, Administration & Maintenance- 

Λεηηνπξγία, Γηαρείξηζε θαη ΢πληήξεζε), φπσο θαίλεηαη ζην εηθφλα 4.2. 

 

• Μ1: Αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο ησλ ζπζθεπψλ/ηκεκάησλ πνπ 
ρξεηάδνληαη επηζθεπή. Απηφ ην ζπζηαηηθφ νδεγείηαη απφ ηηο επελδχζεηο. 
 

• Μ2: Αληηπξνζσπεχεη ην θφζηνο ηεο εξγαζίαο επηζθεπήο. 
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Οη ζπλνιηθέο δαπάλεο ζπληήξεζεο πνπ απαηηνχληαη απφ νπνηνδήπνηε κνλαδηαίν 

ηκήκα ην έηνο i είλαη: 

 

 
 

Δμίζωζε 5 

 

φπνπ: 

 

• Σν Vi είλαη ν φγθνο εμνπιηζκνχ ην έηνο i 

 

• Σν Pi είλαη ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ δαπαλψλ ην έηνο i 

• Σν Rclass είλαη ην πνζνζηφ δαπαλψλ ζπληήξεζεο 

 

• Σν P1 είλαη ην θφζηνο κηαο ψξαο απαζρφιεζεο 

 

• MTTR (Mean Time To Repair) είλαη ν κέζνο ρξφλνο γηα ηελ επηζθεπή ηνπ ελ 

ιφγσ ζηνηρείνπ δαπαλψλ 

 

• MTBR (Mean Time Between Repairs) είλαη ν κέζνο ρξφλνο κεηαμχ ησλ 

αζηνρηψλ ηνπ ελ ιφγσ ζηνηρείνπ δαπαλψλ 

 

 
 

Δηθόλα 4. 2 Σν κνληέιν ζπληήξεζεο ηνπ έξγνπ Optimum 
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4.4.2  Άδεηεο ινγηζκηθνύ, ππεξγνιαβίεο ΢πληήξεζεο 

 

Απηφ ην ζηνηρείν θαιχπηεη ηηο εηήζηεο δαπάλεο ηνπ ρεηξηζηή πξνο ηνλ πξνκεζεπηή 

ινγηζκηθνχ, κεηά ηελ αγνξά ηνπ ηειεπηαίνπ (δαπάλεο ζπκθσλίαο θαη αδεηψλ 

ζπληήξεζεο). 

 

Ζ ζρεηηθή ζχκβαζε ζπληήξεζεο ινγηζκηθνχ κε ηνπο πξνκεζεπηέο πεξηιακβάλεη 

εηήζηεο ακνηβέο ή/θαη αλαβαζκίζεηο πνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε: 

 

• Σν ρξφλν απαζρφιεζεο γηα ηελ αλαβάζκηζε (ρξφλνο αλαβάζκηζεο) 

• Σε ζπρλφηεηα αλαβαζκίζεσλ  (Frequency of upgrades - FOU) 

• Σνλ αξηζκφ ζηνηρείσλ δηθηχσλ πνπ ειέγρνληαη 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

Κόζηνο ζπληήξεζεο ινγηζκηθνύ = εηήζην θφζηνο (παξάγνληεο: πειάηεο, 

θφκβνη, δηθηπαθή θίλεζε θ.ιπ.). 

 
ή/θαη 

 

Κόζηνο ζπληήξεζεο ινγηζκηθνύ = ρξφλνο αλαβάζκηζεο * θφζηνο ρξφλνπ 

απαζρφιεζεο * FOU * αξηζκφ ζηνηρείσλ δηθηχσλ πνπ ειέγρνληαη. 

4.4.3 Γηαρείξηζε δηθηύωλ 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην βαζηθφ ζηνηρείν είλαη ην πιήζνο ησλ δηθηπαθψλ 

ζπζθεπψλ. Άξα ην: 

Κόζηνο δηαρείξηζεο δηθηύωλ = F(πιήζνο πξνζσπηθνχ, πιήζνο ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο δηθηχσλ, πιήζνο δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ). 

 

4.5 Πνηληθέο ξήηξεο από κε ηήξεζε ρξόλσλ απνθαηάζηαζεο 

 

Παξάιιεια κε φια απηά ηα κνληέια πνπ πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα 

θαη άκεζα εμαξηψκελεο απφ ηελ ηήξεζε δεηθηψλ πνηφηεηαο, νη εηαηξίεο 

εθκεηάιιεπζεο ησλ δηθηχσλ επηβαξχλνπλ ηνπο εηήζηνπο νηθνλνκηθνχο ηνπο 

πξνυπνινγηζκνχο θαη κε επηπιένλ έμνδα, ηα νπνία απνξξένπλ απφ ηηο πνηληθέο ξήηξεο 

εηαηξηθψλ ζπκβνιαίσλ, πνπ δηαζθαιίδνπλ ηνπο πειάηεο-ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ  απφ 

ηελ παξαηεηακέλε ή αδηθαηνιφγεηε δηαθνπή  παξνρήο ππεξεζηψλ.  

 

Απφ ην 2008 ε ΔΔΣΣ εθπφλεζε ζρέδην Δηζήγεζεο γηα ηελ έθδνζε Κνηλήο 

Τπνπξγηθήο Απφθαζεο, ε νπνία ζα πξνζδηνξίδεη ηηο ειάρηζηεο ππνρξεψζεηο ησλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ παξφρσλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αθεξαηφηεηαο δεκφζησλ 

ηειεθσληθψλ δηθηχσλ θαη δηαζεζηκφηεηαο δεκφζησλ ηειεθσληθψλ ππεξεζηψλ ζε 

ζηαζεξέο ζέζεηο.  
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Σν ζρέδην Δηζήγεζεο πεξηιακβάλεη ηηο ειάρηζηεο ππνρξεψζεηο, κε ηηο νπνίεο ζα 

πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη νη πάξνρνη έηζη ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ 

δεκφζησλ ζηαζεξψλ ηειεθσληθψλ ππεξεζηψλ ζε θάζε πεξίπησζε, αθφκα θαη ζε 

πεξίπησζε θαηαζηξεπηηθήο βιάβεο ή αλσηέξαο βίαο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη 

αθφινπζεο ππνρξεψζεηο:  

 Γηελέξγεηα αμηνιφγεζεο δηαθηλδχλεπζεο (risk assessment),  

 Καηάξηηζε ζρεδίσλ επηρεηξεζηαθήο ζπλέρεηαο (business continuity plan),  

 Καηάξηηζε ζρεδίνπ εθηάθησλ ζπλζεθψλ,  

 Δλίζρπζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ κέζσ κέηξσλ εθεδξείαο 

εμνπιηζκνχ θαη ηξνθνδνζίαο ηζρχνο, θπζηθήο αζθάιεηαο, ζπληήξεζεο θαη 

απνθαηάζηαζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ,  

 Γηαζθάιηζε ηεο αθεξαηφηεηαο θαη δηαζεζηκφηεηαο ηεο πιεξνθνξίαο ε 

νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ,  

 Γηαζθάιηζε ηεο αδηάθνπεο πξφζβαζεο ζε ππεξεζίεο έθηαθηεο αλάγθεο.  

 

Δπηπιένλ, ην ζρέδην Δηζήγεζεο πεξηιακβάλεη ζέκαηα έγθαηξεο θαη απνηειεζκαηηθήο 

ελεκέξσζεο ησλ θαηαλαισηψλ ζρεηηθά κε γεγνλφηα, ηα νπνία απεηινχλ ή 

επεξεάδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ. 

 

Δλδεηθηηθά ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2011  ε ΔΔΣΣ  χζηεξα απφ δηαπξαγκαηεχζεηο κε ηελ 

δηνίθεζε ηεο VODAFONE  ζπκθψλεζε ζηε ζέζπηζε θαλφλσλ ζρεηηθά κε ηνπο φξνπο 

θαη ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ δηαζχλδεζε ηεο εηαηξίαο κε άιινπο ηειεπηθνηλσληαθνχο 

παξφρνπο . Οξίδνληαο πνηληθέο ξήηξεο αλαθνξηθά κε ην ρξφλν άξζεο βιαβψλ πνπ 

νθείινληαλ  ζηηο δεχμεηο δηαζχλδεζεο, γηα ηηο νπνίεο ε VODAFONE αλαιακβάλεη 

ηελ επζχλε (θαη ην ζρεηηθφ θφζηνο) πινπνίεζεο.  

 

΢ηνλ ππνινγηζκφ απηνχ ηνπ ρξφλνπ δελ ιακβάλνληαλ ππφςε νη ρξφλνη θαζπζηέξεζεο 

πνπ απνδεδεηγκέλα δελ νθείινληαλ ζε ππαηηηφηεηα ηεο  εηαηξίαο, ελψ απφ ηελ 

θαηαβνιή ξεηξψλ εμαηξείηαη ην 5% ησλ πεξηπηψζεσλ κε ηνπο κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο 

άξζεο βιάβεο. 

 

Εεύμε δηαζύλδεζεο 2 Mbps 

Τπέξβαζε ρξόλνπ από άξζε βιάβεο Ρήηξα 

8 έσο 12 ψξεο 5 % ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο * 

12 έσο 24 ψξεο 10 %  ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο* 

24 έσο 48 ψξεο  20 %  ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο* 

48 έσο 72 ψξεο  40 %  ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο* 

72 έσο 96 ψξεο 80 %  ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο* 

96 έσο 120 ψξεο  100 %  ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο* 

Άλσ ησλ 120 σξψλ  
0.4 %  ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο* γηα θάζε 

επηπιένλ ψξα 
 

Πίλαθαο 4. 1 Ρήηξεο δεύμε δηαζύλδεζεο 2 Mbps 
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*Σν κεληαίν κίζζσκα φπσο εθάζηνηε ηζρχεη θαη δεκνζηεχεηαη ζηα αληίζηνηρα 

ΦΔΚ ηνπ θνζηνινγηθνχ ειέγρνπ ηνπ ΟΣΔ.  

 

4.5.1  Υξόλνο Απνθαηάζηαζεο βιάβεο- δείθηεο πνηόηεηαο Β07 

Μηα γεληθή εηθφλα ησλ ρξφλσλ απνθαηάζηαζεο βιαβψλ γηα δηάθνξεο ππεξεζίεο ηνπ 

δηθηχνπ, ζα πξνζπαζήζνπκε λα παξνπζηάζνπκε ζηελ ελφηεηα απηή ηνπ θεθαιαίνπ.  

 

Ο Γείθηεο Β07 φπσο νξίδεηαη απφ ηελ ΔΔΣΣ (Υξφλνο απνθαηάζηαζεο βιαβψλ) 

εθθξάδεη ην ρξφλν απφ ηε ζηηγκή πνπ κηα έγθπξε αλαθνξά βιάβεο ιακβάλεηαη απφ 

ηνλ πάξνρν επξπδσληθήο ππεξεζίαο, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην/ηα ζηνηρεία ηεο 

επξπδσληθήο ππεξεζίαο ή ε επξπδσληθή ππεξεζία εμ νινθιήξνπ απνθαηαζηαζεί ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, φπσο ίζρπαλ πξηλ επέιζεη ε βιάβε.  

 

Ο Γείθηεο Πνηφηεηαο Β07 εθθξάδεηαη κε δχν κεγέζε σο εμήο : 

 

i. νη ρξφλνη, κεηξεκέλνη ζε ρξνλνκεηξεκέλεο ψξεο, ζηνπο νπνίνπο απνθαζίζηαληαη ην 

80% θαη ην 95% ησλ ηαρχηεξα επηδηνξζσκέλσλ βιαβψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε έγθπξεο 

αλαθνξέο βιάβεο θαη αθνξνχλ ηε γξακκή επξπδσληθήο πξφζβαζεο.  

 

ii. oη ρξφλνη, κεηξεκέλνη ζε ρξνλνκεηξεκέλεο ψξεο, ζηνπο νπνίνπο απνθαζίζηαληαη ην 

80% θαη ην 95% ησλ ηαρχηεξα επηδηνξζσκέλσλ ππνινίπσλ βιαβψλ πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζε έγθπξεο αλαθνξέο βιάβεο. 

 

΢ηελ πεξίπησζε παξφρσλ ππεξεζίαο πνπ δελ δηαρεηξίδνληαη ηε γξακκή πξφζβαζεο, 

ζην πξψην κέγεζνο ε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ επηδηφξζσζεο θάζε βιάβεο ζπλνδεχεηαη : 

 

 απφ ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ αθνξά απαξαίηεηεο, γηα ηελ επηδηφξζσζε ηεο 

βιάβεο, ελέξγεηεο ηνπ Γηαρεηξηζηή ηεο γξακκήο πξφζβαζεο  

 

 απφ ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ πνπ αθνξά απαξαίηεηεο, γηα ηελ επηδηφξζσζε ηεο 

βιάβεο, ελέξγεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ παξφρνπ ππεξεζίαο. 

 

Τπφρξενη παξνρήο ηνπ Γείθηε Πνηφηεηαο Β07 είλαη νη πάξνρνη ειεθηξνληθψλ 

επηθνηλσληψλ πνπ παξέρνπλ επξπδσληθέο ππεξεζίεο ζε ζηαζεξέο ζέζεηο κέζσ 

ελζχξκαησλ δηθηχσλ ηερλνινγηψλ xDSL.  

 

Απινί κεηαπσιεηέο ππεξεζηψλ ειεθηξνληθψλ επηθνηλσληψλ δελ ππνρξενχληαη λα 

πξαγκαηνπνηνχλ κεηξήζεηο θαη λα δεκνζηνπνηνχλ απνηειέζκαηα δεηθηψλ πνηφηεηαο 

ππεξεζηψλ.  

 

Δηθνληθνί πάξνρνη θαη γεληθφηεξα κεηαπσιεηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ππφ θαζεζηψο 

Γεληθήο Άδεηαο δελ ππνρξενχληαη λα πξαγκαηνπνηνχλ κεηξήζεηο δεηθηψλ πνηφηεηαο 

ππεξεζηψλ αιιά ππνρξενχληαη λα δεκνζηνπνηνχλ ην γεγνλφο απηφ, ην φλνκα/νλφκαηα 

ησλ άιισλ παξφρσλ ησλ νπνίσλ ηηο ππνδνκέο ρξεζηκνπνηνχλ θαζψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δεηθηψλ πνηφηεηαο ησλ παξφρσλ απηψλ. 
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Παξνκνίσο δείθηεο πνηφηεηαο αιιά απηή ηελ θνξά γηα ππεξεζίεο ζηαζεξήο 

ηειεθσλίαο είλαη ν δείθηεο F06. 

 

Ο Γείθηεο Πνηφηεηαο B07 κεηξάηαη θαη παξνπζηάδεηαη αλά εμάκελν. Γηα ηελ ρξνληθή 

πεξίνδν 1/7/2010 κε 31/12/2010 (Β΄ εμάκελν ηνπ 2010) ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηα 

νπνία δεκνζίεπζε ε εζληθή επηηξνπή ηειεπηθνηλσληψλ & ηαρπδξνκείσλ γηα ηέζζεξηο  

κεγάινπο ηειεπηθνηλσληαθνχο νξγαληζκνχο,  ν δείθηεο B07 έρεη σο εμήο. 

 

 

Τ.Π 

Φξόλνο Απνθαηάζηαζεο ηνπ 95 % 
ηαρύηεξα επηδηνξζωκέλωλ  Βιαβώλ  
πνπ αθνξνύλ ηελ γξακκή επξπδωληθήο 
πξόζβαζεο (Άκεζε ππεξεζία) 

Φξόλνο Απνθαηάζηαζεο ηνπ 95 % 
ηαρύηεξα επηδηνξζωκέλωλ  
Υπόινηπωλ βιαβώλ  (Άκεζε 
ππεξεζία) 

Forthnet  373,82 50,23 

HOL 2889 Γελ παξέρνληαη 

OTE 2553 2389 

WIND 3880 567 

 

 

Πίλαθαο 4. 2 ΢ηνηρεία ΔΔΣΣ δείθηεο πνηόηεηαο BO7 
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Γξάθεκα 4. 1   Υξόλνο απνθαηάζηαζεο  95% βιαβώλ γξακκήο επξηδωληθήο πξόζβαζεο 
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Γξάθεκα 4. 2 Υξόλνο απνθαηάζηαζεο  95%  ππόινηπωλ βιαβώλ  

 

 

4.6 Σηαηηζηηθά ζηνηρεία θαηαζθεπήο νπηηθώλ Δηθηύσλ  

 

΢ηελ ελφηεηα απηή ηνπ θεθαιαίνπ ,ζα παξνπζηάζνπκε δηάθνξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ην έξγν ηεο  νπηηθήο δηαζχλδεζεο  εηαηξηθψλ πειαηψλ δηάθνξσλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ νξγαληζκψλ.  

 

Σα ζηνηρεία πξνέξρνληαη απφ ηα αξρεία θαθέισλ έξγνπ  θαηαζθεπαζηηθψλ εηαηξηψλ 

εμεηδηθεπκέλσλ ζηελ θαηαζθεπή δηθηχσλ νπηηθψλ ηλψλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ηα ζηνηρεηά αθνξνχλ κνλφ έλα ηκήκα ηνπ έξγνπ,  ην νπνίν είλαη ην θαισδηαθφ θαη φρη 

νιφθιεξν ην έξγν (ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο, αδεηνδνηήζεηο, αληηθαηάζηαζε 

εμνπιηζκνχ, θφζηνο δηαθνπήο θιπ) θαζψο επίζεο θαη φηη ηα ζηνηρεία απηά δελ 

πξνέξρνληαη απφ ην ζχλνιν ηνλ ππεξγνιάβσλ ηνπ έξγνπ παξά κφλν απφ έλα κέξνο  

απηνχ. 

 

Όπσο παξαηεξήζεθε, ζε ζχλνιν  Γέθα ελλέα (19) πηζηνπνηεκέλσλ βιαβψλ κεηά ηελ 

παξάδνζε ηνπ έξγνπ, νη νπνίεο επηδηνξζψζεθαλ, νη επηά (7)  νθείινληαλ ζε  αζηνρία 

πιηθνχ ή θαθήο πνηφηεηαο θαηαζθεπήο ,κία (1) αθνξνχζε ιάζνο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ , 

Δλλέα (9) αθνξνχζαλ εμσγελείο κε ην δίθηπν παξάγνληεο φπσο ρσκαηνπξγηθέο 

εξγαζίεο νξγαληζκψλ θνηλήο σθέιεηαο, Γεκνηηθά έξγα ,κεηαηνπίζεηο δξφκσλ  ή 

κηθξά ηδησηηθά έξγα, ελψ ηέινο  δπν (2) αθνξνχζαλ βαλδαιηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ . Σν 

ζχλνιν ησλ θαισδηαθψλ βιαβψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ έξγνπ 

αληηπξνζψπεπε ην 13,77% ηνπ κέρξη ηφηε ζπλνιηθνχ ηηκήκαηνο ησλ κεληαίσλ 

πηζηνπνηήζεσλ ησλ θαηαζθεπαζηψλ. 

 

 

 

 

 



69 

 

 

 

 
 

Γξάθεκα 4. 3 Πνζνζηό θαιωδηαθώλ βιαβώλ 

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο απνθαηάζηαζεο φπνπ ηα αηηία ήηαλ ε αζηνρία πιηθνχ ,βαλδαιηζκνί 

ή θάπνηνη εμσγελήο παξάγνληεο ,νη εξγαζίεο επηβαξχλζεθαλ κε ηελ πξνκήζεηα λένπ 

ηειεπηθνηλσληαθνχ εμνπιηζκνχ, ελψ παξάιιεια ζηηο πεξηπηψζεηο  ιάζνο ζρεδηαζκνχ 

θαη εμσγελψλ παξαγφλησλ ρξεηάζηεθε θαηλνχξγηα ράξαμε ηνπ θαλαιηνχ επηθνηλσλίαο.  

Σέινο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ρξεηάζηεθε ε έθδνζε λέσλ αδεηψλ γηα δηεμαγσγή 

ρσκαηνπξγηθψλ εξγαζηψλ. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν ην ζχλνιν ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ γεγνλφησλ αχμεζε θαηά πνιχ ηνλ ρξφλν (εξγαηνψξεο) θαη ην 

θφζηνο ηεο απνθαηάζηαζεο. 

  

Έλα άιιν ζηνηρείν ηεο κειέηεο απηήο απνηειεί ην γεγνλφο φηη αλ θαη ην ζχλνιν ησλ 

βιαβψλ εληνπίζηεθε απφ ην ζχζηεκα επνπηείαο ηνπ νξγαληζκνχ , ρξεηάζηεθε ε 

απνζηνιή εηδηθεπκέλνπ ηερληθνχ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο εηαηξίαο (ρψξν νπηηθνχ 

θαηαλεκεηή ODF) πξνθεηκέλνπ λα  πξαγκαηνπνηεζνχλ  νη θαηάιιειεο κεηξήζεηο θαη 

λα  δηαπηζησζεί ην αθξηβέο ζεκείν ηεο βιάβεο  ή λα δηαπηζησζεί  ε θαηάζηαζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ. Γεγνλφηα, ηα νπνία επηβάξπλαλ ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν απφθξηζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο απφ κεξηθά ιεπηά  σο πνιχηηκεο ψξεο αδξαλνπνηψληαο ζεκαληηθά κέξε 

ηνπ δηθηχνπ. 

 

Σν ζεκαληηθφ ζε απηή ηελ κειέηε είλαη φηη δηαπηζηψζεθε φηη ηνπιάρηζηνλ  πέληε (5) 

απφ ηηο δέθα ελλέα (19) βιάβεο ζα κπνξνχζε λα είραλ πξνβιεθηεί θαη λα είραλ 

επηζθεπαζηεί πνιχ λσξίηεξα, πξνθαιψληαο ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο ζπλέπεηεο ζηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, θαζψο αθνξνχζαλ ζπζζσξεπκέλεο απψιεηεο, νη νπνίεο 

νθείινληαλ ζε θαθή πνηφηεηα θαηαζθεπήο ε ειαηησκαηηθφ πιηθφ.  
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Γξάθεκα 4. 4 Πνζνζηό βιαβώλ πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνβιεθηεί  

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ηεο κειέηεο απηήο ην ζχλνιν ησλ κεραληθψλ αιιά θαη ηερληηψλ πνπ 

εξγάζηεθαλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ βιαβψλ, ξσηήζεθαλ θαηά 

ην πνζφ έλα απηφκαην γλσζηαθφ ζχζηεκα ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηνλ 

ρξφλν απνθαηάζηαζεο ηεο βιάβεο   

 

 

 

 

 
 

 

Γξάθεκα 4. 5 Πνζνζηό ζπλεηζθνξάο γλωζηαθνύ ζπζηήκαηα RFTS 
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΢πκθψλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο απηήο ζην 48% ησλ πεξηπηψζεσλ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε χπαξμε ζπζηήκαηνο απνκαθξπζκέλνπ ειέγρνπ  ελψ κφιηο ζην 21 % 

δελ ρξεηάδεηαη θαζφινπ . 

 

Απνηειέζκαηα, ηα νπνία απνδεηθλχνπλ έκπξαθηα φηη ε χπαξμε ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ζεκαληηθή θαη βνεζά ζηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ θαη ηελ επίιπζε ησλ 

δχζθνισλ θαηαζηάζεσλ ζην δίθηπν . 
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Κεθάιαην 5 

5. Σρεδηαζκόο θαη αλάπηπμε ζπζηήκαηνο επνπηείαο 
νπηηθώλ ηλώλ ππνζαιαζζίνπ θαιωδίνπ. 
 

΢ην πξνηειεπηαίν απηφ θεθάιαην ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

αλάπηπμε ηεο εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο επνπηείαο νπηηθνχ θαισδίνπ ζε έλα 

θαληαζηηθφ έξγν-project, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαζχλδεζε δπν ζεκείσλ 

ζηελ ειιεληθή επηθξάηεηα. Σα ζεκεία απηά είλαη  έλαο ζηαζκφο δηαζχλδεζεο  ζην 

Λαχξην Αηηηθήο – θαη έλαο  ζηα Υαληά ηεο Κξήηεο  

 

 
 

Δηθόλα 5. 1 Απεηθόληζε νπηηθήο δεύμεο κειέηεο 

 

Αο ππνζέζνπκε φηη ε απφζηαζε ησλ δπν απηψλ ζεκείσλ αγγίδεη ηα  250 km. 

 

ζα εμεηάζνπκε  ηελ εθαξκνγή θαη ηε ρξήζε ησλ θιαζηθψλ OTDRs, γηα ηνλ έιεγρν εμ 

απνζηάζεσο ηεο εγθαηάζηαζεο ελφο ππνβξπρίνπ θαισδίνπ θαζψο θαη ηεο δηαρείξηζεο 

ησλ βιαβψλ. Σν ζχζηεκα ζα είλαη ζε ζέζε ,δεπηεξφιεπηα κεηά ηελ εθδήισζε ηνπ 

θάζε θαηλνκέλνπ ,λα εληνπίζεη ηελ φπνηα εμαζζέλεζε ζην ζήκα καο θαζψο θαη ηελ 

ρηιηνκεηξηθή ζέζε θάζε θνςίκαηνο- δηαθνπήο ηνπ θαισδίνπ. 

 

Ζ επηινγή ηεο ππνβξχρηαο νπηηθήο δηαζχλδεζεο έγηλε επεηδή ε ζάιαζζα επηηξέπεη 

ζηνλ αλαγλψζηε ηελ άκεζε θαηαλφεζε πξνβιεκάησλ, φπσο ηνπ ζσζηνχ εληνπηζκνχ 

ηεο ζέζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, θαη ηεο αλάγθεο γηα δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

νπηηθήο δεχμεο, κηαο θαη ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ή επηζθεπήο ηνπ νπηηθνχ κέζνπ 

είλαη ζρεηηθά κεγαιχηεξν απφ ηελ αληίζηνηρε επίγεηα εθαξκνγή . 
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5.1 Σεκεξηλή θαηάζηαζε-πξνβιήκαηα. 

 

Γηα ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο ησλ δηθηχσλ, κηα δηαζχλδεζε ελφο λεζηνχ κε ηελ 

επεηξσηηθή ρψξα κέζσ ηεο ζαιάζζηαο εγθαηάζηαζεο νπηηθψλ θαισδίσλ, 

αληηπξνζσπεχεη κηα νηθνλνκηθά απνδνηηθή ελαιιαθηηθή ιχζε. Παξφια απηά κηα 

ηέηνηα επέλδπζε, εμαθνινπζεί λα αληηκεησπίδεη εκπφδηα , πνιιέο θνξέο άζρεηα κε 

ηελ θχζε ηεο εθαξκνγήο, ηα νπνία κπνξνχλ λα ηελ κεηαηξέςνπλ κε βηψζηκε ή λα 

απμήζνπλ θαηά πνιχ ην θφζηνο θαηαζθεπήο, κεηψλνληαο ην πεξηζψξην θέξδνπο ή 

απμάλνληαο ην θφζηνο ρξήζεο .  

 

5.1.1  Απνκαθξπζκέλνη ΢ηαζκνί  

 

Πνιιέο θφξεο ε αλαγέλλεζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο ζηελ αθηή ηδηαίηεξα ζηηο 

παξάθηηεο δηαδξνκέο. παξνπζηάδεη πιενλεθηήκαηα . 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη απνκαθξπζκέλνη ζηαζκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη γηα απηφ ηνλ 

ιφγν εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα θαιψδηα δελ κπνξεί λα είλαη εληειψο θξπκκέλα 

θαη πξνζηαηεπκέλα ππφθεηληαη ζε βιάβεο, είηε απφ θιέθηεο είηε απφ βαλδαιηζκνχο.  

 

΢πλεπψο ν εμνπιηζκφο, ν νπνίνο εγθαζίζηαηαη ζε απηά ηα κέξε ,δελ πξέπεη λα είλαη 

ζε ζέζε  κφλν λα αληρλεχεη θαη λα θαζνξίδεη ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ηνπ πξνβιήκαηνο, 

αιιά ζα πξέπεη λα κπνξεί λα ελεκεξψζεη άκεζα ηελ θαηάιιειε νκάδα αλζξψπσλ γηα 

ηελ βιάβε ή αθφκε θαιχηεξα λα είλαη ζε ζέζε  λα ηελ «πξνβιέςεη». 

 

Έλα κέζσ πνπ επηηξέπεη ηελ απνκαθξπζκέλε πξφζβαξε θαη δνθηκή κπνξεί λα ειέγρεη 

ζπλερψο κία ή πνιιέο ίλεο, ζε έλα ή πνιιά θαιψδηα, δξαζηεξηνπνηψληαο άκεζα 

φινπο ηνπο εκπιεθνκέλνπο κεραληζκνχο ζε πεξίπησζε θαθφβνπισλ επηζέζεσλ 

κεηψλνληαο θαηά πνιχ ηνλ ρξφλν απνθαηάζηαζεο. 

 

5.1.2 Τπνζαιάζζηα νπηηθά θαιώδηα . 

 

Σα ππνζαιάζζηα νπηηθά θαιψδηα ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά θνληηλή ζηελ αθηή 

απφζηαζε θαη ζε κεξηθά εθαηνληάδεο κέηξα βάζνο γεγνλφο, ην νπνίν ηα θαζίζηα 

επάισηα ζε θάζε αλζξσπηλή δξαζηεξηφηεηα, φπσο αιηεία ,ηξάηεο ή ηηο άγθπξεο ησλ 

πινίσλ. ΢χκθσλα κε κηα κειέηε πνπ αλαξηήζεθε ζην δηαδίθηπν, ε θαηαλνκή ησλ 

επηζθεπψλ ησλ νπηηθψλ θαισδίσλ ζηελ επεηξσηηθή Δπξψπε ζε ζπλάξηεζε κε ην 

αληίζηνηρν βάζνο γηα ηελ πεξίνδν 1995 – 2007 ( εηθόλα 5.2)  θαλεξψλεη  φηη , θνληά 

ζην 60% ησλ θαισδηαθψλ βιαβψλ εκθαλίζηεθε ζε βάζνο θάησ ησλ 500 m ελψ 

πεξίπνπ 100 βιάβεο  ζε βάζνο 50 κέηξσλ ή ιηγφηεξν. 

 



75 

 

 
Δηθόλα 5. 2 Γξάθεκα βιαβώλ 1995-2007 

 

Παξά ηελ δηαζεζηκφηεηα απνηειεζκαηηθψλ ηερλνινγηψλ θαη εξγαιείσλ, ε δηαδηθαζία 

επηζθεπήο ελφο θαισδίνπ παξακέλεη αξθεηά κεγάιε θαη κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ 

εκέξεο  έσο ζε εβδνκάδεο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Σν γεγνλφο φηη νη πεξηζζφηεξεο 

δεκηέο θαισδίσλ  πξαγκαηνπνηνχληαη ζε θνληηλέο ζηηο αθηέο απνζηάζεηο νδεγνχλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη κε ηελ ρξήζε ελφο ζσζηνχ θαη εγθχξνπ ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ πηζαλή 

ε γξήγνξε επηζθεπή ηνπο ή αθφκε θαη ε πξνεηδνπνίεζε φηη θάηη πξφθεηηαη λα ζπκβεί. 

  

Αλ θαη ε ιχζε πνπ παξνπζηάδεηαη εδψ απφ κφλε ηεο δελ ζα βειηηψζεη δξακαηηθά ηα 

ζηνηρεία απηά, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλεξγαζία κε άιιεο ηερλνινγίεο- 

κεζφδνπο  γηα λα κεηψζνπλ ην ζπλνιηθφ ρξφλν, ηεο επηζθεπήο θαη ηνπ εξγαηηθνχ 

δπλακηθνχ πνπ ζπκκεηέρεη θπξίσο γηα νπηηθέο δνθηκέο, ζπκβάιινληαο ζεκαληηθά 

ζηελ απνηξνπή γεγνλφησλ φπσο ε νινθιεξσηηθή απψιεηα ηεο δεχμεο . 

 

5.2  Εμέιημε ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ ππνβξπρίσλ θαισδίσλ  

 

Οη νπηηθέο ππνβξχρηεο δεχμεηο απφ ηελ θχζε ηνπο  δελ απαηηνχλ καλδχα ραιθνχ  ή 

power feed equipment (PFE) . Απηφ δεκηνπξγεί κηα θαηάζηαζε φπνπ ηερληθέο 

εληνπηζκνχ βιαβψλ  κε βάζε ηνλ παξαιιειηζκφ βιάβεο (αλίρλεπζε θνςίκαηνο ηνπ 

εμσηεξηθνχ καλδχα)  δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ . 

 

Παξφια απηά, ηα πεξηζζφηεξα ππνβξχρηα θαιψδηα ελζσκαηψλνπλ έλα ειεθηξηθά 

αγψγηκν πιηθφ, (πεξίβιεκα ραιθνχ ή ράιθηλεο ηαηλίεο) , ην νπνίν  κέζσ κηαο 

ζπζθεπήο  αιιειεπηδξά κε κηα ειεθηξηθή ηάζε δεκηνπξγψληαο ήρνπο. Ζ ζπζθεπή 

απηή απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (ζπλήζσο πάλσ ζην πινίν) κπνξεί  θαη 

παξαθνινπζεί ηελ ππνβξχρηα δηαδξνκή  ηνπ θαιψδην βνεζψληαο ζηνλ εληνπηζκφ  ηεο 

ζπλέρεηαο ή ηεο δηαθνπήο ηεο νπηηθήο δεχμεο.  

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ρξήζε OTDRs είλαη πηζαλφ λα θαηαζηεί έλα πην θνηλφ κέζν 

κέηξεζεο ηεο νπηηθήο ζπλέρεηαο , 
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5.3 Εθαξκνγή 

 

΢ην ζελάξην πνπ αθνινπζεί έρνπκε κηα θαληαζηηθή ππνζαιάζζηα δηαδξνκή 

θαισδίσλ θαη δπν ρεξζαίσλ ζεκείσλ εηζφδνπ ηνπ νπηηθνχ θαισδίνπ  ζηελ ζάιαζζα 

ζην Λαχξην θαη ηα Υαληά ζπλνιηθήο απφζηαζεο 268 ρηιηνκέηξσλ. Ζ απφζηαζε απηή 

αλαιχεηαη σο εμήο ,250 km ππνζαιάζζηα (ππνινγηζκφο βάζε Google earth) θαη 18 

Km ρεξζαία. Σν ρεξζαίν κήθνο θαισδίνπ ζηελ πιεπξά ησλ Υαλίσλ είλαη 5,5 

ρηιηφκεηξα, ελψ ην αληίζηνηρν απφ ηελ πιεπξά ηνπ Λαπξίνπ είλαη 12,5 ρηιηφκεηξα . Οη 

κνλάδεο δνθηκήο ζα βξίζθνληαη ζε θάζε ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. 

 

 
 

Πίλαθαο 5. 1 Υηιηνκεηξηθέο απνζηάζεηο δεύμεο 

 

Τπνζέηνπκε ζηελ πεξίπησζε ηνπ έξγνπ φηη ζα θάλνπκε ρξήζε δπν ηχπσλ νπηηθψλ 

θαισδίνπ ελφο ππνβξπρίνπ θαη ελφο δηειεθηξηθνχ .Ο δεχηεξνο ηχπνο θαισδίνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί  γηα ηελ είζνδν θαη ηεξκαηηζκφ ηνπ θαισδίνπ ζηα ρεξζαία θηίξηα 

(Λαχξην-Υαληά)  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο νπηηθήο ίλαο θαη ησλ δπν θαισδίσλ ζα  είλαη ζχκθσλα κε ηνλ 

παξαθάησ πηλάθα   

 

 

Optical Characteristics, ITU-T G.654  Unit  Nominal 
value 

± 

Operating wavelength nm 1550  

Mode field diameter @ 1550 nm µm 11.8 0.6 

Fibre cladding diameter µm 125 1 

Coating diameter, uncoloured fibres µm 245 10 

Mode field/cladding concentricity error µm 0.8  

Cladding non circularity % ≤2  

Attenuation @ 1550 nm dB/km ≤0.173  

Effective area µm
 2
 112  

Chromatic dispersion @ 1550 nm ps/nm·km ≤22  

Polarization Mode Dispersion. PMD ps/√km ≤0.2  

Fibre proof test level % ≥1.0 (1s)  

 

Πίλαθαο 5. 2 Υαξαθηεξηζηηθά ίλαο ππνζαιάζζηνπ θαιωδίνπ 
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Πίλαθαο 5. 3 Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ππνζαιάζζηνπ θαιωδίνπ 

 

 

Ζ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ καο θαη ζηα δπν άθξα ζα είλαη παξφκνηα. To ππνβξχρην 

νπηηθφ θαιψδην ζα εμέξρεηαη απφ ηελ ζάιαζζα (εηθφλα 5.3), ζα ζπγθνιιείηαη ζην 

πξψην θξεάηην κε ην δηειεθηξηθφ θαιψδην θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα νδεχεη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ φπνπ θαη ζα ηεξκαηίδεηαη ζηνλ αληίζηνηρν νπηηθφ θαηαλεκεηή 

(εηθφλα 5.4) . 

 

 

 
 

Δηθόλα 5. 3 Έμνδνο θαιωδίνπ από ηε ζάιαζζα 

 

΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, κία  αλελεξγή ίλα «dark fiber» ηνπ θαισδίνπ πξννξίδεηαη λα 

ζπλδεζεί άκεζα κε ηε κνλάδα ειέγρνπ κέζσ ηνπ νπηηθνχ θαηαλεκεηή (ODF), 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε αλάγθε λα πάκε επί ηφπνπ, γηα ηελ δηεμαγσγή δνθηκήο. 

Όιεο νη  άιιεο ελεξγέο ίλεο «live fibers» κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηε κνλάδα 

ειέγρνπ κέζσ ελφο πνιππιέθηε (FWDM) ελψ ε δνθηκή ησλ live fibers κπνξεί λα 

γίλεη ηαπηφρξνλα κε ηελ εθπνκπή ησλ πξνο κεηάδνζε  ζεκάησλ  
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Δηθόλα 5. 4 Απεηθόληζε ρεξζαίνπ δηθηύνπ 

 

Ζ dark fiber  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ θαισδίνπ θαη 

ζε πεξίπησζε θνπήο, λα κεηξεζεί κε αθξίβεηα ην κήθνο ,ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ε 

βιάβε. 

 

΢ε απηφ ην παξάδεηγκα, ην ζχλνιν ηνπ θαισδίνπ κπνξεί λα ειεγρζεί απφ ηηο δχν 

πιεπξέο ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεγαιχηεξν εχξνο παικνχ θαη δηάξθεηα ειέγρνπ 

πεξίπνπ 1 ιεπηφ αλά ίλα γηα ηε κέηξεζε ηνπ ηέινπο ηεο δεχμεο θνληά ζηα 40 dB 

εμαζζέλεζεο. 

 

Σν γξάθεκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεη έλα trace ηεο ππνβξχρηαο δηαζχλδεζεο 

κήθνπο πεξίπνπ 300 ρικ    

 

 

 
 

Δηθόλα 5. 5 Trace νπηηθήο δεύμεο 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ απψιεηα πνπ εηζάγεηαη  απφ ην νπηηθφ switch  θαη  ην 

θαιψδην δηαζχλδεζεο (patch cord) θαιχπηνπκε κηα πεξηνρή κέηξεζεο κε αθηίλα 
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κεγαιχηεξε ησλ 200 km,  ελψ ιφγν ηεο απφξξηςε ηνπ ζήκαηνο OTDR ησλ 1550 nm 

απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά εμ αηηίαο ηεο απφζηαζεο πνπ μεπεξλά ηα 200 km (νιφθιεξε 

ε νπηηθή δεχμε είλαη πεξίπνπ 250km) θαζηζηά δπλαηέο ηηο δνθηκέο απφ ηελ ίδηα ίλα 

απφ ηηο δχν πιεπξέο. 

 

Γηα  ηηο ππνβξχρηεο δηαδξνκέο  κπνξεί λα ππάξρεη  κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

πξαγκαηηθήο ζέζεο ησλ θαισδίσλ ζην ζαιάζζην βπζφ θαη ηεο ζέζεο ηνπ πινίνπ, ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο . ΢πλεπψο ε αθξηβή αληηζηνίρηζε ηεο δηαδξνκήο ηνπ πινίνπ 

κε απηή ηεο ζέζεο ηνπ νπηηθνχ θαισδίνπ ζηνλ πάην ηεο ζάιαζζαο θαηά ηελ 

εγθαηάζηαζε απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε ψζηε ην ζχζηεκα καο λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη κε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία   

 

5.4 Η απνκαθξπζκέλε ζύλδεζε - δόθηκε ησλ θαισδίσλ 

 

Μφιηο εγθαηαζηαζεί θαη ζπλδεζεί ην ππνβξχρην θαιψδην ζα πξέπεη άκεζα λα 

παξαθνινπζείηαη (Monitoring). Ζ ζπζθεπή ζπλδέεηαη ζε θάπνην LAN/WAN θαη 

κέζσ  Ethernet/TCP/IP  απεπζείαο ζηνλ Web server ( Δηθφλα 5.4) . Απηφ επηηξέπεη  

ζρεδφλ απφ νπνπδήπνηε ζην NOC ή απνκαθξπζκέλνπο ρξήζηεο λα έρνπλ πξφζβαζε 

ζηε κνλάδα γηα ηε ξχζκηζε παξακέηξσλ ή ηελ  πξαγκαηνπνίεζε  δνθηκψλ .   

 

Αλ κηα δηαδηθαζία επίβιεςεο μεθηλήζεη (γηα κία ή πεξηζζφηεξεο ίλεο ) νη ρξήζηεο ζα 

κπνξνχλ λα ιακβάλνπλ πξνγξακκαηηζκέλεο εηδνπνηήζεηο, θαη λα ειέγρνπλ ηελ νπηηθή   

ππνβάζκηζε ή ην ζπάζηκν ηεο ίλαο ηελ νπνία επηβιέπνπλ .  Οη πξνεηδνπνηήζεηο απηέο 

ζα κπνξνχλ ηαπηφρξνλα λα απνζηέιινληαη άκεζα κέζσ SMS ζηα θηλεηά ηειεθσλά 

ησλ ελδηαθεξνκέλσλ. 

 

Ζ δηαδηθαζία δνθηκψλ αιιά θαη ε παξακεηξνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, παξέρνληαη  

κέζσ ελφο web browser  ελψ ε ζπζθεπή κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ SNMP κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε ην ππφινηπν ζχζηεκα επίβιεςεο ηεο εηαηξίαο 

 

 
 

Δηθόλα 5. 6 Γπλαηόηεηεο απνκαθξπζκέλεο ζύλδεζεο 
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5.5 Έιεγρνο θαη κέηξεζε ηνπ θαισδίνπ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε  

 

Γεδνκέλνπ φηη ε κνλάδα δνθηκήο είλαη εμνπιηζκέλε κε έλα εζσηεξηθφ νπηηθφ Switch, 

είλαη ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζεη δνθηκέο θαη λα παξαηεξεί φιεο ηηο ίλεο ηνπ 

θαισδίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ απφ ην πινίν . Έηζη απφ ηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ζην ζεκείν φπνπ ην θαιψδην εηζέξρεηαη ζην λεξφ, κπνξνχκε λα 

ελεκεξσζνχκε άκεζα γηα ην νπνηνδήπνηε πξφβιεκα πξνθχςεη ζηακαηψληαο ηελ  

δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο εμαζθαιίδνληαο ηελ αθεξαηφηεηα ηεο. Ζ πξφζβαζε ζηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο επίβιεςεο  φπσο νη πξψηεο κεηξήζεηο OTDR κπνξνχλ 

λα αλαθηεζνχλ  απφ ην πινίν ή απφ ην θέληξν ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηθηχνπ, φπσο 

πεξηγξάςακε πην πάλσ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα απιφ πξφγξακκα πεξηήγεζεο. 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην θαιψδην ζάβεηαη ζην έδαθνο ζα κπνξνχζακε λα νξίζνπκε 

κηθξφ φξηα ηεο ηάμεσο  ησλ 0.05 dB πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί θαη πάιη ε πνηφηεηα θαη 

ε αθεξαηφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο  

 

 

 
 
 

Δηθόλα 5. 7 Τπνβξύρηα εγθαηάζηαζε νπηηθνύ θαιωδίνπ 

 

5.6 Σύγθξηζε νηθνλνκηθώλ ζηνηρείσλ έξγνπ 

 

 

Σν έξγν καο ρσξίδεηαη ζε δπν ηκήκαηα, απηφ ηεο ρεξζαίαο δηαζχλδεζεο θαη απηφ ηεο 

ππνζαιάζζηαο . 

 

 

Ζ ρεξζαία δηαζχλδεζε πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ εξγαζίεο-ππνέξγα 

 

 Άδεηεο εθζθαθήο & ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο  

 Πξνκήζεηα θαη ηνπνζέηεζε νπηηθνχ θαισδίνπ  
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 Πξνκήζεηα θαη ηνπνζέηεζε νπηηθψλ ζπλδέζκσλ: Σν νπηηθφ θαιψδην 

ζχκθσλα κε ηα ηερληθά θπιιάδηα ηνπ πξνκεζεπηή ζα πξνκεζεχεηαη ζε 

θνπινχξεο έσο 4km,  ελψ  ζχκθσλα κε ηελ κειέηε ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε 5 

νπηηθνχο ζπλδέζκνπο ζηα αληίζηνηρα θξεάηηα  

 Πξνκήζεηα θαη ηνπνζέηεζε νπηηθψλ θαηαλεκεηψλ : ζα θαηαζθεπάζνπκε 2 

νπηηθνχο θαηαλεκεηέο  

 

΢ην γξάθεκα 5.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ηεο νηθνλνκηθήο 

ζπλεηζθνξάο ηνπ θάζε κηθξνχ ππνέξγνπ ζην ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ πνπ απαηνχληαη 

γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ ρεξζαίνπ ηκήκαηνο ηνπ δηθηπνχ .  

 

88,62%

9,85%
1,09% 0,44%

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

Φωκαηοσργηθές

εργαζίες* 

Προκήζεηα θαη

ηοποζέηεζε οπηηθού

θαιωδίοσ 

Προκήζεηα θαη

ηοποζέηεζε οπηηθώλ

ζσλδέζκωλ

 Προκήζεηα θαη

ηοποζέηεζε οπηηθώλ

θαηαλεκεηώλ 

Ποζοζηό

 
 
 

Γξάθεκα 5. 1 Πνζνζηό ζπλεηζθνξά εξγαζηώλ ζην θόζηνο ρεξζαίνπ δηθηύνπ 

 

΢ην αληίζηνηρν ηκήκα  ηεο ππνζαιάζζηαο δηαζχλδεζεο νη εξγαζίεο-ππνέξγα είλαη νη 

αθφινπζεο 

 

 Άδεηεο εγθαηάζηαζεο & ηνπνζέηεζε νπηηθνχ ππνζαιάζζηνπ θαισδίνπ 

 

 Πξνκήζεηα  νπηηθνχ ππνζαιάζζηνπ θαισδίνπ  

 

 Πξνκήζεηα θαη ηνπνζέηεζε ππνβξχρησλ νπηηθψλ ζπλδέζκσλ : Σν νπηηθφ 

θαιψδην ζχκθσλα κε ηα ηερληθά θπιιάδηα ηνπ πξνκεζεπηή ζα πξνκεζεχεηαη 

ζε θνπινχξεο έσο 50km. ΢χκθσλα κε ηελ κειέηε ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε 12 

νπηηθνχο ζπλδέζκνπο ,δέθα (10) φπσο εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1 ζπλ 2 

ζηα θξεάηηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηε παξαιία  ζχλνιν 12. 

 

Σν ζπλνιηθφ ππνζαιάζζην κήθνο είλαη 250 000 m . ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην 

γξάθεκα 5.2 παξνπζηάδεη ηελ ζπλεηζθνξά ηηο θάζε κηαο απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο 

εξγαζίεο ζην ζπλνιηθφ ηίκεκα ηνπ έξγνπ . 
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Γξάθεκα 5. 2 Πνζνζηό ζπλεηζθνξάο εξγαζηώλ ζην θόζηνο ππνζαιάζζηνπ ηκήκαηνο δηθηύνπ 

 

 

Ζ ζχλνςε ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο απεηθνλίδεηαη ζην γξάθεκα 5.3  .Όπσο γίλεηαη 

αληηιεπηφ ην κεγαιχηεξν θφζηνο ηεο επέλδπζεο θαηαλαιψλεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ππνζαιάζζηνπ δηθηχνπ  

 

Φερζαίο Γίθησο 

Υποζαιάζζηο Γίθησο 

 
 

 

Γξάθεκα 5. 3 ΢ύγθξηζε δπν ππό έξγωλ 
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Σν θφζηνο ηεο επέλδπζεο ελφο γλσζηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ απνκαθξπζκέλν 

έιεγρν ηνλ νπηηθψλ ηλψλ ηνπ δηθηχνπ ζχκθσλα κε ππνινγηζκνχο αλέξρεηαη κφλν ζην 

1.7% ηηο ζπλνιηθήο επέλδπζεο   

 

1,70%

 
 

Γξάθεκα 5. 4 Πνζνζηό θόζηνπο γλωζηηθνύ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ζπλνιηθό θόζηνο 

 

5.7 Σύλνςε  

 

΢πλνςίδνληαο φια ηα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία εμήιζαλ απφ ηηο επηκέξνπο ελφηεηεο 

ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ  ζπκπεξαίλνπκε φηη , ε εγθαηάζηαζε ελφο OTDR θαη ελφο 

νπηηθφ Switch  ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ θαισδίνπ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη πνιιέο 

αλάγθεο θαη εθαξκνγέο. 

 

΢πγθεθξηκέλα ζα κπνξνχζε λα καο επηηξέςεη 

 

 Σελ παξαθνινχζεζε ελφο θαισδίνπ κέρξη 200 ρικ. 

 

 Σελ απνζηνιή πξνεηδνπνηήζεσλ θαη ελεκεξψζεσλ ζρεηηθά κε πηζαλά 

δεηήκαηα ηνπ θαισδίνπ ζε  έλα ή πεξηζζφηεξα κέιε ηεο νκάδαο  

 

 Σελ κέηξεζε ηνπ κήθνπο ηνπ θαισδίνπ , ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ  “scale factor” 

θαη πνιιψλ άιισλ θαισδηαθψλ παξακέηξσλ  

 

 Σνλ έιεγρν ηνπ αλνίγκαηνο θαη ησλ θνιιήζεσλ ηνπ νπηηθνχ θαισδίνπ πξηλ 

απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζηνλ βπζφ ηεο ζάιαζζαο. 

 

 Σνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηαο θαηαζθεπήο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ ηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ θαηά ηελ δηάξθεηα εξγαζηψλ 

 

 Σνλ Έιεγρν κηαο αλελεξγήο ίλαο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα πξηλ απφ ηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ 
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 Πην αθξηβή ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ πξνο επηζθεπή θαη ηε κείσζε ηεο 

εμάξηεζεο απφ ηα ζπλεξγεία επηζθεπήο. 

 

 Σελ επηηάρπλζε ηεο αληίδξαζεο ζε πεξίπησζε θαθφβνπισλ επηζέζεσλ ζηα 

θαιψδηα. 

 

5.8 Μειινληηθή εμέιημε  

 

Σν πιήζνο  ησλ εθδειψζεσλ βιαβψλ παγθνζκίσο , ην θφζηνο επηζθεπήο ηνπ 

ππνβξπρίνπ θαισδίνπ ,θαζψο θαη ην ηεξάζηην αλζξψπηλν δπλακηθφ, ζα αλαγθάζεη 

ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο λα δηεξεπλήζνπλ λένπο ηξφπνπο γηα ηε κείσζε ησλ 

εμφδσλ ζπληήξεζεο θαη  ππνβξχρηαο  εγθαηάζηαζε θαισδίσλ . 

 

΢ην κέιινλ κηα πην πξνιεπηηθή πξνζέγγηζε ζα επηηξέπεη ηελ επηηήξεζε κεξηθψλ 

νπηηθψλ αληρλεπηψλ ζην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ηνπ θαισδίνπ, νη νπνίνη ζα παξέρνπλ  

έγθαηξεο πξνεηδνπνηήζεηο γηα πηζαλή βιάβε . Ζ πγεία θαη ε θαηάζηαζε απηψλ ησλ 

νπηηθψλ αληρλεπηψλ ζα είλαη αληηπξνζσπεπηηθή γηα ηε γεληθή θαηάζηαζε ηνπ 

θαισδίνπ. 

 

΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ε επηινγή ηεο εμ απνζηάζεσο δνθηκήο θαη ειέγρνπ ησλ ηλψλ  

πνπ βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία OTDR ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκεχζεη αθφκα 

θαιχηεξα. 
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Κεθάιαην 6 
 

6.Σπκπεξάζκαηα  
 

΢ηηο κέξεο καο νη αλάγθεο γηα Bandwidth ζπλερψο θαη απμάλνπλ, απφ ηα κεξηθά  

Kbps  θηάζακε ζήκεξα ζηα 24 Mbps (ζηελ Διιάδα) θαη επηπρψο ζπλερίδνπκε. Οη 

εηαηξίεο εθκεηάιιεπζεο ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ πξέπεη λα θαηαιάβνπλ φηη ε 

πνηφηεηα θαη ε θαιή ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπο απνηειεί κνλφδξνκν γη απηέο, 

 

Μεξηθέο ρηιηάδεο επραξηζηεκέλσλ θαη «θαλαηηθψλ» πειαηψλ είλαη ζίγνπξα πνιχ 

θαιχηεξν απφ κεξηθέο ρηιηάδεο κέηξσλ νπηηθψλ δηθηχσλ, κε ρακειήο πνηφηεηαο 

πιηθά θαη ρακειήο πνηφηεηαο ζπληήξεζε , πνπ ιεηηνπξγνχλ κφλν ηεο θαιέο εκέξεο 

ηνπ ρξφλνπ. 

 

΢ην  θεθάιαην απηφ ζα πξνζπαζήζνπκε λα εμάγνπκε ηεθκεξησκέλα φια εθείλα ηα 

επηρεηξήκαηα , ηα νπνία  επηβάινπλ  ηελ ρξήζε γλσζηαθψλ ζπζηεκάησλ  επνπηείαο 

ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ. 

 

6.1 Σπλεηζθνξά ζηα νηθνλνκηθά κεγέζε  

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο απηήο , νη δαπάλεο 

ζπληήξεζεο έρνπλ νξηζηεί  σο φιεο νη ζρεηηθέο δαπάλεο γηα ηελ επίιπζε ησλ θπζηθψλ 

πξνβιεκάησλ ζην δίθηπν θαη κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ, σο ην ζπλνιηθφ πνζφ ησλ 

δαπαλψλ γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ζπζθεπψλ θαη εμνπιηζκνχ θαη ησλ δαπαλψλ γηα ηελ 

πιεξσκή ηνπ πξνζσπηθνχ ζπληήξεζεο. 

 

6.1.1 Αληηθαηάζηαζε ζπζθεπώλ θαη εμνπιηζκνύ. 

 
΢πκθσλά κε ηνλ ηχπν ηνπ θεθαιαίνπ ηέζζεξα 

 

 νπνπ  

 

• Σν Vi είλαη ν όγθνο εμνπιηζκνύ ην έηνο i 

 

• Σν Pi είλαη ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ δαπαλώλ ην έηνο i 

 

• Σν Rclass είλαη ην πνζνζηό δαπαλώλ ζπληήξεζεο 

 

• MTBR (Mean Time Between Repairs) είλαη ν κέζνο ρξόλνο κεηαμύ ηωλ 

αζηνρηώλ ηνπ ελ ιόγω ζηνηρείνπ δαπαλώλ 
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Έλα γλσζηαθφ ζχζηεκα επφπηεπζεο ζίγνπξα δελ ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ 

πξφβιεςε κηαο θαθήο πνηφηεηαο πιηθψλ, αιιά ζίγνπξα ζα κπνξνχζε λα ηηο εληνπίζεη 

άκεζα κε ηελ είζνδν ηνπο ζην δίθηπν θαη λα ελεξγνπνηήζεη φινπο ηνπο θαηαιιήινπο 

κεραληζκνχο γηα  ηελ άκεζε απφξξηςε ηνπο. Σαπηφρξνλα ζηελ πεξίπησζε 

ζπλερφκελσλ πξνβιεκάησλ , ππνζεηηθά ζα κπνξνχζε λα απνηξέςεη ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ζην κέιινλ. 

 

Δχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη ε άκεζε πξφβιεςε ειαηησκαηηθψλ ζπζθεπψλ  θαζψο 

θαη κηα πηζαλή απνβνιή ηνπο δηα παληφο απφ ην δίθηπν είλαη ηθαλέο λα  κεηψζνπλ ην 

Vi , Pi , Rclass  απμάλνληαο ην MTBR  θαη ηειηθά λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηεο  

δαπάλεο ζπληήξεζεο Μ1 ηεο ζπλάξηεζεο καο . 

6.1.2 Πιεξωκή ηνπ πξνζωπηθνύ ζπληήξεζεο- πνηληθέο ξήηξεο 

Ο έιεγρνο  ηεο πνηφηεηαο θαηαζθεπήο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ, είλαη ζίγνπξα 

έλα γεγνλφο, ην νπνίν κπνξεί λα κεηψζεη δξαζηηθά  ηνλ κέζν ρξφλν επηζθεπήο 

(MTTR), ελεκεξψλνληαο άκεζα ηνπο ηερληθνχο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ  

ηνπο. 

 

Παξάιιεια  παξαηεξψληαο 24/7 ηηο επηδφζεηο ηνπ δηθηχνπ,  κπνξνχκε  λα 

εληνπίζνπκε ηελ θζνξά ηνπ εμνπιηζκνχ κε έλα πνιχ απιφ ηξφπν, απηφ ηεο ζπκβνιήο 

ηνπ ζηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ηεο δεχμεο. ΢πλεπψο ζα κπνξνχκε λα αληηθαηαζηήζνπκε 

έλα θζαξκέλν πιηθφ πνιχ πξηλ απηφ γίλεη ε αηηία απψιεηαο ηεο δεχμεο κεηψλνληαο 

ζεκαληηθά, ηνλ ρξφλν ζπληήξεζεο θαη πξνζδίδνληαο έλαλ πην αθξηβή ππνινγηζκφο 

ηνπ ρξφλνπ πξνο επηζθεπή.  

 

Μεηαβιεηέο πνπ ζην ζχλνιν ηνπο κεηψλνπλ ηηο δαπάλεο ζπληήξεζεο Μ2 ηεο 

ζπλάξηεζεο καο  αιιά θαη βνεζνχλ ζηε δεκηνπξγία ελφο αμηφπηζηνπ θαη πνηνηηθνχ 

δηθηχνπ ,ην νπνίν απαιιάζζεη ηνπο νξγαληζκνχο απφ πνηληθέο ξήηξεο θαη ρξνλνβφξεο  

δηθαζηηθέο δηακάρεο κε δπζαξεζηεκέλνπο θαηαλαισηέο.  

6.1.3 Γηαρείξηζε δηθηύωλ 

΢ε πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαθέξακε πσο ην θφζηνο δηαρείξηζεο δηθηχσλ πεγάδεη 

ζπλαξηήζεη νξηζκάησλ φπσο, ην  πιήζνο πξνζσπηθνχ, ην πιήζνο ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο δηθηχσλ θαη ην πιήζνο δηθηπαθψλ ζπζθεπψλ. ΢ίγνπξα ε εθαξκνγή ελφο 

ζπζηήκαηνο επνπηείαο νπηηθψλ δηθηχσλ δελ κπνξεί λα κεηψζεη ην θφζηνο ηεο 

ζπλάξηεζεο απηήο, αθνχ πξνθαιεί ηελ αχμεζε ησλ νξηζκάησλ απηψλ κε κφλε 

εμαίξεζε απηή ηνπ πξνζσπηθνχ, αθνχ δελ πξνυπνζέηεη ηελ πξφζιεςε επηπιένλ 

πξνζσπηθνχ επίβιεςεο, κηαο θαη ην ζχζηεκα κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζην ήδε 

ππάξρσλ ινγηζκηθφ θαη λα επηβιέπεηαη απφ ηελ ίδηα νκάδα.  

 

Όκσο, ε έγθπξε θαη έγθαηξε ελεκέξσζε ησλ θαηάιιειωλ ρξεζηψλ νδεγεί  ζηελ 

γξεγνξφηεξε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ή ζηελ απνηξνπή κηαο δπζάξεζηεο 

θαηάζηαζεο. Πηζηεχνπκε φηη αληηζηαζκίδεη νπνηαδήπνηε αχμεζε κπνξεί λα 

εκθαληζηεί. απφ ηελ ρξήζε κηα ηέηνηαο εθαξκνγήο . 
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6.2 Επίλογος  

 

΢ηελ εξγαζία απηή πξνζπαζήζακε λα παξνπζηάζνπκε ηα νθέιε ελφο γλσζηαθνχ 

ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζα είλαη ζε ζέζε λα παξαηεξεί 24 ψξεο θαη 365 κέξεο ηνλ 

ρξφλν ηελ πνηφηεηα  ηνπ νπηηθνχ θαλαιηνχ καο . 

 

΢ίγνπξα θάλεηο δελ κπνξεί λα ηζρπξηζηεί φηη απηφ ην ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε απφ κφλν 

ηνπ λα επηιχζεη φια ηα ηπρψλ πξνβιήκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαη  

θπζηθά θάλεηο δελ κπνξεί λα ηζρπξηζηεί φηη κπνξεί λα ην θάλεη κφλν ηνπ. Παξφια 

απηά πηζηεχνπκε πσο είλαη ζίγνπξν φηη ε ζπλεξγαζία ηνπ κε ηα ππάξρνληα  

ζπζηήκαηα επφπηεπζεο ησλ εηαηξηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην πιενλέθηεκα ηνπ λα 

εληνπίδεη αθξηβψο ηελ πξνβιεκαηηθή πεξηνρή, κπνξεί  λα ζπλεηζθέξεη ηα κέγηζηα 

ζηελ γξήγνξε θαη αθξηβή απφ άπνςε απνηειεζκαηηθφηεηαο επίιπζε ζεκαληηθψλ 

δηθηπαθψλ πξνβιεκάησλ.  

 

Σν δίθηπν νπηηθψλ ηλψλ ελφο ηειεπηθνηλσληαθνχ νξγαληζκνχ απνηειεί ηελ  

ηειεπηθνηλσληαθή αξηεξία νιφθιεξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Γελ θηάλεη κόλν λα 

επηβάινπκε φιν θαη κηθξφηεξα πεξηζψξηα απσιεηψλ ζηηο εξγαζίεο πνπ ζπληεινχληαη 

(θνιιήζεηο 0.01dB), πξέπεη λα είκαζηε ζε ζέζε λα ειέγρνπκε θαη λα παξαηεξνχκε αλ 

απηά ηεξνχληαη , θαη πσο επηβαξχλνπλ θάζε  ζηηγκή ηελ πνηφηεηα ηεο επηθνηλσλίαο 

καο .Τςειήο ηερλνινγίαο εμνπιηζκφο δελ πξφθεηηαη λα ηεζεί πνηέ ζε ιεηηνπξγία αλ ην 

κέζν πνπ ηα ηξνθνδνηεί δελ είλαη ζε ζέζε λα ην θάλεη κε ηνλ ζσζηφ ηξφπν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


