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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
 
Ζ ρξήζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ ζηελ θαηαζθεπή δηθηχσλ ζε πεξηνρέο θαηνηθηψλ 
είλαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ πνπ 
πξνζθέξνληαη  ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, αθνχ νη νπηηθέο ίλεο είλαη ε κφλε 
καθξνπξφζεζκε ιχζε πνπ κπνξεί λα παξέρεη ην απαηηνχκελν εχξνο δψλεο 
γηα πνιπκεζηθέο θαη αιιειεπηδξαζηηθέο εθαξκνγέο. Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία 
απηή απεπζχλεηαη ζε άηνκα πνπ έρνπλ βαζηθέο γλψζεηο πάλσ ζηελ 
ηερλνινγία επηθνηλσληψλ θαη ζέινπλ λα απνθηήζνπλ λέεο γλψζεηο πάλσ ζηηο 
εθαξκνγέο θαη ζην ζρεδηαζκφ νπηηθψλ ηειεπηθνηλσληαθψλ δηθηχσλ. ΢ηελ 
δηπισκαηηθή απηή αλαιχνληαη ζέκαηα φπσο : βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ησλ 

νπηηθψλ δηθηχσλ , παξάκεηξνη νπηηθψλ ηλψλ, γίλεηαη αλαθνξά ζην SONET/SDH, 

ην νπνίν απνηειεί έλα πξφηππν νπηηθψλ δηθηχσλ κε ην νπνίν επηιχνληαη ζεκαληηθά 
πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο, ζθαικάησλ θαη ηαρχηεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα επεμεγείηαη ν 

ιφγνο χπαξμήο ηνπ, ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ , νπηηθνί πνκπνί (Lazer,θσηνδίνδνη), 
νπηηθνί αληρλεπηέο, ζπλδεηήξεο  θαη ηερληθέο θφιιεζεο γηα νηπηθά δίθηπα. 
Γηλεηαη αλαθνξα θαη ζηα νπηηθά δίθηπα WDM (Wavelength Division Multiplexing ) 
 
 
 

SUMMARY 
 
 

The use of fiber optics in the construction of residential networks is an 

essential  factor for the quality of the provided services to the end users, since 

fiber optics  is the only long-term solution that can provide the bandwidth 

required for  multimedia and interactive applications. This paper is addressed 

in individuals  that have basic knowledge on the technology of 

communications and want to acquire new knowledge on the applications and 

planning of optical  telecommunication networks. In this paper are analyzed 

subjects as: basic operating principles of optical networks, optical fiber 

parameters, refer to SONET / SDH, which is a standard optical networks 

that solve a significant communication problems, errors and speed. The 

following explains the raison d'etre, its strengths, optical  transmitters  

(Lazer, photodiodes), optical detectors,connectors and  soldering techniques  

for otpikadiktya. Ginetai reference and optical networks, WDM (Wavelength 

Division Multiplexing) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 
ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 
 
 

1.1 Δηζαγσγε 
 
 
Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα δεηήκαηα ζηνλ ηνκέα ησλ δηθηχσλ ηα ηειεπηαία 
ρξφληα είλαη ε ξαγδαία αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ ζε εχξνο δψλεο ηφζν ζηα 
εζσηεξηθά δίθηπα ησλ επηρεηξήζεσλ φζν θαη ζηα δίθηπα ησλ ISPs. Οη κεγάιεο 
απαηηήζεηο ζε εχξνο δψλεο πξνήιζαλ φρη κφλν απφ ηε ζπλερή αχμεζε ηνπ 
αξηζκνχ ησλ ρξεζηψλ ηνπ Internet, αιιά θαη απφ ηηο απμαλφκελεο απαηηήζε ηο 
ησλ δηθηπαθψλ εθαξκνγψλ, νη νπνίεο αιιάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ 
ρξεζηψλ, θαζηζηψληαο ηνπο νινέλα θαη πην απαηηεηηθνχο. Παξάιιεια, ην 
θφζηνο γηα ηε κεηάδνζε απηνχ ηνπ ζπλερψο απμαλφκελνπ φγθνπ δεδνκέλσλ 
πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε ινγηθά επίπεδα θαη ε πξνζθνξά ηνπ απαηηνχκελνπ 
εχξνπο δψλεο λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζα ζε εχινγν ρξνληθφ 
δηάζηεκα. 
Έηζη ινηπφλ απφ πνιχ λσξίο ε πιεηνςεθία ησλ εηαηξηψλ – νξγαληζκψλ είρε 
κφλν κηα απάληεζε ζην πξφβιεκα ηεο εχξεζεο bandwidth, ηελ 
ρξεζηκνπνίεζε  νπηηθψλ ηλψλ γηα ηελ πινπνίεζε ησλ κεγάισλ δηθηχσλ 
θνξκνχ. Οη νπηηθέο ίλεο παξέρνπλ κεγάιν εχξνο δψλεο, ην νπνίν κπνξεί λα 
θζάζεη ηα 10 Gbps, θαη κεηαθέξνπλ ην ζήκα ζε αξθεηά κεγάιε απφζηαζε 
ρσξίο ζεκαληηθέο απψιεηεο ιφγσ εμαζζέλεζεο. Ζ απφζηαζε θπκαίλεηαη 
κεηαμχ 70-100 Km αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο νπηηθήο ίλαο θαη ην ζήκα πνπ 
κεηαθέξεηαη. ΢πλεπψο, πεξηνξίδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ελδηάκεζσλ εληζρχζεσλ 
πνπ απαηηνχληαη γηα λα δηαζρίζεη ην ζήκα κηα κεγάιε απφζηαζε, θαη έρεη 
ζεκαληηθή αλνρή ζηνλ ζφξπβν. 
Γηα ην ιφγν απηφ ε ρξήζε ησλ ν πηηθψλ ηλψλ γηα ηελ κεηαθνξά ηεο νινέλα θαη 
απμαλφκελεο πιεξνθνξίαο ζηα δίθηπα θνξκνχ θαη φρη κφλν, ήηαλ θαζνιηθή. 
Απηφ φκσο απνηεινχζε ηελ απάληεζε κφλν γηα ην πξψην επίπεδν ηνπ 
κνληέινπ OSI. Γηα ηα αλψηεξα επίπεδα νη δηάθνξνη παξνρείο ρξεζηκνπνηνχλ 
κηα πιεζψξα ηερλνινγηψλ γηα λα δηαλείκνπλ δεδνκέλα. Γίλεηαη ρξήζε κηαο 
νιφθιεξεο ζηνίβαο ηερλνινγηψλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, ζηελ νπνία 
ζηνίβα θάζε ηερλνινγία πξνζδίδεη θαη έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ ζην 
δίθηπν πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηνχλ θάπνηα πξφηππα. 
΢ήκεξα ζρεδφλ φια ηα δίθηπα θνξκνχ βαζίδνληαη θπξίσο ζε νπηηθέο ίλεο θαη 
κπνξνχλ λα έρνπλ νπζηαζηηθά απεξηφξηζην εχξνο δψλεο αλαβαζκίδνληαο 
κνλφ ηνλ ειεθηξνληθφ ηνπο εμνπιηζκφ. Απφ ηελ άιιε ηα δίθηπα πξφζβαζεο 
απνηεινχληαη αθφκε απφ ηα ζπκβαηηθά θαιψδηα ραιθνχ. Αλ θαη ππάξρνπλ 
δηάθνξεο επξπδσληθέο ηερλνινγίεο βαζηζκέλεο ζην ραιθφ θακηά απφ απηέο 
δελ ππφζρεηαη κηα καθξνπξφζεζκε ιχζε γηα ηηο απμαλφκελεο ζε απαηηήζεηο 
εθαξκνγέο ηνπ ζήκεξα θαη ηνπ αχξην. Ζ κφλε καθξνπξφζεζκε ιχζε κέρξη 
ζήκεξα είλαη ε πξνζέγγηζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ κέρξη ηνπο ρξήζηεο, ηερλνινγία 
γλσζηή θαη σο fiber to the home (FTTH). 
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1.2 Γεληεο Γηθηπσλ  
 

Ζ πξψηε γεληά δε ρξεζηκνπνηνχζε νπηηθέο ίλεο  
Αληηθαηάζηαζε ραιθνχ κε νπηηθέο ίλεο  
Ακηγψο νπηηθά δίθηπα  
Υξεζηκνπνίεζε πνιππιεμίαο ζην ρξφλν θαη ζηε ζπρλφηεηα.  
Υξεζηκνπνίεζε εληζρπηψλ ίλαο EDFA’s  

 
 
 

1.3 Καηαζθεπεο Γηθηπσλ  
 

• Τπνζαιάζζηα θαιψδηα - Μεηάδνζε κεγάισλ απνζηάζεσλ  
• Wide Area Network (WAN)  
• Metropolitan Area Network (MAN)  
• Local Area Network (LAN) 

 
 
 
 

1.4 Δμειημε  Κηλεησλ  Δπηθνηλσλησλ 
 
 

  1G (1980-1990): 
– κφλν αλαινγηθή ηερλνινγία 
– έιιεηςε ζπκβαηφηεηαο  
– θπξίσο θσλή 
– Βαζηθή ππνζηήξημε κεηαθηλνχκελσλ ρξεζηψλ (Roaming) 
– AMPS 
 

  2G (1990-2000): 
– ςεθηαθή ηερλνινγία 
– ππνζηήξημε κεηαθηλνχκελσλ ρξεζηψλ  
– ππνζηήξημε θαη ππεξεζηψλ δεδνκέλσλ 
– GSM 
 

  2.5G (ηέιε 90’s- αξρέο 00): 
– κεηάβαζε απφ 2G – 3G  
– απμαλφκελνη ξπζκνί κεηάδνζεο & εχξνο δψλεο 
– απφ κεηαγσγή θπθιψκαηνο ζε κεηαγσγή παθέηνπ 
– GPRS 
 
 

  3G (2000- ….): 
– πιήξσο δηαθαλήο κεηαθίλεζε 
– κεγάιν εχξνο δψλεο 
– πνιχ πςεινί ξπζκνί κεηάδνζεο 
– πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο δεδνκέλσλ θαη πνιπκέζσλ 
– παγθφζκηα ιχζε (UMTS) 
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  3G+ & 4G (2005+…): 
– Αθφκα κεγαιχηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο & εχξνο δψλεο (2-40Μbps) 
– Παγθφζκηα Πξφζβαζε θαη ππνζηήξημε θηλνχκελσλ ρξεζηψλ 
– all-IP κεηαγσγή: 
     * Ζ κεηαγσγή δε βαζίδεηαη πηα ζην TDM 
     * IP κεηαθνξά θαη ζεκαηνδνζία (SIP) 
 

 
 
 

1.5  Σειεπηθνηλσληαθα ΢πζηεκαηα Οπηηθσλ Ηλσλ 

 
 
Ζ βαζηθή δηάηαμε ελφο ηειεπηθνηλσληαθνύ ζπζηήκαηνο νπηηθψλ ηλψλ 
(Δηθνλα 1) πεξηιακβάλεη:  
• ηνλ νπηηθφ πνκπφ 
• ηελ νπηηθή ίλα, θαη 
• ηνλ νπηηθφ δέθηε 
 
 
Ο νπηηθόο πνκπόο απνηειείηαη απφ: 
• ηνλ δηακνξθσηή πνπ δηακνξθψλεη ηε θέξνπζα ζπρλφηεηα ζχκθσλα κε ην  
ζήκα,  θαη 
• ηνλ νπηηθφ εληζρπηή ,κεηαηξέπεη ην ειεθηξηθφ ζήκα πνπ δέρεηαη ζε νπηηθφ 
θαηάιιειεο κνξθήο θαη ηζρχνο γηα λα κεηαδνζεί ρσξίο πξνβιήκαηα κέζσ ηεο 
νπηηθήο ίλαο ζηνλ νπηηθφ δέθηε. 
 
 
Ο νπηηθόο δέθηεο απνηειείηαη απφ: 
• έλαλ αληρλεπηή θσηφο, ζπλήζσο κηα θσηνδίνδν πνπ κεηαηξέπεη ην νπηηθφ 
ζήκα ζε ειεθηξηθφ 
• ηνλ απνδηακνξθσηή γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο πιεξνθνξίαο απφ ην θέξνλ, θαη 
• ηνλ εληζρπηή. 
 
 
 

 
Δηθνλα 1:  Σειεπηθνηλσληαθν  ΢πζηεκα  Οπηηθψλ  Ηλψλ 
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1.6   Σν  Οπηηθν  Φαζκα 
 
 
Σν νπηηθφ θάζκα απνηειεί κέξνο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ θάζκαηνο πνπ 
θαίλεηαη ζην παξαθάησ  ζρήκα. ΢ήκεξα ηα νπηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 
ην ηκήκα ηνπ θάζκαηνο κεηαμχ 3×1013 θαη  3×1015 Hz. ΢ηελ πξάμε ζηα 
νπηηθά ζπζηήκαηα δελ κηιάκε γηα ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο αιιά γηα κήθνο  
θχκαηνο. Έηζη φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα, ηα νπηηθά ζπζηήκαηα 
ιεηηνπξγνχλ ζε κήθε θχκαηνο  200-20.000 nm.  
Σν νξαηφ θάζκα είλαη: 400 nm-800 nm. 
 
Ο Άικπεξη Ατλζηάηλ επαιήζεπζε φηη ην θσο ηαμηδεχεη ζην δηάζηεκα κε 
θβαληηθή κνξθή θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηε κνξθή ελεξγεηαθψλ ζσκαηηδίσλ πνπ 
νλφκαζε θσηφληα. Σα θσηφληα κπνξνχλ λα πεξάζνπλ δηακέζνπ ηνπ θελνχ, 
ηνπ δηαζηήκαηνο, ησλ αεξίσλ, ηνπ λεξνχ, ηνπ γπαιηνχ ή θαη ηνπ πιαζηηθνχ, 
ζχκθσλα κε ηε ζεσξία απηή. Σν γπαιί θαη ην πιαζηηθφ είλαη ηα θχξηα ζηνηρεία 
πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή νπηηθψλ ηλψλ. Καζψο ηα πιηθά απηά 
είλαη αγσγνί θσηνλίσλ θαη κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ην θσο ζε ζπγθεθξηκέλε 
θαη επηζπκεηή θαηεχζπλζε αθνχ πεξηβιεζνχλ κε εμσηεξηθφ καλδχα γηα λα 
απνηξαπεί ε δηάρπζε ηνπ θσηφο. 
Σν κεγάιν πξφβιεκα πνπ αληηκεηψπηζαλ αξρηθά νη θαηαζθεπαζηέο νπηηθψλ 
ηλψλ ήηαλ ην κεγάιν  πνζνζηφ εμαζζέληζεο ηνπ θσηφο κέζα ζηελ ίλα. ΢ηελ 
αξρή ην θσο εμαζζελνχζε θαηά 90% κεηά απφ  ηα πξψηα 10 κέηξα. Μεηά 
απφ πξνζπάζεηεο έθηαζαλ ην 1966 λα απμήζνπλ ηελ απφζηαζε απηή ζηα 500 
m. ΢ήκεξα ε απφζηαζε απηή έρεη μεπεξάζεη, γηα θαιήο πνηφηεηαο νπηηθή ίλα, 
ηελ απφζηαζε ησλ 50 km. 
Σα θαιψδηα, νπηηθψλ ηλψλ είλαη πηo αλζεθηηθά απφ ηα θαιψδηα ραιθνχ ηνπ 
ίδηνπ κεγέζνπο. Δπηπιένλ,  νη νπηηθέο ίλεο ππεξηεξνχλ έλαληη ηνπ ραιθνχ σο 
πξνο ην βάξνο (ζεκαληηθφο παξάγσλ ζε πινία  αεξνπιάλα), ην κέγεζνο, ηελ 
αλζεθηηθφηεηα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη αληέρνπλ πεξηζζφηεξν ζηε  
δηάβξσζε ησλ πεξηζζφηεξσλ πγξψλ. 
Σνπιάρηζηνλ 50.000 θσλεηηθά ζήκαηα κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ κέζσ κηαο 
νπηηθήο ίλαο δηακέηξνπ 1 mm. Σελ ίδηα ζηηγκή, έλα ράιθηλν θαιψδην 
απνηεινχκελν απφ 900 δεχγε ζπξκάησλ  κπνξεί λα κεηαδψζεη κφλν 10.000 
θσλεηηθά ζήκαηα. 
 

 
 

1.7  Δθαξκνγεο  Οπηηθσλ  Ηλσλ 
 
Λφγσ ησλ ζεκαληηθψλ πιενλεθηεκάησλ ηνπο, νη νπηηθέο ίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη κε 
άξηζηα απνηειέζκαηα ζε κηα ζεηξά απφ εθαξκνγέο ζαλ: 
 
• εζληθέο θαη δηεζλείο ηειεθσληθέο επηθνηλσλίεο κε θαηαπνληηζκφ θαισδίσλ 
• ηνπηθά δίθηπα επξείαο δψλεο 
• δεχμεηο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο 
• δεχμεηο ξαληάξ 
• δεχμεηο ζηνχληην κε ηεξκαηηθά δνξπθφξσλ 
• κεηάδνζε ζεκάησλ ζε πεξηβάιινληα ειεθηξνκαγλεηηθψλ παξεκβνιψλ 
• δίθηπα ππνινγηζηψλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 
 

ΒΑ΢ΗΚΔ΢  ΓΝΧ΢ΔΗ΢  ΟΠΣΗΚΖ΢ 
 
2.1  Ζ Γνκή Σεο Οπηηθήο Ίλαο 
 
Ζ νπηηθή ίλα είλαη έλαο γπάιηλνο θπκαηνδεγφο θπιηλδξηθήο δηαηνκήο. Ζ βαζηθή 
ηεο δνκή πεξηιακβάλεη κηα θεληξηθή θπιηλδξηθή ξάβδν πνπ νλνκάδεηαη 
ππξήλαο (core) θαη έλαλ ζσιήλα, πνπ πεξηβάιιεη ηνλ ππξήλα θαη νλνκάδεηαη 
καλδχαο (cladding) . Γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, ν 
καλδχαο θαιχπηεηαη απφ πξσηνγελή επηθάιπςε πιαζηηθνχ γλσζηή σο 
πξσηεχνπζα επηθάιπςε ή εμσηεξηθφ πεξίβιεκα (coating) Σφζν ν ππξήλαο, 
φζν θαη καλδχαο είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλα απφ ζπλζεηηθφ γπαιί 
πςειήο θαζαξφηεηαο (SiO2 - κε ζπληειεζηή δηάζιαζεο 1,46), ελψ ν ππξήλαο 
πεξηιακβάλεη λνζεχζεηο GeO2 ( κε ζπληειεζηή δηάζιαζεο 1,48) θαη άιισλ 
πξνζκίμεσλ, πνπ κεηαβάιινπλ ηνλ ζπληειεζηή δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα, 
επηηπγράλνληαο ηελ δηαθνξά απφ ην ζπληειεζηή δηάζιαζεο ηνπ καλδχα, 
1n=0,01 πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θπκαηνδήγεζε. Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηψλ 
δηάζιαζεο είλαη γηα ηνλ ππξήλα n1=1,47 ελψ γηα ησλ καλδχα n2=1,46 
Δπηζεκάλνπκε φηη ε δηαθνξά 1n είλαη επηζπκεηή. 
 
 
 
 
2.1.1.  Αλάθιαζε 
 
Μηα αθηίλα θσηφο πνπ ρηππά πάλσ ζε κηα επζεία επηθάλεηα αλαθιάηαη ππφ 
γσλία (πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ αλαθιψκελε αθηίλα θαη ηνλ θάζεην άμνλα 
ζην ζεκείν πξφζπησζεο ηεο επηθάλεηαο) ίζε κε ηε γσλία πξφζπησζεο (πνπ 
ζρεκαηίδεηαη θαηά αληίζηνηρν ηξφπν) 
Νφκνο Αλάθιαζεο : Γσλία πξφζπησζεο (i) = Γσλία αλάθιαζεο (r) 
 
 
 
2.1.2.  Οιηθε Αλαθιαζε   
 
 

Σν νπηηθφ ζήκα θπκαηνδεγείηαη ζηνλ ππξήλα ηεο νπηηθήο ίλαο κέζσ ηνπ 
θαηλνκέλνπ νιηθψλ αλαθιάζεσλ ζηε θνηλή επηθάλεηα ππξήλα – καλδχα 
(Δηθφλα 2). 
΢ην εζσηεξηθφ ηνπ ππξήλα, κηα αθηίλα θσηφο, πξνζπίπηνπζα ζηελ θνηλή 
επηθάλεηα κε γσλία κεγαιχηεξε ηεο θξίζηκεο γσλίαο, αλαθιάηαη νιηθά θαη 
ζπλερίδεη ηελ δηαδξνκή ηεο εληφο ηνπ ππξήλα, κέζσ ζπλερψλ αλαθιάζεσλ, 
Αληίζεηα αλ ε γσλία πξφζπησζεο είλαη κηθξφηεξε ηεο θξίζηκεο γσλίαο, ην 
θσο δηαζιάηαη κέζα απφ ηνλ καλδχα θαη ράλεηαη κεηά απφ θάπνηα απφζηαζε. 
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Σα εηδηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεηάδνζεο ηνπ θσηφο ζε έλαλ νπηηθφ 
θπκαηνδεγφ εμαξηψληαη: 
 
• Απφ ηελ δηάκεηξν ηνπ ππξήλα 
• Σνπο ζπληειεζηέο δηάζιαζήο ππξήλα θαη καλδχα 
• Σν κήθνο θχκαηνο ηνπ θσηφο 
 
 

 
 

Δηθφλα 2: Κπκαηνδήγεζε κέζσ νιηθήο αλάθιαζεο ζε νπηηθή ίλα 
 
 
 
 
 
 
 

΢εκείσζε 

Ζ βαζηθή ρεκηθή αληίδξαζε απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ην νπηηθφ γπαιί είλαη: 
SiCl4 (gas) + O2 ( SiO2 (solid)) + 2Cl2 (Τςειή ζεξκνθξαζία) 
GeCl4 (gas) + O2 ( GeO2 (solid)) + 2Cl2 (Τςειή ζεξκνθξαζία) ζηνλ ππξήλα 
Τπάξρνπλ νπηηθέο ίλεο, νη νπνίεο θαηαζθεπάδνληαη απφ πιαζηηθφ. Πξνο ην παξφλ δελ είλαη κέζα ζηηο 
πξνδηαγξαθέο, πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα δηεζλή πξφηππα. Οθείινπκε, φκσο, λα ζεκεηψζνπκε, φηη 
θαηαβάιινληαη πξνζπάζεηεο γηα λα βειηησζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη εηδηθά ε πνιχηξνπε, graded 
index  πιαζηηθή ίλα ελδέρεηαη λα απνηειέζεη αμηφπηζην κέζν κεηάδνζεο εθάκηιιν ηεο γπάιηλεο ίλαο. 
Μεγάιε  εμαζζέληζε θαη επαηζζεζία ζε ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

 
 
 

 Ζ δέζκε θσηφο εθπέκπεηαη ζηνλ ππξήλα ηεο νπηηθήο ίλαο θαη  πξνζπίπηεη κε 
ηέηνηα γσλία ζηελ επηθάιπςε ψζηε λα ππάξρεη νιηθή αλάθιαζε θαη λα 
κεηαδίδεηαη ζε φιν ην κήθνο ηεο  νπηηθήο ίλαο. Ζ νπηηθή ίλα εγθισβίδεη φιε 
ηελ ελέξγεηα ηεο  αθηίλαο ηνπ θσηφο (Δηθνλα 3). 
 

  Σα νπηηθά ζήκαηα εζσηεξηθά αλαθιψκελα κπνξνχλ λα ηαμηδέςνπλ κεγάιεο 
απνζηάζεηο 
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– Απσή ηηρ θςζικήρ «Όηαν μία ακηίνα θωηόρ πεπνά από ηο ένα  μέζο ζε άλλο, η ακηίνα διαθλάηαι ζηη 
διασωπιζηική επιθάνεια  γςαλιού/αέπαρ» 
 
 

 

 
 
Δηθνλα 3: Οιηθε  Αλαθιαζε  Μεζα  ΢ηελ  Οπηηθε  Ηλα 

 
 
 
 
2.1.3.  Γηάζιαζε 
 
Μηα αθηίλα θσηφο δηαζιάηαη ππφ δηαθνξεηηθή γσλία απφ απηή ηεο γσλίαο 
πξφζπησζεο (νη γσλίεο ζρεκαηίδνληαη απφ ηηο αθηίλεο θαη ηνλ θάζεην άμνλα 
ζην ζεκείν πξφζπησζεο ηεο επηθάλεηαο ). Ζ δηάζιαζε αθνινπζεί ην λφκν ηνπ 
Snell ή αιιηψο λφκν δηάζιαζεο. 
Νφκνο Snell : n0 sina = n2 sinb 
Γεληθά ν δείθηεο δηάζιαζεο n γηα ζπλεζηζκέλα νπηηθά κέζα δίλεηαη παξαθάησ: 
 

 Αέξαο (θελφ) = 1 

 Νεξφ = 1.33 

 Γπαιί ππξηηίνπ = 1.444 

 ΢χλεζεο γπαιί = 1.52 
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2.2.  Πιενλεθηεκαηα - Μεηνλεθηεκαηα Οπηηθσλ Ηλσλ 
 
 
Σα  βαζηθά  πιενλεθηήκαηα  ηεο  νπηηθήο  ίλαο  έλαληη  ησλ άιισλ  
ελζχξκαησλ  Μέζσλ  δηάδνζεο  πεξηιακβάλνληαη  ηα αθφινπζα: 
 
 
 
1. Παξνπζηάδνπλ  πνιχ  κηθξή  επαηζζεζία  ζηηο  ειεθηξνκαγλεηηθέο  
παξεκβνιέο  θαη  ζην   θαηλφκελν  ησλ  δηαζηαπξσκέλσλ  ζπλνκηιηψλ. 
 
2. Αληέρνπλ  ζε πγξά, αιιά  θαη  ζηε  ξαδηελεξγφ  αθηηλνβνιία. 
 
3. Έρνπλ κηθξφ  βάξνο  θαη  κέγεζνο. 
 
4. Παξνπζηάδνπλ  κεγαιχηεξν  εχξνο  δψλεο  ζπρλνηήησλ. 
 
5. Γελ  είλαη  επηθίλδπλεο  γηα  πεξηνρέο  κε  εχθιεθηα πιηθά. 
 
6. Απαηηνχλ  ιηγφηεξνπο  αλακεηαδφηεο. 
 
7. Γελ  επεξεάδεηαη  ζεκαληηθά  ε  ιεηηνπξγία  ηνπο  απφ  ηηο  κεγάιεο  
ζεξκνθξαζίεο. 
 
8. Γελ  ππάξρεη  πηζαλφηεηα  δηαξξνήο  ζήκαηνο  ζηηο  ζπλδέζεηο. 
 
9. Έρνπλ  κεγάιε  κεραληθή  αληνρή. 
 
 
΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ νπηηθψλ ηλψλ κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη θαλείο ηε 
δπζθνιία ζχλδεζεο ησλ νπηηθψλ ηλψλ κε άιια εμαξηήκαηα. Έλα ζεκαληηθφ 
πξφβιεκα πνπ ζπλαληάηαη είλαη ε επζπγξάκκηζε ηεο ίλαο κε ηε θσηεηλή πεγή 
ηνπ πνκπνχ. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη θαη κηθξέο αθφκε απνθιίζεηο ζηελ 
επζπγξάκκηζε απηή κπνξνχλ λα πξνμελήζνπλ κεγάιε απψιεηα ηνπ θσηεηλνχ 
ζήκαηνο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3  
 
 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ  ΢ΣΑ  ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ  ΦΖΦΗΑΚΖ΢  ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ΢  ΢Δ 

ΟΠΣΗΚΔ΢  ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΔ΢ 
 

3.1  Γεληθα   Σα  Οπηηθα  ΢πζηεκαηα  Μεηαδνζεο  
 
 

Έλα νπηηθφ ζχζηεκα κεηάδνζεο έρεη ηξία ζηνηρεία: ηελ πεγή θσηφο, ην κέζν 
κεηάδνζεο θαη ηνλ αληρλεπηή. ΢πκβαηηθά , έλαο παικφο θσηφο αληηζηνηρεί ζην bit 
1, ελψ ε απνπζία θσηφο ζην bit 0. Σν κέζν κεηάδνζεο είλαη κία εμαηξεηηθά ιεπηή 
ίλα γπαιηνχ. Ο αληρλεπηήο δεκηνπξγεί έλαλ ειεθηξηθφ παικφ φηαλ πέθηεη πάλσ 
ηνπ θσο. ΢πλδένληαο κηα πεγή θσηφο ζην έλα άθξν νπηηθήο ίλαο θαη έλαλ 
αληρλεπηή ζην άιιν, έρνπκε έλα κνλνθαηεπζπληηθφ ζχζηεκα κεηάδνζεο, πνπ 
δέρεηαη έλα ειεθηξηθφ ζήκα, ην κεηαηξέπεη ζε παικνχο θσηφο θαη ην κεηαδίδεη, 
ελψ ζην ηέινο ην κεηαηξέπεη ζε ειεθηξηθφ ζήκα ζηε ιήςε.    

   
 
 

 
 
 

Δηθνλα 4: Σχπνη  Οπηηθψλ  Ηλψλ 
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3.2  Σππνη  Οπηηθσλ  Ηλσλ 
 
 
α) Πνιπξπζκηθέο ίλεο κε νκνηφκνξθν δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα (Δηθνλα 5) 
 
 

Δηθνλα  5 
 
 
 
Οη ζπλήζεηο δηαζηάζεηο ησλ δηαθφξσλ ζηξσκάησλ ζε απηφλ ηνλ ηχπν ηεο ίλαο 
είλαη: 
 
• Γηάκεηξνο ππξήλα: 50-400 κm 
• Γηάκεηξνο επέλδπζεο: 125-500 κm 
• Γηάκεηξνο απνκνλσηηθνχ θινηνχ: 250-1000 κm 
 
 

Οη πξνδηαγξαθέο ησλ ηλψλ απηψλ θπκαίλνληαη ζηα παξαθάησ πεξηζψξηα: 
 
Δμαζζέλεζε: 50 dΒ/km (γηα, πνιπζπληζηάκελα γπαιηά) 
5 dB/km (γηα πινχζηα ζε ππξίηην γπαιηά) 
Δχξνο δψλεο : 6-25 MHz/km 
 
Οη  ίλεο απηέο κπνξνχv λα ρξεζηκνπνηεζνχv γηα δεχμεηο κηθξψλ απνζηάζεσλ 
θαη πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δψλεο θαη έρνπλ ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο 
 
 
 
 
β) Πνιπξπζκηθέο ίλεο κε βαζκηαίν δείθηε δηάζιαζεο   (Δηθνλα 6) 
 
Μπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ είηε απφ πνιπζπληζηάκελα είηε απφ πινχζηα ζε 
ππξίηην γπαιηά. ΢πλήζσο φκσο θαηαζθεπάδνληαη απφ πιηθά πνπ έρνπλ 
κεγαιχηεξε θαζαξφηεηα απφ ηηο πνιπξπζκηθέο ίλεο κε νκνηφκνξθν ππξήλα 
θαη γηα ην ιφγν απηφ παξνπζηάδνλ θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά. 
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Δηθνλα 6 
 
 
 

΢πλήζεηο δηαζηάζεηο ησλ ηλψλ απηψλ είλαη: 
 
• Γηάκεηξνο ππξήλα: 30-60 κm 
• Γηάκεηξνο επέλδπζεο: 100-150 κm 
• Γηάκεηξνο απνκνλσηηθνχ θινηνχ: 250-1000 κm 
 
 
Απφ απηφλ ηνλ ηχπν ηεο ίλαο ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ θαη ηδηαίηεξα γηα 
ηειεπηθνηλσληαθνχο ζθνπνχο νη δηαζηάζεηο: 
 
• Γηάκεηξνο ππξήλα: 50 κm 
• Γηάκεηξνο επέλδπζεο: 125 κm 
 
Οη πξνδηαγξαθέο ησλ ηλψλ απηψλ είλαη: 
Δμαζζέλεζε: 2-10 dB/km 
Δχξνο δψλεο : 150 MHz/km κέρξη 2 GΖz/km 
 
Δθαξκνγέο: Γηα κεηάδνζε νπηηθψλ ζεκάησλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο θαη κε 
αξθεηά κεγάιν εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ 
 
 
 
 
 
γ) Μνλνξπζκηθέο ίλεο  (Δηθνλα 7) 
 
Υξεζηκνπνηνχληαη ζε δεχμεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ θαη επξείαο δψλεο. 
Υαξαθηεξηζηηθέο δηαζηάζεηο ησλ κνλνξπζκηθψλ ηλψλ είλαη: 
 
• Γηάκεηξνο ππξήλα: 3-10 κm 
• Γηάκεηξνο επέλδπζεο: 50-125 κm 
• Γηάκεηξνο απνκνλσηηθνχ θινηνχ: 250-1000 κm 
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Οη πξνδηαγξαθέο ησλ κνλνξπζκηθψλ ηλψλ θπκαίλνληαη αλάινγα κε ηνλ θαηα- 
ζθεπαζηή. Υαξαθηεξηζηηθέο ηηκέο είλαη: 
 
Δμαζζέλεζε: 2-5 dΒ γηα. ι = 0.85 κm 
0.6 dB/cm γηα, ι = 1.30 κm 
0.25 dΒ/cm γηα ι = 1.55 κm 
 
 

 
Δηθνλα  7 
 
 
 
 
 
δ)  Οπηηθέο  ίλεο  κε  πιαζηηθή επέλδπζε  (Δηθνλα 8) 
 
Δίλαη πνιπξπζκηθεο ίλεο πνπ έρνπλ ππξήλα νκνηφκνξθν ή βαζκηαίν δείθηε 
δηάζιαζεο. Ζ επελδπζή ηνπο θαηαζθεπάδεηαη απφ πιαζηηθφ (ειαζηηθή 
ζηιηθφλε) ν δε ππξήλαο απφ γπαιί πινχζην ζε ππξίηην. 
Οη ίλεο απηέο παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξεο απψιεηεο αθηηλνβνιίαο θαη γηα ηνλ 
ιφγν απηφλ πξνηηκνχληαη ζε νξηζκέλεο εθαξκνγέο 
 
 
Υαξαθηεξηζηηθέο δηαζηάζεηο ησλ ηλψλ κε πιαζηηθή επέλδπζε είλαη: 
 
• Γηάκεηξνο ππξήλα: Οκνηφκνξθνο δείθηεο δηάζιαζεο 100-500 κm 
• Γηάκεηξνο ππξήλα: Βαζκηαίνο δείθηεο δηάζιαζεο 50-100 κm 
• Γηάκεηξνο επέλδπζεο: Οκνηφκνξθνο δείθηεο δηάζιαζεο 300-800 κm 
• Γηάκεηξνο επέλδπζεο: Βαζκηαίνο δείθηεο δηάζιαζεο 125-150 κm 
• Γηάκεηξνο απνκνλσηηθνχ  θινηνχ: Οκνηφκνξθνο δείθηεο δηάζιαζεο 0.2-0.5   
m m 
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Δηθνλα 8 
 
 
 
 
Οη πξνδηαγξαθέο ησλ ηλψλ απηψλ είλαη: 
 
Δμαζζέλεζε: Οκνηφκνξθνο δείθηεο δηάζιαζεο 5-50 dB/km 
Βαζκηαίνο δείθηεο δηάζιαζεο 4-15 dB/km 
Δχξνο δψλεο: Οκνηφκνξθνο δείθηεο δηάζιαζεο 5-25 dB/km 
Βαζκηαίνο δείθηεο δηάζιαζεο 200-400 MHz/km 
 
Οη νπηηθέο ίλεο ηνχ ηχπνπ απηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δεχμεηο κηθξήο 
ηαρχηεηαο θαη ζε κηθξέο απνζηάζεηο. 
 
 
 
 
 

3.3   Καισδηα  Οπηηθσλ  Ηλσλ 
 
 
΋ηαλ νη νπηηθέο ίλεο πξφθεηηαη λα αληηθαηαζηήζνπλ ζπκβαηηθέο 
ηειεπηθνηλσληαθέο γξακκέο ζα πξέπεη νη πξψηεο λα ηθαλνπνηνχλ ηηο 
πξνδηαγξαθέο αληνρήο ζηηο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη 
απαξαίηεηε ε θάιπςε ησλ νπηηθψλ θελψλ κε θαηάιιεια πξνζηαηεπηηθά πιηθά. 
΢ηε ζρεδίαζε απηψλ ησλ πξνζηαηεπηηθψλ θινηψλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη 
ππφςε νη κεραληθέο ηάζεηο θαη νη ρεκηθέο επηδξάζεηο πνπ ζα πθίζηαηαη ε 
νπηηθή ίvα. 
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΢ηε ζρεδίαζε νπηηθψλ θαισδίσλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ηα 
παξαθάησ ζεκεία: 
 
 
α) Πξνζηαζία ηεο ίλαο. 
Ο θχξηνο ζθνπφο ησλ πξνζηαηεπηηθψλ ζηξσκάησλ είλαη ε δηαηήξεζε ηεο 
νπηηθήο ίλαο ζε θαιή  θαηάζηαζε είηε ζηε δηάξθεηα ηεο εγθαηάζηαζεο είηε ζηε 
δηάξθεηα. ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. 
 
 
β) ΢ηαζεξόηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ κεηάδνζεο ηεο ίλαο 
Σα νπηηθά θαιψδηα πξέπεη λα δηαηεξνχλ ηηο ηδηφηεηεο κεηάδνζεο ζεκάησλ 
πνπ έρνπλ πξηλ  ηνπνζεηεζνχλ ζ' απηά ηα πξνζηαηεπηηθά ζηξψκαηα. 
 
 
γ) Αληνρή ηνπ θαισδίνπ 
Σα νπηηθά θαιψδηα, πξέπεη λα έρνπλ παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε ηα ζπκβαηηθά 
φζνλ αθνξά ηελ αληνρή  ζηηο εμσηεξηθέο επηδξάζεηο. Οη κεραληθέο ηδηφηεηεο 
αλαθέξνληαη ζηε κεραληθή ηάζε, ζπκπίεζε, θάκςε, πίεζε, δφλεζε θαη ξνπή. 
 
 
δ) Αλαγλώξηζε θαη ζύλδεζε ηλώλ. 
΢ε  πεξίπησζε  νπηηθψλ θαισδίσλ  πνπ  πεξηέρνπλ  πνιιαπιέο  ίλεο είλαη  
αλάγθε λα δηαρσξίδνληαη εχθνια  νη  νπηηθέο  ίλεο  κεηαμχ ηνπο. Ζ  ζχλδεζε  
ηλψλ  κεηαμχ  ηνπο  γηα αχμεζε ηνπ  κήθνπο  ηεο  δεχμεο  απνηειεί  έλα 
ζεκαληηθφ ηερλνινγηθφ πξφβιεκα 
 
 
 
 
 

3.4   ΢πλδεζε  Οπηηθσλ  Ηλσλ 
 
 

΋πσο ζηηο ζπκβαηηθέο γξακκέο κεηαθνξάο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 
ξαδηνζπρλφηεηεο θαη ηα κηθξνθχκαηα, θαη γηα ηηο νπηηθέο ίλεο ε ζχλδεζή ηνπο 
απνηειεί έλα ζνβαξφ ηερληθφ πξφβιεκα. 
 
Γηαθξίλνπκε δχν εηδψλ ζπλδέζεηο κεηαμχ νπηηθψλ ηλψλ: 
 
 
 
Α) ΢πλδέζεηο  κφληκεο  έλσζεο  πνπ  ζπλδέεη  κφληκα  δχν  ίλεο. 
Β) ΢πλδέζεηο κε ζπλδεηήξεο πνπ ζπλδένπλ κηα  ίλα  κε  κηα  άιιε,  ζε 
πνκπνχο ή δέθηεο  κε ηξφπν πνπ κπνξεί λα απνζπλδεζκνινγεζεί. 
 
 
΢πλδέζεηο κφληκεο έλσζεο   (Δηθνλα 9) : 
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Δηθνλα 9 
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3.4.1.   Γηαδηθαζία  Fusion  Κόιιεζεο 
 
Ζ δηαδηθαζία θφιιεζεο κε ηε κέζνδν fusion (Δηθνλα 9) έρεη σο εμήο : Αξρηθά ηα 
ηειεηψκαηα ησλ δπν ηλψλ ηνπνζεηνχληαη απέλαληη. ΢ηα ζχγρξνλα θνιιεηήξηα 
φιε ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε. Με 
ρξήζε κηθξνεπεμεξγαζηψλ, κηθξφ-κεραληζκψλ θαη εμαηξεηηθά εμειηγκέλεο 
ηερλνινγίαο ζάξσζεο, ηα ηειεηψκαηα ησλ δχν ηλψλ ηνπνζεηνχληαη απέλαληη 
θαη επζπγξακκίδνληαη κε αθξίβεηα 1/10.000 mm. Ζ επζπγξάκκηζε 
ζπκπεξηιακβάλεη έιεγρν ηεο γσλίαο θνπήο θαη ηεο θαζαξφηεηαο ησλ 
ηειεησκάησλ ησλ ηλψλ. Σα δχν ηειεηψκαηα ζεξκαίλνληαη (ρξήζε δπν 
ειεθηξνδίσλ) κε κεγάιε αθξίβεηα ζηε ζεξκνθξαζία πνπ ιηψλνπλ θαη 
πιεζηάδνπλ ην έλα κε ην άιιν κε ρξήζε κηθξφ-κεραληζκψλ, ψζηε ηειηθά λα 
δεκηνπξγεζεί κηα νκνγελνπνηεκέλε θφιιεζε. 
Καηά ηε δηαδηθαζία fusion ιακβάλνληαη θάπνηεο εηθφλεο ζάξσζεο ψζηε λα 
κπνξεί λα ειεγρζεί ε πνηφηεηα ησλ θνιιήζεσλ. Μεηά ηε ζπγθφιιεζε ησλ δχν 
ηλψλ ην ζεκείν θφιιεζεο αζθαιίδεηαη κε ηε ρξήζε ζεξκν-ζπζηειιφκελσλ 
ζσιήλσλ (πεξηέρνπλ ελζσκαησκέλν θεξακηθφ ή κεηαιιηθφ κέξνο). Ζ κέζνδνο 
απηή ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά  ζηελ πξάμε θαη δίλεη ηθαλνπνηεηηθά 
απνηειέζκαηα. Οη επηπξφζζεηεο εμαζζελήζεηο πνπ παξαηεξνχληαη  είλαη 
πεξίπνπ 0.02 dB  αλά ζπγθφιιεζε. 
 

 
3.4.2.  Αλάιπζε Ζιεθηξνληθήο Δηθόλαο ΢άξσζεο 
 
 
Οη ειεθηξνληθέο εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο fusion 
θφιιεζεο αλαιχνληαη κε καζεκαηηθά κνληέια. ΋ηαλ ε ίλα ζεξκαίλεηαη ν 
ππξήλαο γίλεηαη νξαηφο (Δηθνλα 10), γεγνλφο πνπ καο επηηξέπεη λα 
δηαθξίλνπκε ηελ πνηφηεηα ηεο θφιιεζεο κε απιή παξαηήξεζε. Ζ αλάιπζε κε 
καζεκαηηθά κνληέια δίλεη κηα θαιχηεξε εηθφλα φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα ηεο 
θφιιεζεο. Ζ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεη δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί 
λα  δεκηνπξγεζνχλ θαηά ηε δηαδηθαζία Fusion splicing. ΋ια ηα παξαθάησ 
πξνβιήκαηα απμάλνπλ δξακαηηθά ηηο απψιεηεο ζηελ θφιιεζε. 
 
 

 
Δηθφλα 10: Πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία Fusion splicing 
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3.4.3.  Δμαξηήκαηα  ΢πλελώζεσο  Καη Σεξκαηηζκνύ 
 
3.4.3.1  ΢πλελώζεηο 

 
Χο ζπλέλσζε ζεσξείηαη ε απεπζείαο ζχλδεζε ησλ άθξσλ δπν νπηηθψλ ηλψλ 
κφληκα,κέζσ ειεθηξηθήο ζχληεμεο – fusion splice ησλ επηθαλεηψλ ηνπο, ή 
πξνζσξηλά, κε κεραληθφ εμάξηεκα ζπγθξάηεζεο – mechanical splice. ΢θνπφο 
ησλ ζπλελψζεσλ είλαη ε ζχλδεζε δχν ηλψλ κεηαμχ ηνπο – midspan ή ε έλσζε 
ελφο pigtail – (ίλα πνπ απφ ηελ κία άθξε έρεη ζχλδεζκν – connector ελψ ε 
άιιε είλαη ειεχζεξε) κε ίλα εληφο θαισδίνπ. 
Οη κφληκεο ζπλελψζεηο, θπξίσο, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα λα επεθηείλνπλ 
ην κήθνο κηαο νπηηθήο δεχμεο πέξαλ ηνπ θαισδηαθνχ κήθνπο. Οη κεραληθέο 
ζπλελψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο θαηά ηελ δηάξθεηα δνθηκψλ. 
Οη απψιεηεο νη νπνίεο ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ ζχλδεζε νπηηθψλ ηλψλ είλαη: 
Οη απψιεηεο εηζφδνπ – insert losses νη νπνίεο κεηξνχληαη ζε dbm. Δθθξάδεη 
ην ιφγν ηεο ηζρχνο ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο ακέζσο κεηά ηελ έμνδν απφ ηελ 
έλσζε πξνο ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο ιίγν πξηλ ην πέξαζκά ηνπ απφ ηελ έλσζε. 
Οη απψιεηεο αλάθιαζεο – reflection losses νη νπνίεο κεηξηνχληαη επίζεο ζε dbm. 

Λφγνο ηζρχνο ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο πνπ αλαθιάηαη ζηελ έλσζε πξνο ηελ ηζρχ 
ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ έλσζε 
Πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε απφζβεζε θαηά ηελ ζπλέλσζε 
ρξεζηκνπνηνχληαη ίλεο ηνπ ηδίνπ ηχπνπ θαη θαηαζθεπαζηή. Αξρηθά αθαηξείηαη ε 
πξσηεχνπζα επηθάιπςε θαη δεκηνπξγνχληαη ηα θαηάιιεια πξνο ζπγθφιιεζε 
άθξα. 
 
Ζ δηαδηθαζία επζπγξάκκηζεο ησλ δπν άθξσλ έρεη απηνκαηνπνηεζεί, κε ρξήζε 
θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ κηθξφ κεηαηφπηζεο, πνπ θέξνπλ ηνπο δπν ππξήλεο ζε 
θπζηθή επαθή. 
΋ηαλ ηα άθξα δελ εθάπηνληαη ιφγσ ηεο χπαξμεο αθίδσλ, πνπ έρνπλ 
δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ θνπή, νη αθίδεο απηέο θαίγνληαη κε ειεθηξηθφ 
ζπηλζήξα, ψζηε νη επηθάλεηεο λα έξζνπλ ζε  επαθή. Μεηά ηελ επζπγξάκκηζε 
ησλ άθξσλ, δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ ηφμν ζην ζεκείν επαθήο, πνπ ηνπηθά 
καιαθψλεη ην γπαιί ζπληήθνληαο ηα δπν κέξε. Ζ επηθαλεηαθή ηάζε θαηά ηελ 
δηάξθεηα ηεο ζχληεμεο ηείλεη λα επζπγξακκίζεη πεξαηηέξσ ηηο ίλεο 
ειαρηζηνπνηψληαο ηελ πιεπξηθή κεηαηφπηζε. Ζ φιε δηαδηθαζία είλαη νξαηή 
απφ ην ελζσκαησκέλε θάκεξα ηεο ζπζθεπήο (Δηθφλα 11) 
 
 

 
 

Δηθνλα 11: Δπζπγξάκκηζεο Σσλ Γπν Άθξσλ 
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Ζ κέζε απφζβεζε αλά ζπγθφιιεζε, φηαλ απηή γίλεηαη κε απηνκαηνπνηεκέλε 
δηαδηθαζία απφ θαηάιιειε ζπζθεπή (Δηθνλα 11) είλαη κηθξφηεξε απφ 0,1 dB γηα 
κνλφηξνπεο ίλεο. 
΢ηηο ελψζεηο ηχπνπ fusion γίλεηαη ζρεδφλ ηέιεηα ε ζπλέλσζε ρσξίο λα 
ππάξρεη έζησ θαη ην παξακηθξφ θελφ αέξνο νπφηε ειαρηζηνπνηνχληαη νη 
απψιεηεο εηζφδνπ θαη αλάθιαζεο. 
Ζ ζπγθφιιεζε πξνζηαηεχεηαη απφ ζεξκνζπζηειφκελν ζσιελίζθν κε ζηνηρείν 
κεραληθήο ελίζρπζεο, ζε δπν κεγέζε, 4,5 cm θαη 6 cm αληίζηνηρα. 
 
 
 
 
 

3.5   Απσιεηεο ΢ε Μηα Οπηηθε Εεπμε 
 
Δδσ  αλαθεξνληαη νη απψιεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο θνιιήζεηο. Οη 
απψιεηεο απηέο ρσξίδνληαη ζε δπν θαηεγνξίεο : 

 Απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ ίλα 

 Απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζηα πιηθά ησλ θνιιήζεσλ/connectors 
 
 
 
 
3.5.1  Απώιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ ίλα 
 
Καηά ηελ θαηαζθεπή νπηηθψλ ηλψλ, επηηξέπνληαη κηθξέο απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο 
ησλ παξακέηξσλ ηνπο, αθνχ είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα θηηαρηνχλ δπν 
παλνκνηφηππεο ίλεο. Οη απνθιίζεηο απηέο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 3 mm, 
αθφκα φκσο θαη ηφζν κηθξέο απνθιίζεηο ζπκβάινπλ ζηε δεκηνπξγία 
απσιεηψλ θαηά ηελ (fusion) θφιιεζε ησλ ηλψλ. Μηα ηδαληθή ίλα ζα 
παξνπζηάδεη εμαζζέλεζε θνληά ζηα 0.16 dB/km ζεσξεηηθά (1550 nm). ΢ηελ 
πξαγκαηηθφηεηα ε εμαζζέληζε κηαο ίλαο πνιχ θαιήο πνηφηεηαο πιεζηάδεη ηα 
0.20 dB/km ζηα 1550 nm (ιφγσ ηεο ζθέδαζεο Rayleigh θαη ηεο IR 
απνξξφθεζεο).  
 
Οη απψιεηεο πνπ νθείινληαη ζηελ ίλα πξνθαινχληαη απφ ηνπο παξαθάησ 
παξάγνληεο : 
 

  Γηαθνξέο ζηνλ ηξφπν πεδίνπ 

  Γηαθνξεηηθά αξηζκεηηθά αλνίγκαηα (ΝΑ) 

  Γηαθνξεηηθέο δηάκεηξνη ππξήλα 

  Γηαθνξεηηθέο δηάκεηξνη καλδχα 

  Με-θπθιηθφηεηα ππξήλα ή/θαη καλδχα 

  Με-νκνθεληξηθφηεηα ππξήλα/καλδχα 
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3.5.2   Απώιεηεο Πνπ Οθείινληαη ΢ε Connectors/Κνιιήζεηο 
 
 
΋ηαλ δπν ίλεο ζπλδένληαη, ε θφιιεζε ζα ζπλεηζθέξεη θαηά θάπνην ηξφπν ζηελ 
αχμεζε ηεο εμαζζέληζεο. Ζ αχμεζεο ηεο εμαζζέληζεο ιφγσ θνιιήζεσλ 
κεηψλεηαη ζην ειάρηζην, φηαλ νη θνιιήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηε κέζνδν 
fusion, θαζαξίδνληαη πξνζεθηηθά θαη θφβνληαη κε αθξίβεηα.  
΢χγρξνλα θνιιεηήξηα φπσο ην Ericsson FSU 975, πεηπραίλνπλ γσλία θνπήο 
90ν θαη εμαηξεηηθφ θαζαξηζκφ ηεο ίλαο πξηλ ηελ θφιιεζε. Αλ φιεο νη 
παξαπάλσ παξάκεηξνη είλαη ηέιεηεο ηφηε κηα θφιιεζε fusion δελ εηζάγεη 
πεξαηηέξσ εμαζζέληζε ζην ζχζηεκα. Οη παξαθάησ παξάγνληεο απσιεηψλ 
πνπ νθείινληαη ζε connectors/θνιιήζεηο αλαθέξνληαη θπξίσο ζε εκη-κφληκεο 
θαη κεραληθέο θνιιήζεηο (θαη ιηγφηεξν ζε fusion θνιιήζεηο) : 
 

  Με-νκναμνληθφηεηα 

  Γηάθελν 

  Γσληαθή απφθιηζε 

  Καζαξφηεηα επηθάλεηαο θφιιεζεο (κφλν ζε εκη-κφληκεο θνιιήζεηο) 
 
Γηα λα δηεπθνιχλνπκε ηελ θαηαλφεζε ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ απσιεηψλ 
παξνπζηάδνληαη ζηελ επφκελε εηθφλα ηα βαζηθά κέξε ελφο connector. 
 
 
 
 
3.5.2.1.  Με-νκναμνληθόηεηα 

 
 
Έλαο connector πξέπεη λα θαηαζθεπάδεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα : ε νπή απφ 
ηελ νπνία ζα πεξάζεη ε ίλα πξέπεη λα βξίζθεηαη αθξηβψο ζην θέληξν ηνπ 
ζπλεθηηθνχ δαθηπιίνπ (ferrule). Ζ νπή απηή ζα πξέπεη λα έρεη ηελ ίδηα αθξηβψο 
δηάκεηξν κε ηελ ίλα θαη ν ζπλεθηηθφο δαθηχιηνο ζα πξέπεη λα έρεη ηελ ίδηα 
δηάκεηξν κε ηελ ππνδνρή πνπ ζα ηνπνζεηεζεί. Ζ αθξίβεηα πξέπεη λα είλαη ηεο 
ηάμεο ησλ 1-2 κm. 
Γηα λα κελ ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ηεο ίλαο θαη ηεο παξαπάλσ νπήο, θάζε 
connector ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη ζε ζρέζε κε ηελ ίλα πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί. Οέιεγρνο απηφο είλαη αξθεηά ρξνλνβφξνο αιιά άθξσο 
απαξαίηεηνο. Ζ αθηηληθή απφθιηζε RE εθθξάδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηε 
δηάκεηξν ηνπ ππξήλα ηεο ίλαο CD. 
Απφ ηελ επφκελε εηθφλα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη 10% κε- 
νκνθεληξηθφηεηα πξνθαιεί ζρεδφλ 0.5 dB απψιεηα. Γηα κηα κνλφηξνπε ίλα 
10% κε-νκνθεληξηθφηεηα αληηζηνηρεί ζε 1 κm γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη 
απαηηείηαη αθξίβεηα 0.5 κm γηα θάζε connector. Μηα θφιιεζε κεηαμχ 
πνιχηξνπσλ ηλψλ 62.5/125 κm πξέπεη λα έρεη αθξίβεηα ±3 κm γηα λα κελ 
ππεξβαίλνπλ νη απψιεηεο ηα 0.5 dB. 
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3.5.2.2  Καζαξόηεηα  Δπηθάλεηαο  Κόιιεζεο 

 
 
Σν πξψην βήκα ζηε δηαδηθαζία θαζαξηζκνχ ηεο επηθάλεηαο θφιιεζεο είλαη λα 
απνκαθξπλζνχλ φια ηα ππνιείκκαηα θφιιαο θαη λα δνζεί ζην ην ηειηθφ ηνπ 
ζρήκα. ΢ηε ζπλέρεηα ε επηθάλεηα γπαιίδεηαη ψζηε λα κελ ππάξρνπλ κηθξέο 
γξαηδνπληέο. Αλ παξακείλνπλ κηθξέο αηέιεηεο ζηελ επηθάλεηα κέξνο ηνπ 
δηαδηδφκελνπ θσηφο ζα δηαζθνξπίδεηαη, κε απνηέιεζκα λα κε θηάλεη ζην 
ζπλεθηηθφ δαθηχιην θαη λα απμάλνληαη νη απψιεηεο. 
 
 

 
 

Δηθφλα 12. ΋ηαλ ε επηθάλεηα δελ έρεη θαζαξηζηεί άξηζηα παξνπζηάδνληαη 
απψιεηεο ζηελ Κφιιεζε 

 
 
 
 

3.5.3.   Άιια  Αίηηα  Απσιεηώλ  Κόιιεζεο 
 
Αλ θαη ζπληζηάηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη παλνκνηφηππεο ίλεο γηα ηηο θνιιήζεηο, 
πνιιέο θνξέο είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ίλεο απφ δηαθνξεηηθφ 
θαηαζθεπαζηή, δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αθφκα θαη δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. 
΢πλήζσο αιιαγέο ηέηνηνπ ηχπνπ έρνπλ θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο γηα ην 
ηειηθφ απνηέιεζκα. ΢ε πεξίπησζε ηέηνησλ αιιαγψλ ζα πξέπεη λα 
πξνζέρνπκε παξάγνληεο φπσο ην ΝΑ θαη ε δηάκεηξνο ππξήλα/καλδχα λα 
δηαθέξνπλ ην ιηγφηεξν δπλαηφ. 
 
 
 
3.5.4  Κνπή Ίλαο 
 
Μηα ίλα γηα λα θνιιεζεί πξέπεη πξψηα λα πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια. Αξρηθά 
αθαηξείηαη θάζε πξσηεχνλ επίζηξσκα κε εηδηθά εξγαιεία γχκλσζεο. ΢ηε 
ζπλέρεηα ε ίλα «πιέλεηαη» κε θαζαξή αιθνφιε ή ηζνπξνπαλφιε θαη ηειηθά 
θφβεηαη. Σν ηειείσκα ηεο ίλαο φπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, πξέπεη λα 
ζρεκαηίδεη γσλία 90ν κε ηνλ θεληξηθφ άμνλα. Σα ζχγρξνλα θνιιεηήξηα έρνπλ 
ελζσκαησκέλν ζχζηεκα γηα ηε κέηξεζε ηεο γσλίαο θνπήο. Απνθιίζεηο πνπ 
μεπεξλνχλ ηελ ηηκή 1ν  δελ επηηξέπνληαη. 
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3.6    Connectors 
 
 
3.6.1  Σύπνη Connectors 
 
΢ηελ αγνξά ζήκεξα ππάξρνπλ πνιινί ηχπνη connectors, νη νπνίνη κπνξνχλ 
λα ρσξηζηνχλ ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο : 

 Connectors κε θπιηλδξηθφ ζπλεθηηθφ δαθηχιην 

 Connectors κε θσληθφ ζπλεθηηθφ δαθηχιην 

 Connectors δηαζηειιφκελεο δέζκεο 

 Connectors θνξδειψλ ηλψλ 
 
 
3.6.1.1  Connectors Με Κπιηλδξηθό ΢πλεθηηθό Γαθηύιην 

 
Ζ πην ζπλεζηζκέλε θαη θζελή κέζνδνο δεκηνπξγίαο κηαο κεραληθήο θφιιεζεο 
είλαη ε ρξήζε θεξακηθνχ ή κεηαιιηθνχ ζπλεθηηθνχ δαθηπιίνπ θπιηλδξηθνχ 
ζρήκαηνο. Ο ζπλεθηηθφο δαθηχιηνο (ferrule) ηεο κηαο ίλαο ηνπνζεηείηαη 
απέλαληη απφ ην ζπλεθηηθφ δαθηχιην ηεο άιιεο κέζα ζε έλα θπιηλδξηθφ 
θάιπκκα. Ζ θφιιεζε απηνχ ηνπ ηχπνπ εμαξηάηαη θαηά πνιχ απφ ηελ 
νκνθεληξηθφηεηα. Οη απψιεηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ θφιιεζεο θπκαίλνληαη απφ 
0.2  κέρξη  1 dB. 
 
 
 
3.6.1.2.  LME Connector 

 
Ο LME connector (Δηθφλα 13) ρξεζηκνπνηείηαη θαηά βάζε γηα πνιχηξνπεο ίλεο 
(ΜΜ) θαη θαηαζθεπάζηεθε αξρηθά απφ ηελ LM Ericsson. Απηνχ ηνπ ηχπνπ ν 
connector απνηέιεζε ηε βάζε γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ SMA connector. 
 
 
 

 
 
Δηθφλα 13: LME connector, έλαο απφ ηνπο πξψηνπο connector γηα νπηηθέο ίλεο 
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3.6.1.3.  SMA  Connector 

 
Ο SMA connector (Δηθφλα 14) ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ΜΜ ίλεο. Ο SMA 
είλαη θπιηλδξηθφο κε ζπλεθηηθφ δαθηχιην δηακέηξνπ 3.174 mm. Δπεηδή ν 
ζπλεθηηθφο δαθηχιηνο απηνχ ηνπ ηχπνπ connector δελ πεξηέρεη θάπνηα κνξθή 
ειαηεξίνπ, πξέπεη λα ππάξρεη θάπνην θελφ αέξνο κεηαμχ ησλ ζπλεθηηθψλ 
δαθηπιίσλ ησλ ηλψλ πνπ ζπλδένληαη, αιιηψο ελδέρεηαη λα θαηαζηξαθνχλ ηα 
δχν κέξε. 
 
 

 
 
Δηθφλα 14.  Ο SMA connector απνηειεί δηεζλέο standard. Ζ εηθφλα παξνπζηάδεη  δπν 
connector, ν έλαο έρεη θεξακηθφ ελψ ν άιινο κεηαιιηθφ ζπλεθηηθφ δαθηχιην 

 
 
 
 
3.6.1.4   FC Connector 

 
Απηφο ν connector αξρηθά ζρεδηάζηεθε απφ ηελ Ηαπσληθή ΝΣΣ. Ο ζπλεθηηθφο 
δαθηχιηνο ηνπ πεξηέρεη ειαηήξην θαη έρεη δηάκεηξν 2.499 mm (κηθξφηεξε απφ 
ηε δηάκεηξν ηνπ SMA). Ο FC ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο φηαλ ν νπηηθφο πνκπφο 
ηνπζπζηήκαηνο πεξηέρεη LED (ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ, παξαηεξείηαη 
αλάθιαζε πξνο ηνλ πνκπφ). 
 
 
 
3.6.1.5   FC/PC Connector 

 
Γηα λα κεησζεί ε αλάθιαζε πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν FC connector 
εμειίρζεθε πεξαηηέξσ. Σν ηειείσκα ηνπ ζπλεθηηθνχ δαθηπιίνπ ηνπ άιιαμε 
ζρήκα, απφ επίπεδν ζε εκηζθαηξηθφ. Ο  PC  connector ζπληζηάηαη  γηα 
ζπζηήκαηα κε νπηηθφ πνκπφ LASER. O FC/PC connector ρξεζηκνπνηείηαη ζε 
δίθηπα πςεινχ bit rate. 
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3.7  ΢πλδεηεξεο  Οπηηθσλ  Ηλσλ 
 
 
Ζ θαηαζθεπή ζπλδεηήξσλ πνπ κπνξνχλ λα απνζπλδένληαη είλαη πνιχ πην 
δχζθνιε απφ ηηο κφληκεο ζπλδέζεηο πνπ είδακε παξαπάλσ. Απηφ δηφηη νη 
απζηεξέο πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη ζηηο νπηηθέο ζπλδέζεηο 
πξέπεη επίζεο λα ηθαλνπνηνχληαη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπλδεηήξσλ πνπ 
έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα ζπλδένληαη θαη λα απνζπλδένληαη πνιιέο θνξέο. Ζ 
ζρεδίαζε θαη ε θαηαζθεπή ησλ νπηηθψλ ζπλδεηήξσλ πξέπεη λα γίλεηαη 
ιακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα ηεξνχληαη ζε φηη αθνξά 
ηελ επζπγξάκκηζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ πνπ επηζπκείηαη ε ζχλδεζε. 
Δπηπξφζζεηα ν νπηηθφο ζπλδεηήξαο πξέπεη λα παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή 
πξνζηαζία ζην άθξν ηεο νπηηθήο ίλαο θαη λα ζπλδέεηαη εχθνια ζηηο ίλεο.  Ζ 
κεραληθή ζηαζεξφηεηα θαη αληνρή ηνπ ζπλδεηήξα επίζεο πξέπεη λα 
ιακβάλεηαη ππφςε. 
 
'Οπσο ζηελ πεξίπησζε νπηηθψλ ηλψλ θαη θαισδίσλ έηζη θαη γηα ηνπο νπηηθνχο 
ζπλδεηήξεο κέρξη ηψξα δελ έρεη γίλεη θακηά νπζηαζηηθή ηππνπνίεζε.  
Παξαθάησ παξαζέηνπκε νξηζκέλνπο ηχπνπο ζπλδεηήξσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξάμε. 
 
Δθηφο απφ ηε ζχλδεζε ηλψλ κεηαμχ ηνπο ζηελ πξάμε παξνπζηάδεηαη ην 
πξφβιεκα ηεο ζχλδεζεο ηεο νπηηθήο ίλαο κε πεγέο LED ή LASER. Γηα ηνλ  
ζθνπφ απηφ έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθέο ππνδνρέο LED ή LASER  πνπ 
επηηξέπνπλ ηε ζχλδεζε κε ηελ νπηηθή ίλα κε ηε βνήζεηα νπηηθψλ ζπλδεηήξσλ. 
΢ην παξαθάησ ζρήκα (Δηθφλα 15) δείρλνπκε κία ραξαθηεξηζηηθή ηέηνηα 
ζχλδεζε. 
 
 
 

 
 

Δηθφλα 15:  ηχπνη  ζπλδεηήξσλ 
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3.8.   Δλώζεηο ( Joint Closures – « Μνύθεο » ) 
 
Μηα πξνζηαηεπηηθή έλσζε γηα εμσηεξηθά θαιψδηα νπηηθψλ ηλψλ πξέπεη : 
 

 λα είλαη εχθνιε ζηελ εγθαηάζηαζή ηεο 

 λα είλαη εχθνιε ζην άλνηγκα θαη ζην θιείζηκφ ηεο 

 λα παξέρεη πνιχ θαιφ επίπεδν κεραληθήο πξνζηαζίαο 

 λα παξέρεη ηελ ίδηα πξνζηαζία γηα εληζρπκέλα θαη κε θαιψδηα 

 λα παξέρεη ηελ ίδηα πξνζηαζία γηα θαιψδηα δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ 

 λα πξνζηαηεχεη θαιψδηα ζε ζσιήλεο , ζακκέλα θαιψδηα θαη ελαέξηα 
           θαιψδηα 
 
 
 
 
3.8.1  Σύπνη Δλώζεσλ 
 
Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθνί απφ ηνπο ηχπνπο ελψζεσλ πνπ 
θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην : 
 
 
 
 
 
3.8.1.1     NCD 503 

 
Ζ έλσζε απηή (Δηθνλα 16) θαηαζθεπάδεηαη απφ αλνμείδσην αηζάιη θαη 
πξνζηαηεχεη έλαληη ησλ νμέσλ . ΢ε ηέηνηεο ελψζεηο κπνξνχλ λα ρσξέζνπλ 
ηππηθά έσο 6 νδεγνί νπηηθψλ ηλψλ ησλ 12 ηλψλ ν θαζέλαο . 
 

 
Δηθνλα 16 
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3.8.1.2    NCD 504 

 
Ζ έλσζε απηή (Δηθνλα 17) είλαη παξφκνηα κε ηελ παξαπάλσ κε κφλε δηαθνξά 
ην γεγνλφο φηη θαηαζθεπάδεηαη απφ πιαζηηθφ πιηθφ ( Noryl ) . 
 

 
Δηθνλα 17 
 
 
 
 
3.8.1.3   NCD 505 1004 

 
Ζ έλσζε απηή (Δηθνλα 18) είλαη κηα κηθξή νπηνειεθηξνληθή έλσζε πνπ κπνξεί 
λα ρεηξηζηεί έσο θαη 4 θαιψδηα θαη 48 θνιιήζεηο νπηηθψλ ηλψλ . Ζ έλσζε 
πεξηιακβάλεη έλα εμσηεξηθφ πιαζηηθφ θέιπθνο θαη 2 θιείζηξα ζηα άθξα ηεο . 
Καζέλα απφ ηα 2  θιείζηξα έρεη εηζφδνπο γηα 2 θαιψδηα . 
 

 
Δηθνλα 18 
 
 
 
 
3.8.2    Γεληθα   ΢ρεζε  ΢πλδεηεξα  Με  Connector 
 
Ο ζπλδεηεξαο είλαη έλα εμαξηεκα ην νπνην ελσλνληαη δπν ηλεο. 
Connector  ην ρξεζηκνπνηνπκε πην πνιχ γηα ην ηη ηππνπ είλαη ε εμνδνο ελφο 
κεραλεκαηνο ή ηη ηππνπ είλαη ν ζπλδεηεξαο ή έλα νπηηθν θνξδνλη.  
Γειαδε κπνξεη ελαο ζπλδεηεξαο λα ελσλεη κηα ηλα κε connector ηππνπ fc/pc 
κε κηα άιιε ηππνπ sc/apc  θηι  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  4 
 
 

LASERS  ΚΑΗ  LED’s  ΓΗΑ  ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ  ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ 
 
 

΢ην θεθάιαην απηφ , ζα εμεηάζνπκε ηηο πεγέο νπηηθήο εθπνκπήο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νπηηθά ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα 
Ζ θσηεηλή πεγή ζεσξείηαη ζπρλά σο ην « ελεξγφ ζηνηρείν » ζε έλα νπηηθφ 
ηειεπηθνηλσληαθφ ζχζηεκα . Ζ βαζηθή ηνπ ιεηηνπξγία είλαη ε κεηαηξνπή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ξεχκαηνο) ζε «νπηηθή» ελέξγεηα (θσο) κε ηξφπν πνπ ην 
θσο ζα κπνξέζεη λα εηζαρζεί απνηειεζκαηηθά ζε κηα νπηηθή ίλα γηα ηελ 
κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ (ζε κηθξέο ή κεγάιεο απνζηάζεηο). 
 
 
 
 

4.1  Γεληθα  Σν  Led 
 
Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θσηεηλήο δέζκεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν είδε  
πεγψλ, νη Γίνδνη Δθπνκπήο Φσηφο LED (Light Emittin g Diodes) θαη ηα Laser 
εκηαγσγψλ. Οη Γίνδνη Δθπνκπήο Φσηφο LED παξάγνπλ δεδνκέλα κε ρακειφ 
ξπζκφ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεηάδνζε δεδνκέλσ λ ζε κηθξέο απνζηάζεηο. 
Απνηεινχλ ζρεηηθά αξγέο ζπζθεπέο, θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο κε ηαρχηεηεο 
ρακειφηεξεο απφ 1Gbps, ελψ εκθαλίδνπλ έλα ζρεηηθά επξχ πιάηνο θάζκαηνο.  
Οη δηαηάμεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε επηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο 
πνιχηξνπσλ νπηηθψλ ηλψλ. 
Χζηφζν, παξνπζηάδνπλ θάπνηα πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη ε κεγάιε δίαξθεηα 
δσήο, ε κηθξή επαηζζεζία ζε κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ην ρακειφ θφζηνο. 
 
 
 
 

4.1.1  Σππνη  Led 
 

Τπάξρνπλ 4 θχξηνη ηχπνη LED απφ ηνπο νπνίνπο νη πξψηνη 2 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα νπηηθψλ επηθνηλσληψλ θαη νη επφκελνη 2 ζε 
ζπζθεπέο ζπλαγεξκψλ, ζε remote-controls ηειενξάζεσλ , αξηζκνκεραλέο 
θιπ. 
 

  LED ηχπνπ Burrus 

  Αθκνππξνδφηηην LED ( edge emitting ) 

  Δπίπεδν LED (planar) 

  Θνισηφ LED (dome) 
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4.2  Γεληθα  Σν  Laser 
 
 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη ζπζθεπέο Laser (Light Amplification by Stimulated 
Emission of Radiation) παξάγνπλ δέζκεο θσηνλίσλ κέζσ ηεο δηέγεξζεο κε 
ειεθηξηθφ ξεχκα ηνληζκέλσλ πιηθψλ. Οη δέζκεο θσηνλίσλ εληζρχνληαη κε 
ζχζηεκα θαζξεπηψλ  θαη ζηε ζπλέρεηα εμέξρνληαη κε ηε κνξθή εμαηξεηηθά 
εζηηαζκέλσλ αθηίλσλ.  
 
Σα  Lasers κπνξνχλ λα ζπληνληζηνχλ, φζνλ αθνξά ην κήθνο θχκαηνο ηνπο, κε 
ρξήζε κεζφδσλ ζπληνληζκνχ φπσο είλαη ν κεραληθφο ζπληνληζκφο, ν 
αθνπζηνπηηθφο ζπληνληζκφο, ν ειεθηξνπηηθφο ζπληνληζκφο θαη ν injection -
current-based ζπληνληζκφο. Σα κεραληθά ζπληνληδφκελα Lasers κπνξνχλ λα 
ζπληνληζηνχλ ζε φιν ην σθέιηκν θάζκα (ηάμεσο ησλ 100nm), αιιά ν ρξφλνο 
ελαιιαγήο θαλαιηψλ είλαη ηεο ηάμεο msec εμ’αηηίαο ησλ κεραληθψλ ζηνηρείσλ 
κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ν ζπληνληζκφο. Σα αθνπζηνπηηθά Lasers 
ζπλδπάδνπλ κέζν εχξνο θαη κέζν ρξφλν ζπληνληζκνχ (ηάμεσο ησλ 10κsec). 
Οη κηθξφηεξνη ρξφλνη ελαιιαγήο θαλαιηψλ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηε 
ρξήζε Laser εκηαγσγψλ φπσο ηα Distributed –Feedback  Laser (DFB)  θαη  
Distributed-Bragg-Reflector (DBR) πνπ έρνπλ ρξφλν ζπληνληζκνχ κηθξφηεξν 
ησλ 10nsec αιιά έρνπλ πεξηνξηζκέλν εχξνο κήθνπο θχκαηνο (ηεο ηάμεσο 
κεξηθψλ θαλαιηψλ). Γηαζέηνπλ ραξαθηεξηζηηθά θαη απφδνζε πνπ ηνπο θαζηζηά 
θαηαιιειφηεξνπο γηα εθαξκνγέο κνλφηξνπεο νπηηθήο ίλαο . 
 
 

 
 

4.3   Γηαθνξεο  Led  - Laser 
 
 

Σν LED δηαθέξεη απφ ηε laser δίνδν θπξίσο ζην φηη κέζα ζε έλα led δελ 
παξνπζηάδεηαη εμαλαγθαζκέλε εθπνκπή θσηφο . Σν LED ιεηηνπξγεί κε βάζε 
ηελ αξρή ηεο απζφξκεηεο εθπνκπήο . Γηα ην ιφγν απηφ , ην LED παξνπζηάδεη 
νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηε δίνδν laser : 
 
 

 Ληγφηεξε ηζρχο εηζέξρεηαη ζηελ ίλα 

 ΢ρεηηθά κηθξφ , ηθαλφ λα δηακνξθσζεί εχξνο δψλεο ( < 50 MHz ) , αλ θαη 
 νξηζκέλα LEDS κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηα 150 MHz 

 Δπξχηεξν θαζκαηηθφ πιάηνο 
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Απηά ηα κεηνλεθηήκαηα κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ ην LED σο κηα ρεηξφηεξε 
ιχζε απφ ηε δίνδν laser . Χζηφζν , ην LED έρεη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα ζε 
ζρέζε κε ηε δίνδν laser θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο , πξνηηκάηαη ζηα νπηηθά 
ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα .  
 
Σα πιενλεθηήκαηα είλαη : 
 
 

 Απινχζηεξε θαηαζθεπή ( δελ ρξεηάδνληαη επηθάλεηεο αλάθιαζεο , 
γξακκηθή γεσκεηξηθή ζρεδίαζε ) 

 Φηελφηεξα . Παξαηεξείηαη κεγάιε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο κε ηε 
ρξήζε ηνπ led θαη ησλ αληίζηνηρσλ θπθισκάησλ νδήγεζεο 

 Αμηφπηζηα . Έλα LED δελ « γεξλά » ηφζν γξήγνξα φζν ε δίνδνο laser 

 Μηθξφηεξε επαηζζεζία ζηε ζεξκνθξαζία . Ζ έληαζε ηνπ θσηφο ζρεηηθά κε 
ηα θπθιψκαηα νδήγεζεο επεξεάδεηαη ιηγφηεξν απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ έληαζε ηνπ θσηφο κηαο δηφδνπ laser 

 Γξακκηθφηεηα . Έλα laser κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί γξακκηθφ αξθεηά 
εχθνια , γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηα LEDS θαηαιιειφηεξα γηα αλαινγηθή 
δηακφξθσζε . 
 
 
Σα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα εμεγνχλ θαη ηε ρξήζε ησλ 
LEDS θπξίσο ζε ηνπηθά δίθηπα ( LANs ) , ζε εθαξκνγέο ππνινγηζηψλ θαη 
ζηνπο ηειενπηηθνχο δέθηεο . Σν ζχζηεκα FDDI ( fiber distributed data 
interface ) απνηειεί ξπζκηζηηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη αλαπηπρζεί απνθιεηζηηθά 
γηα ηηο νπηηθέο ίλεο θαη είλαη έλα θιαζζηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ LEDS γηα 
νπηηθή εθπνκπή . 
 
Σα LEDS θαηαζθεπάδνληαη απφ ηνλ ίδην ζπλδπαζκφ πιηθψλ κε ηηο δηφδνπο 
laser . Έλα LED πνπ θαηαζθεπάδεηαη απφ GaAs / AlGaAs είλαη ηδαληθφ γηα 
κηθξφηεξα κήθε θχκαηνο κέρξη 870 nm . 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5  
 
ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ΢ ΟΠΣΗΚΧΝ ΗΝΧΝ 

 
 
Σα  κεηαδφζηκα  ραξαθηεξηζηηθά  ησλ  νπηηθψλ ηλψλ  πεξηιακβάλνπλ  θαηλφκελα  
φπσο ε εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο (attenuation) θαζψο απηφ κεηαθέξεηαη,  ε 
δηαζπνξά (dispersion, θαη  εηδηθφηεξα ε σπωμαηική διαζποπά-chromatic dispersion)  
θαη ε  κε-γξακκηθόηεηα (nonlinearity)  ιφγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο νπηηθήο ηζρχνο 
ηνπ ζήκαηνο κε ην πιηθφ ηεο  ίλαο. 

 
 
 
 

5.1  Δμαζζέληζε (Attenuation)  
 
Δίλαη, απαξαίηεην λα μέξνπκε ηηο απψιεηεο πνπ εηζάγεη κηα νπηηθή ίλα, αθνχ, 
κφλν έηζη κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε ηε κέγηζηε εκβέιεηα κηαο δεχμεο ρσξίο 
ρξήζε επαλαιεπηή. Ζ εμαζζέληζε, νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απνξξφθεζε ηεο 
θσηεηλήο ελέξγεηαο ιφγσ κεηαηξνπήο ηεο ζε ζεξκφηεηα θαη ιφγσ ζθέδαζεο. 
Έρνπλ θαηαζθεπαζζεί ίλεο πνπ ε εμαζζέληζε πνπ  παξνπζηάδνπλ πιεζηάδεη 
ην φξην ζκέδαζηρ Rayleigh (Rayleigh Scattering), πνπ νθείιεηαη  ζηηο 
κνξηαθέο αλνκνηνγέλεηεο ηνπ γπαιηνχ (Δηθνλα 19) 
 
 
 

 
Δηθνλα 19 

 
 
 
Ζ κέηξεζε ηεο εμαζζέλεζεο ηεο θνξδέιαο πξέπεη λα απνηειεί αλαπφζπαζην 
θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ηεο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη αλ έρεη 
αθνινπζεζεί πνηνηηθή δηαδηθαζία θαηαζθεπήο πνπ πεξηιακβάλεη δηάθνξα ηεζη, 
δελ είλαη απαξαίηεην λα κεηξεζνχλ μαλά νη παξάκεηξνη κεηάδνζεο ηεο 
θνξδέιαο. Δίλαη απαξαίηεην ινηπφλ θαηά ηελ παξαζθεπή ηεο θνξδέιαο λα 
κεηξεζεί ε εμαζζέλεζε ζηα 1550 nm  κε OTDR (Δηθνλα 20). 
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Δηθνλα 20: OTDR  νξγαλν 
 
 

 
5.2 Γηαζπνξά (Dispersion) 

 
Γηαζπνξά εκθαλίδεηαη ζε θσηεηλνχο παικνχο θαζψο απηνί ηαμηδεχνπλ κέζα 
ζηελ νπηηθή ίλα θαη νδεγεί ζηε παξακφξθσζε ηνπ ζήκαηνο, θαη πεξηνξηζκνχ 
ηνπ  εχξνπο δψλεο.  
Τπάξρνπλ δχν ηχπνη δηαζπνξάο πνπ επεξεάδνπλ ηηο κνλφηξνπεο νπηηθέο 
ίλεο, ε ρξσκαηηθή δηαζπνξά (chromatic dispersion) θαη ε δηαζπνξά 
ηξόπνπ πόισζεο (Polarisation  Mode Dispersion – PMD). 
 
 
 
5.2.1 Υξσκαηηθή Γηαζπνξά  

 
Ζ σπωμαηική διαζποπά (chromatic dispersion) νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα 
δηαθνξεηηθά κήθε θχκαηνο δηαδίδνληαη κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο. Σν 
θαηλφκελν ηεο ρξσκαηηθήο δηαζπνξάο απμάλεηαη κε ην ηεηξάγσλν ηνπ ξπζκνχ 
κεηάδνζεο δεδνκέλσλ (bit rate). ΢ε κία κνλφηξνπε νπηηθή ίλα, ε ρξσκαηηθή 
δηαζπνξά απνηειεί ζπλδπαζκφ ηεο  διαζποπάρ ςλικού (material dispersion) 
ηεο διαζποπάρ κςμαηοδηγού (waveguide dispersion). Ζ δηαζπνξά πιηθνχ 
νθείιεηαη ζηελ εμάξηεζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο απφ ην κήθνο θχκαηνο ελψ ε 
δηαζπνξά θπκαηνδεγνχ ζηελ εμάξηεζε ηεο ηαρχηεηαο νκάδαο (group velocity) 
απφ ηα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπκαηνδεγνχ (ππξήλαο, επίζηξσζε).  
Χο απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηαζπνξάο θπκαηνδεγνχ είλαη ε 
θαζπζηέξεζε δηάδνζεο θαη ην ρξνληθφ άλνηγκα ησλ θσηνπαικψλ. 
΢ηελ πεξίπησζε ηεο ρξσκαηηθήο δηαζπνξάο ζηα κεηαδηδφκελα, δηακέζνπ ηεο 
ίλαο, ςεθηαθά ζήκαηα, νη παικνί πνπ αλαπαξηζηνχλ ην ινγηθφ “1” πθίζηαληαη 
δηαπιάηπλζε ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αιιεινεπηθάιπςή ηνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6 
 

ΣΔΡΜΑΣΗΚΑ ΚΑΗ ΟΠΣΗΚΟΗ ΚΑΣΑΝΔΜΖΣΔ΢   
 
 
Σα εμαξηήκαηα απηά απνηεινχλ ην interface ( δηεπαθή ) κεηαμχ ηνπ 
εμνπιηζκνχ κεηάδνζεο θαη ηνπ δηθηχνπ νπηηθψλ ηλψλ . Ζ θχξηα ιεηηνπξγία 
ηνπο είλαη ε νξγάλσζε θαη ν ηεξκαηηζκφο ηεο ίλαο ζην ζεκείν φπνπ ε ίλα απφ 
ηνλ εμνπιηζκφ κεηάδνζεο ζπλαληά ηελ ίλα απφ ην δίθηπν πξφζβαζεο . 
 

 
Δηθφλα 21: Οπηηθή ηεξκαηηθή κνλάδα (παξαηεξνχκε ηηο ηεξκαηηζκέλεο νπηηθέο ίλεο) 
 
 
 

6.1   Καηεγνξηεο Σεξκαηηθσλ   (LT, ODF Καη FDF) 
 
 
Σα εμαξηήκαηα απηά ηνπνζεηνχληαη θπξίσο φηαλ έρνπκε 2 εηζεξρφκελα 
θαιψδηα πνιιψλ ηλψλ κε έλα ζχλνιν 48 ηλψλ . ΢ε πεξίπησζε κνλφηξνπσλ 
νπηηθψλ ηλψλ , ηα εμαξηήκαηα απηά παξαδίδνληαη ηεξκαηηζκέλα απφ πξηλ κε 
έλα ζπγθεθξηκέλν κήθνο ειεχζεξνπ θαισδίνπ (θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αγνξαζηή) 
θαη είλαη έηνηκα πξνο ηνπνζέηεζε καδί κε ηνλ εμνπιηζκφ γηα ηε κεηάδνζε .  
 
Οη ίλεο ηεξκαηίδνληαη κε δηάθνξνπο ηχπνπο ζπλδεηήξσλ ( FC/PC ή FC ) ή κε 
ζπλδεηήξεο πνιιψλ ηλψλ MT ή MTRJ . 
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Δηθφλα 22 : Πξν-ηεξκαηηζκέλν ODF 1 
 
 

 
Δηθφλα 23:  Πξν-ηεξκαηηζκέλν  ODF 2 
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Σα εμαξηήκαηα απηά κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζε racks ησλ 19 ηληζψλ . Με ηνλ 
ηξφπν απηφ κπνξνχλ λα ηξαβερηνχλ πξνο ηα έμσ ζε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε 
λα  εξγαζηνχκε πάλσ ζηνλ ίδην θαηαλεκεηή . 
 

 
 
Δηθφλα 24: Παξάδεηγκα  rack θαηαλεκεηψλ πνπ κπνξεί λα εμππεξεηήζεη ηνλ 
ηεξκαηηζκφ  αθφκα  θαη 2000 νπηηθψλ ηλψλ  
 
 

6.2    Οπηηθνί Καηαλεκεηέο – Optical Distributors Καη 
Οξγαλσηήξεο 
 

Οη ζπλελψζεηο θπιάζζνληαη ζε πιαζηηθνχο ή κεηαιιηθνχο, θαηάιιεια 
δηακνξθσκέλνπο δίζθνπο πνπ νλνκάδνληαη νξγαλσηήξεο. Οη νξγαλσηήξεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πεξηβιήκαηα ζπλδέζεσο, θνπηηά ηεξκαηηζκνχ ζηνλ 
ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ζηνλ θεληξηθφ θαηαλεκεηή ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνχ 
θέληξνπ. Ζ κνξθή ηνπ νξγαλσηήξα δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο 
εθαξκνγήο θαη ηνλ θαηαζθεπαζηή. 
 
 
Οη νπηηθνί θαηαλεκεηέο – Main Distributor Frame – MDF ηεξκαηίδνπλ ηηο ίλεο 
ελφο ηλννπηηθνχ θαισδίνπ θαη επηηξέπνπλ ηελ ζχλδεζε ηνπο ζην ελεξγφ 
εμνπιηζκφ κε ρξήζε θνξδνληψλ δηαζχλδεζεο. Ο ηεξκαηηζκφο ησλ ηλψλ ζηνλ 
νπηηθφ θαηαλεκεηή απνηειεί ην ζεκείν πξφζβαζεο ζηηο ίλεο ηνπ νπηηθνχ 
θαισδίνπ γηα εθηέιεζε δνθηκψλ θαη κηθηνλνκήζεσλ. 
Πεξηέρνπλ εζσηεξηθά πνιινχο νξγαλσηήξεο. 
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 Δηθφλα 25: Οξγαλσηεξεο  κεζα  ζηα  πιαηζηα  νπηηθσλ  θαηαλεκεησλ  
 
 
 

6.3 Δζσηεξηθή Γνκή Πνιππιέθηε 

 
΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν ζα πεξηγξάςνπκε ην block δηάγξακκα ησλ 
ειεθηξνληθψλ θαη νπηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ ζπλζέηνπλ έλαλ πνιππιέθηε STM1. 
Θα δνχκε πσο πξνζηαηεχνληαη νη δηαηάμεηο ηνπ πνιππιέθηε ζε θαηαζηάζεηο 
αζηνρίαο πιηθνχ αιιά θαη άιιεο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο. 
 
 
Tributary Unit: Ζ ζπγθεθξηκέλε κνλάδα αλαιακβάλεη λα δηαρεηξηζηεί ηηο 63 
δηαθνξεηηθέο πφξηεο εηζφδνπ/εμφδνπ (Rx/Tx) ησλ 2Mbits/sec. Ζ ζπγθεθξηκέλε 
θάξηα πξνσζεί θίλεζε – traffic ησλ 2Mbits/sec πξνο ηελ matrix θαη 
ηαπηφρξνλα παίξλεη θίλεζε απφ ηελ matrix θαη ηελ νδεγεί ζηηο πφξηεο εμφδνπ. 
Οη 63 πφξηεο δηπιήο θαηεχζπλζεο ησλ 2Mbits/sec νδεγνχληαη ζε εηδηθή 
κνλάδα δηαζχλδεζεο – connection unit ε νπνία παξέρεη 63 βχζκαηα 
εμφδνπ θαη 63 βχζκαηα εηζφδνπ BNC ψζηε λα κπνξέζνπλ λα θνπκπψζνπλ – 
plugged ηα αληίζηνηρα 63 δεπγάξηα νκναμνληθψλ θαισδίσλ ζχλζεηεο 
αληίζηαζεο ηχπνπ 751 /100 feet ST214 ή ηχπνπ EV1 CH.49/2,95 .  
Ζ ρξήζε 4 BNC connectors θαη δχν νκναμνληθψλ θαισδίσλ (Rx Tx) κηθξήο 
εμαζζέληζεο(db/km) είλαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο θάζε δεχμεο Μεηαμχ ηεο 
κνλάδσλ δηαζχλδεζεο ηνπ πνιππιέθηε θαη ησλ θπθισκάησλ παξεκβάιιεηαη 
έλαο θαηαλεκεηήο DDF – Digital Distributor Frame 
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΢ηε  Δηθφλα 26  βιέπνπκε κηα πξαγκαηηθή φςε ελφο ςεθηαθνχ θαηαλεκεηή. Σν 
θάζε δεπγάξη (Rx Tx) ηεο κνλάδαο δηαζχλδεζεο ελφο πνιππιέθηε ηεξκαηίδεη 
ζην θαηαλεκεηή θαη  απνηειείηαη απφ δχν νκναμνληθά θαιψδηα 
 
 

 
 
Δηθφλα 26:  Ζιεθηξηθφο θαηαλεκεηήο νκναμνληθά θαιψδηα  
Απφ ηελ θάησ πιεπξά ηνπ θαηαλεκεηή αλαρσξνχλ δχν αληίζηνηρα νκναμνληθά 
θαιψδηα γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ ησλ θπθισκάησλ 
2Mbits/sec. 
 
 
 
Οη ειεθηξηθέο θάξηεο(tributary units) νπνίεο κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα 
πνιππιέθηε ζε θαηάιιεινπο ππνδνρείο – slots. Έλαο πνιππιέθηεο κπνξεί λα 
δερζεί ηφζεο  ειεθηξηθέο θάξηεο φζε είλαη θαη ε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα ησλ 
θαξηψλ γξακκήο. 
Γηα παξάδεηγκα ζε έλα πνιππιέθηε STM4 πνπ κεηαδίδεη ην νπηηθφ ζήκα κε 
ζπρλφηεηα 622MHz (622Mbits/sec) κπνξνχλ λα γίλνπλ νη εμήο ζπλδπαζκνί 
 
• 2 ειεθηξηθέο θάξηεο ησλ 2 Υ 155Mbits 
• 2 θάξηεο 63 Υ 2ΜMbits θαη 1 ειεθηξηθή θάξηα 2 Υ 155Mbits 
• 2 θάξηεο 63 Υ 2ΜMbits , 1 ησλ 3 Υ 34Mbits θαη 1 ησλ 2 Υ 155Mbits 
 
Ο θαηαζθεπαζηήο ελφο πνιππιέθηε πξνδηαγξάθεη ην είδνο ησλ ειεθηξηθψλ 
θαξηψλ πνπ κπνξεί λα δερζεί ν ADM αιιά θαη ηελ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο 
ηνπο. 
΋πσο αλαθέξακε νη tributary units είλαη θάξηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ θπθιψκαηα 
ρακειψλ ηαρπηήησλ ηεο ηεξαξρίαο SDH. Οη έμνδνη θαη νη αληίζηνηρνη είζνδνη 
γηα ην θάζε έλα απφ ηα θπθιψκαηα βξίζθνληαη ζε εηδηθή κνλάδα δηαζχλδεζεο 
ζηε νπνία έρνπλ ηνπνζεηεζεί δεπγάξηα απφ BNC connectors .  
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Line Card: Ζ θάξηα γξακκήο δηαρεηξίδεηαη ειεθηξηθά ζήκαηα κεγάιεο 
ρσξεηηθφηεηαο (απφ 155Bits/sec θαη άλσ) ηα νπνία παξαιακβάλεη απφ ηελ 
switch matrix θαη αλαιακβάλεη λα ηα κεηαηξέςεη ζε νπηηθφ ζήκα ην νπνίν ζα 
ηαμηδεχζεη εληφο ηεο νπηηθήο ίλαο. Αληίζηξνθα κεηαηξέπεη ην νπηηθφ ζήκα 
πςειήο ρσξεηηθφηεηαο έσο θαη 10Gbits/sec ζε ειεθηξηθφ ζήκα ην 
νπνίν πξνσζείηαη ζηελ switch matrix Κάζε πνιππιέθηεο έρεη είηε 2 θάξηεο 
γξακκήο (1 θάξηα γξακκήο αλά πιεπξά)είηε 4 θάξηεο γξακκήο αλ έρνπκε (2 
θάξηεο γξακκήο αλά πιεπξά) ΢ηελ θάξηα γξακκήο μεθηλάεη θαη ηεξκαηίδεη ην 
δεπγάξη νπηηθψλ ηλψλ (Tx Rx) Οη θάξηεο γξακκήο αθνινπζνχλ ηηο ζπζηάζεηο 
G.707/G.957 ηεο ITU – T Μεηαμχ ηνπ θαισδίνπ νπηηθψλ ηλψλ θαη ηεο θάξηαο 
γξακκήο ηνπ πνιππιέθηε παξεκβάιιεηαη ν νπηηθφο θαηαλεκεηήο – Optical 
distributor frame. Απφ εθεί αλαρσξνχλ ηα κελ δεπγάξηα νπηηθψλ ηλψλ πξνο ηηο 
θάξηεο γξακκήο ηνπ πνιππιέθηε θαη ηα δε αληίζηνηρα pig tails γηα ην θαιψδην 
νπηηθψλ ηλψλ  
 
Οη θάξηεο γξακκήο φηαλ αλαγλσξίζνπλ δηαθνπή ζήκαηνο ζηε ιήςε – 
θσηνδίνδνο ηφηε ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία Automatic laser shutdown Απηή 
ε δηαδηθαζία ελεξγνπνηείηαη κφιηο πεξάζνπλ πεξίπνπ 500ms απφ ηελ ζηηγκή 
πνπ δηαθφπεθε ε ιήςε ηνπ ζήκαηνο ζην δέθηε. Μεηά ηελ έιεπζε ησλ 500ms 
απελεξγνπνηείηαη ην ιέηδεξ. Απηφ ε δηαδηθαζία ελεξγνπνηείηαη γηα δχν ιφγνπο, 
πξψηνλ γηα λα πξνζηαηεπηεί ν κεραληθφο πνπ απφ ιάζνο ζα θνηηάμεη εληφο 
ηνπ ιέηδεξ θαη δεχηεξνλ γηα λα πξνζηαηεπηεί ην ίδην ην ιέηδεξ απφ ηελ άζθνπε 
θαηαλάισζε ηζρχνο θαηά ην δηάζηεκα ηεο δηαθνπήο. Αλά ηαθηά ρξνληθά 
δηαζηήκαηα ην ιέηδεξ ελεξγνπνηείηαη θαη παξακέλεη ελεξγφ γηα ζπγθεθξηκέλν 
ρξνληθφ δηάζηεκα εάλ αλαγλσξηζηεί ιήςε ζην δέθηε ηφηε παξακέλεη δηαζέζηκν 
εάλ φρη απελεξγνπνηείηαη εθ λένπ. 
 
 
΢ηε  Δηθφλα 27  θαη  Δηθφλα 28  εηθφλα θαίλεηαη ν νπηηθφο θαηαλεκεηήο θαη κηα 
νπηηθή θάξηα πςειήο ρσξεηηθφηεηαο 
 

 
 

Δηθφλα 27: Οπηηθφο Καηαλεκεηήο 
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Δηθφλα 28: ΋ςε Κάξηαο γξακκήο (Οπηηθή θάξηα) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Δηθφλα 29 : Οπηηθή  δεχμε  Θεζζαινλίθεο – Αιεμαλδξνχπνιεο   (ελδηάκεζα       
παξεκβάιινληαη  νπηηθνί εληζρπηέο) 
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Common Cards: ΢ε απηή ηελ νκάδα θαξηψλ αλήθνπλ 
 
• Ζ θάξηα ηξνθνδνζίαο ηνπ πνιππιέθηε (+/- 48Volt DC) 
• Ζ βνεζεηηθή θάξηα – Auxiliary card παξέρεη θαλάιηα θσλήο ψζηε λα 
παξέρεηαη ζηνπο κεραληθνχο δπλαηφηεηα ηειεθσληθήο επηθνηλσλίαο κέζσ ηνπ 
νπηηθνχ δηθηχνπ φηαλ απηνί βξίζθνληαη ζην ζεκείν φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνο 
ν πνιππιέθηεο. 
• Ζ θάξηα ε νπνία θξαηάεη φιε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο – end of 
self. Ζ βάζε δεδνκέλσλ – Data base ηνπ πνιππιέθηε θξαηάεη ζεκαληηθέο 
πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηα θπθιψκαηα πνπ δηαρεηξίδεηαη ε switch matrix 
card ΢ε απηήλ θαηαγξάθνληαη φια ηα θπθιψκαηα θαζψο θαη νη δηαδξνκέο ηνπο. 
Γειαδή πηα θπθιψκαηα πξφθεηηαη λα αλέβνπλ ζηηο νπηηθέο θάξηεο πηα πξέπεη 
λα θαηέβνπλ απφ ηηο νπηηθέο θάξηεο θαη πηα ζα πεξάζνπλ απφ ηελ κία θάξηα 
γξακκήο ζηελ άιιε θάξηα γξακκήο 
 
 
• Ζ θάξηα – communication and control unit ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 
επηθνηλσλία ηνπ πνιππιέθηε κε ην ηκήκα επίβιεςεο θαη δηαρείξηζεο δηθηχνπ 
(Telecommunication Network Management) Ζ ζπγθεθξηκέλε θάξηα δίλεη ηελ 
δπλαηφηεηα ζηνλ κεραληθφ λα επηβιέπεη είηε εμ’ απνζηάζεσο – Q 
Interface(Ethernet) είηε ηνπηθά ζηέιλνληαο – F Interface(RS232) ην 
πνιππιέθηε παξέρνληαο ηηο εμήο πιεξνθνξίεο: 
 
o ΢εκαηνδνζίεο ησλ ζθαικάησλ: Πνιιέο είλαη νη θνξέο πνπ ππάξρνπλ ζην 
πνιππιέθηε ζθάικαηα φπσο LOS – Loss of Signal, LOF – Loss of Frame θ.α. 
ηα νπνία πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ γξήγνξα ψζηε λα αθνινπζήζεη ε άξζε 
βιάβεο – fault restoration 
o Μεηξήζεηο επηδφζεσλ ζπζηήκαηνο (ITU –T G.784 G826) : Μέηξεζε 
ξεχκαηνο θαηαλάισζεο απφ ην ιέηδεξ, ζεξκνθξαζία ιέηδεξ, εθπεκπφκελε 
νπηηθή ηζρχο ιέηδεξ θαη εηζεξρφκελε νπηηθή ηζρχο θσηνδηφδνπ. Δπίζεο δίλεηαη 
ε δπλαηφηεηα 24ψξνπ ή 15ιέπηνπ κέηξεζεο γηα αλαγλψξηζε ξπζκνχ ιαζψλ 
πνπ εηζάγεηαη ζηε γξακκή BER – Bit error rate, φπσο επίζεο θαη κεηξήζεηο 
παθέησλ δενκέλσλ. 
o Πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην πνιππιέθηε: H δηεχζπλζε ηνπ πνιππιέθηε 
NSAP – Network Service Access Point. Κάζε πνιππιέθηεο έρεη κνλαδηθή 
δηεχζπλζε δηθηχνπ θαη νξίδεηαη απφ ην δηαρεηξηζηή ηνπ ζπζηήκαηνο 
θαηαιακβάλεη απφ 8 έσο 20 bytes Μπνξνχκε επίζεο λα κάζνπκε ηνπο ηχπνπο 
θαξηψλ πνπ έρεη ν πνιππιέθηεο, ην ζεηξηαθφ αξηζκφ θάζε θάξηαο, ηελ έθδνζε 
ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ηξέρεη ζε θάζε θάξηα. Κάζε θάξηα δηαζέηεη δχν ηξάπεδεο 
κλήκεο – memory bank θνξησκέλε ε θάζε κία κε δηαθνξεηηθή έθδνζε ηνπ 
ινγηζκηθνχ. Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεη πηα 
έθδνζε είλαη ελεξγή – active θαη πηα αλελεξγή – αλελεξγή. 
o Αλαβαζκίζεηο – 3ηαγλσζηηθνί έιεγρνη: Μπνξνχκε λα θάλνπκε δηαγλσζηηθνχο 
ειέγρνπο κε ηελ κέζνδν ηνπ Loop back θαη loop front. Δπίζεο κπνξνχκε λα 
αλαβαζκίζνπκε ην ινγηζκηθφ κηαο θάξηαο θαη έπεηηα λα ην ζέζνπκε ζε 
ιεηηνπξγία. 
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6.4.  Δμσηεξηθε Γνκε Σνπ Πνιππιεθηε 
 
΢ηε παξάγξαθφ 6.3.  είδακε ηελ εζσηεξηθή δνκή ελφο πνιππιέθηε θαη 
αλαθέξακε ηηο θάξηεο πνπ ζπλζέηνπλ ην πνιππιέθηε φπσο επίζεο θαη ηηο 
κνλάδεο δηαζχλδεζεο. Ζ επηθνηλσλία ησλ θαξηψλ ηνπ πνιππιέθηεο θαη ησλ 
κνλάδσλ δηαζχλδεζεο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ κηαο θεληξηθήο πιαθέηαο πάλσ 
ζηελ νπνία έρνπλ ζρεδηαζηεί φιεο νη απαξαίηεηεο δηαζπλδέζεηο θαξηψλ 
(tributary units, switch unit, line cards) θαη κνλάδσλ δηαζχλδεζεο – 
connection units. Ζ πιαθέηα απνηειεί ην back plane ηνπ πνιππιέθηε ην νπνίν 
δηαζέηεη εηδηθνχο ππνδνρείο slots ζηνπο νπνίνπο ζπλδένληαη φιεο νη κνλάδεο 
θαη έηζη επηηπγράλεηαη ε κεηαμχ ηνπο δηαζχλδεζή. 
Οη connection units λα ππελζπκίζνπκε φηη είλαη νη πφξηεο εηζφδνπ εμφδνπ ζηηο 
νπνίεο ζα ζπλδεζνχλ θπθιψκαηα – circuits ησλ 2Mbits/sec, 34Mbits/sec, 
155Mbits/sec ψζηε λα νδεγεζνχλ ζηηο tributary cards θαη απφ έπεηηα ζηελ 
switch card θαη ηέινο ζηε line card φπνπ θαη ζα γίλεη ε κεηάδνζε. 
΢ηηο   δχν εηθφλεο  30  θαη 31  θαίλεηαη πψο γίλεηαη ε εγθαηάζηαζε θάξηαο ζην 
back plane ηνπ πνιππιέθηε θαζψο θαη έλα πξαγκαηηθφ rack ζην νπνίν 
θαίλεηαη ην back plane. 
 

 
 
Δηθφλα 30: Δηζαγσγή θάξηα ζε backplane  
 
 
΢ηα θπιιάδηα ησλ θαηαζθεπαζηψλ ην back plane ηνπ πνιππιέθηε δίλεηαη σο 
πξφζνςε κε αξηζκεκέλα ηα slots ηφζν ησλ κνλάδσλ δηαζχλδεζεο φζν θαη 
ησλ θαξηψλ. 
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Δηθφλα  31:  Μπινθ δηάγξακκα  connectors  θαη  θαξηψλ  tributaries 
 
 
 
 

6.5   ΢πκπεξάζκαηα 
 
΢ην παξψλ θεθάιαην κειεηήζακε δηάθνξεο παξακέηξνπο ησλ νπηηθψλ ηλψλ. 
Ζ θαηαιιειφηεξε επηινγή γηα ηνλ ηχπν ηεο νπηηθήο ίλαο εμαξηάηαη απφ ηελ 
εθαξκνγή θαη απφ ην θφζηνο πνπ ζα απαηηεζεί. Γηαζπνξά θαη εμαζζέλεζε 
είλαη δχν βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε 
θαηά ην ζηάδην ζρεδίαζεο κηαο δεχμεο. Γηλφκελν ρηιηνκεηξηθήο απφζηαζεο θαη 
ξπζκνχ ξνήο ηεο πιεξνθνξίαο επίζεο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά. Κάζε 
ηχπνο νπηηθψλ ηλψλ είλαη θαηάιιεινο γηα έλα πνιχ ζπγθεθξηκέλν εχξνο 
εθαξκνγψλ. Καηά ζπλέπεηα ζα πξέπεη λα επηιέγνπκε ηελ θαηαιιειφηεξε θαη 
φρη ηελ γεληθά πνηνηηθφηεξε ε νπνία αλεβάδεη ην θφζηνο πξνκήζεηαο πιηθψλ. 
Πέξαλ ησλ νπηηθψλ ηλψλ νπνπδήπνηε ππάξρεη ζχλδεζε – connectors ζα 
πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ηπρφλ απψιεηεο ζχλδεζεο ψζηε λα γίλεη 
ζσζηά ν ππνινγηζκφο ηνπ optical power budgeting. Πξέπεη λα ζπκφκαζηε 
φηη θακία πινπνίεζε δελ κπνξεί λα γίλεη απνδεθηή αλ πξψηα δελ πιεξνί 
πξνδηαγεγξακκέλα ηερλννηθνλνκηθά θξηηήξηα 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  7   
 
ΟΠΣΗΚΑ  ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ  ΜΔΣΑΓΟ΢Ζ΢ 
 
 
 
 

7.1.  Σερλνινγηα PDH 
 
 

Ζ PDH ηερλνινγία πξνήιζε απφ ηα Bell Labs θαη ζηφρν είρε ηελ κεηαθνξά 
θσλήο.  
Ζ βαζηθή ξνή δεδνκέλσλ παξακέλεη ην «βαζηθφ ςεθηαθφ ξεχκα» (DS0-Digital 
Stream 0) πνπ κεηαθέξεη bit κε ξπζκφ 64Kbps θαη ην νπνίν δνκείηαη ζε κηα 
ηεξαξρία φπνπ εθαξκφδεηαη πνιππιεμία ζε δηαδνρηθά επίπεδν, απμάλνληαο 
έηζη θαη ηελ ηαρχηεηα κεηάδνζεο. Ζ ηερλνινγία απηή βαζίδεηαη ζηελ 
πιεηζηφρξνλε πνιππιεμία θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή bit stuffing γηα λα 
αληηκεησπίζεη ηηο απαηηήζεηο ζπγρξνληζκνχ. Ζ ηερλνινγία απηή παξνπζηάδεη 
κηα ζεηξά απφ κεηνλεθηήκαηα κε θπξηφηεξα: 
 
 
• Μεησκέλε απφδνζε εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο πσο ζε θάζε νπηηθφ ζήκα 
κεηάδνζεο εηζάγνληαη δπαδηθά ςεθία ζπκπιήξσζεο, ζπαηαιψληαο έηζη 
ρσξεηηθφηεηα. 
 
• Γηα λα ππάξμεη πξφζβαζε ζε έλα ζήκα ρακειφηεξα ζηελ ηεξαξρία πξέπεη λα 
γίλεη απνπνιππιεμία φισλ ησλ επηπέδσλ. 
 
• Σα πξφηππα θαη νη κεραληζκνί κεηαθνξάο πιεξνθνξηψλ ειέγρνπ θαη 
δηαρείξηζεο είλαη πεξηνξηζκέλα. 
 
 
Γηα ηελ αληηκεηψπηζε φισλ ησλ πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζίαζε ε PDH 
ηερλνινγία ππήξμε κεηαζηξνθή ζε κηα λέα νκάδα πξνηχπσλ - ηερλνινγηψλ, 
ηελ SONET/SDH πνπ βαζίδεηαη ζηελ ζχγρξνλε (synchronous) πνιππιεμία.  
 
Ζ βαζηθή δηαθνξά ηεο ζε ζρέζε κε ην PDH είλαη φηη νη ξπζκνί κεηάδνζεο ησλ 
δεδνκέλσλ είλαη απζηεξά ζπγρξνληζκέλνη θαηά κήθνο νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ, 
ρξεζηκνπνηψληαο ξνιφγηα κεγάιεο αθξηβείαο. 
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7.1.1   Υαξαθηεξηζηηθά Σνπ ΢ήκαηνο PDH 
 
 
 Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ζήκαηνο PDH είλαη ηα εμήο: 
 
 
• Κάζε πνιππιέθηεο έρεη ηε δηθή ηνπ πεγή ρξνληζκνχ (εζσηεξηθφ ξνιφη). 3ελ 
είλαη απαξαίηεην ν πνιππιέθηεο λα ζπγρξνλίδεηαη κε ην ζήκα εηζφδνπ. Σα 
ξνιφγηα ησλ ςεθηαθψλ παξνρψλ – tributaries έρνπλ ηελ ίδηα νλνκαζηηθή ηηκή 
ζπρλφηεηαο αιιά παξνπζηάδνπλ κηθξέο απνθιίζεηο απφ απηή κέζα ζε 
πξνδηαγεγξακκέλα πιαίζηα. Γηα ην ιφγν απηφ ηα ζήκαηα απηά νλνκάδνληαη 
πιεζηφρξνλα – Plesiochronous. 
 
 
• H πνιππιεμία πάλσ απφ ηα 2Mbits/sec γίλεηαη bit – by – bit ΢ηελ θαηά CEPT 
ηεξαξρία, ηέζζεξα ζήκαηα πνιππιέθνληαη γηα λα δψζνπλ έλα ζήκα αλψηεξεο 
ηάμεο. ΢ε θάζε ηάμε πνιππιεμίαο δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνχξην πιαίζην – 
frame, ην νπνίν πεξηέρεη πξφζζεηε πιεξνθνξία (ιέμε ζπγρξνληζκνχ 
πιαηζίνπ, ππεξεζηαθά bits, bits ειέγρνπ θαη bits ζεκαηνδνζίαο). 
 
• Ο ζπγρξνληζκφο επηηπγράλεηαη κε bit – by – bit ζεηηθή ηξνπνπνίεζε. Ο 
ξπζκφο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ςεθηαθή παξνρή ζην πιαίζην ηνπ 
πνιππιεγκέλνπ ζήκαηνο είλαη πάληνηε ιίγν κεγαιχηεξνο απφ ην κέγηζην 
επηηξεπφκελν ξπζκφ κεηάδνζεο ηεο παξνρήο. Ζ έιιεηςε ηνπ σθέιηκνπ 
ζήκαηνο πνπ νθείιεηαη ζην ιφγν απηφ θαιχπηεηαη κε πξνζζήθε – φηαλ 
ρξεηάδεηαη – bits ηξνπνπνίεζεο – justification bits ζε πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο 
ηνπ πιαηζίνπ ηνπ πνιππιεγκέλνπ ζήκαηνο. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη 
αλεμάξηεηα γηα ην θάζε θαλάιη. 
 
• Ζ ζρεηηθή ζέζε πνπ έρεη ε πνιππιεγκέλε πιεξνθνξία εληφο ηνπ πιαηζίνπ – 
frame δελ θαηαγξάθεηαη. Άξα εάλ δελ αθνινπζήζεη απνπνιππιεμία ηνπ 
πιαηζίνπ ψζηε λα πξνθχςνπλ ηα ςεθηαθά ζήκαηα δελ είλαη δπλαηή ε 
πξφζβαζε ζην ζήκα. Γειαδή ην πνιππιεγκέλν ζήκα πξέπεη λα 
απνπνιππιερζεί πιήξσο ψζηε λα πξνθχςεη ην θχθισκα πξνο δηάζεζε.        
Γη απηφ ην ιφγν ηα PDH είλαη Point to point δηφηη δελ κπνξεί λα γίλεη επηιεθηηθή 
απνπνιππιεμία ελφο κφλνλ ζήκαηνο. 
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7.2    Σερλνινγία   Sonet/Sdh 

 
 
7.2.1   Δηζαγσγε   SONET/SDH 

 
 
Ζ ρξήζε ηεο νπηηθήο κεηάδνζεο ζε backbone δίθηπα ζηα νπνία ζπλδένληαη 
πειάηεο κε δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ζε ηαρχηεηεο πξφζβαζεο θαη δηαθνξεηηθνχ 
ηχπνπ εμνπιηζκφ ήηαλ έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ νδήγεζαλ ζηελ δεκηνπξγία 
πξνηχπσλ πεξηγξαθήο ηνπ ηξφπνπ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πάλσ απφ έλα 
νπηηθφ δίθηπν θαη θπξίσο ηνπ ηξφπνπ δηαζχλδεζεο πάλσ ζε έλα νπηηθφ 
δίθηπν. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ νη αξρηηεθηνληθέο  SONET θαη SDH πνπ 
θαζνξίδνπλ πξφηππα γηα ηνπο ξπζκνχο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ  πάλσ απφ 
νπηηθά δίθηπα θαζψο θαη ηνπο ηξφπνπο νκαδνπνίε ζεο θαη κεηάδνζεο ησλ 
δεδνκέλσλ ζε πιαίζηα. 
 
Πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ WDM, νη αξρηηεθηνληθέο SONET/SDH ππέζεηαλ φηη ε 
κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κε ρξήζε ελφο κφλν κήθνπο θχκαηνο πάλσ 
απφ κηα νπηηθή ίλα. Σα πξφηππά ηνπο φκσο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσ 
ξίο αιιαγέο θαη γηα κεηάδνζε πάλσ απφ έλα ζχζηεκα WDM. Οπζηαζηηθά νη 
αξρηηεθηνληθέο SONET/SDH απνηεινχλ έλα επίπεδν πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ 
ην επίπεδν ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ηνπ αθξηβνχο ηξφπνπ κεηάδνζεο ηνπ 
νπηηθνχ ζήκαηνο κέζα απφ απηέο.  
 
Παξφια απηά φκσο ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ αξρίδεη κηα έληνλε ακθηζβήηεζε ηεο 
ρξεζηκφηεηαο χπαξμεο ηνπ επηπέδνπ SONET/SDH ε νπνία έρεη νδεγήζεη 
ζηελ πινπνίεζε ζπζηεκάησλ WDM πνπ δελ απαηηνχλ ηελ χπαξμε 
ζπζηήκαηνο SONET/SDH γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ ζε αξρηηεθηνληθέο 
πςειφηεξσλ επηπέδσλ. 
 
 
Το SONET (Synchronous Optical Network) είλαη ην θαζηεξσκέλν πξφηππν 
κεηάδνζεο θαη πνιππιεμίαο γηα κεηαδφζεηο πςειψλ ηαρπηήησλ ζεκάησλ ζηε 
Βφξεηα Ακεξηθή. Έλα ζρεηηθφ πξφηππν ην SDH (Synchronous Digital 
Hierarchy), πηνζεηήζεθε ζηελ Δπξψπε θαη ηελ Ηαπσλία θαη γηα ηηο 
πεξηζζφηεξεο ππνζαιάζζηεο ζπλδέζεηο.  
 
Σα πξφηππα SONET/SDH έιπζαλ πνιιά πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαλ κε ην 
πξνεγνχκελν PDH (standards Plesiochronous Digital Hierarchy).  
Σα SONET θαη SDH είλαη δίθηπα θπθιψκαηνο θαη δηαρεηξίδνληαη ζαλ ζηαζεξά 
ακεηάβιεηα δίθηπα θπθιψκαηνο. 
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7.2.2     Απαηηεζεηο   Sonet  Καη  SDH  

 
 
Οη απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ ηα SONET θαη SDH είλαη:  
 
 

 Δπξπδσληθά ΢ήκαηα Γηεζλνχο Πξνηχπνπ. Σα πξφηππα ςεθηαθήο 
κεηάδνζεο πνπ πξνεγήζεθαλ ηνπ SDH πξνέθπςαλ απ’ ηελ αλάγθε γηα 
πνιππιεμία ζεκάησλ θσλήο κε δηαίξεζε ρξφλνπ θαη γη’ απηφ βαζίζηεθαλ ζε 
κηα κνλάδα bandwidth ησλ 64 kb/s Καλέλαο άιινο ξπζκφο δελ είρε ηδηαίηεξε 
ζεκαζία απ’ ηελ άπνςε ηεο ππεξεζίαο. ΢αλ απνηέιεζκα, δελ ππήξρε θαλέλα 
επξπδσληθφ ζήκα δηεζλνχο πξνηχπνπ θαη απηφ ζα γηλφηαλ έλα ζεκαληηθφ 
νηθνλνκηθφ εκπφδην ζηε δηαζεζηκφηεηα νηθνλνκηθψλ επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ.  
 

 Βαζκσηή Υσξεηηθφηεηα ΢πζηήκαηνο. Έλα ζχλνιν απφ πξφηππα ήηαλ 
αλαγθαία πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θιηκαθσζνχλ κε ηελ ηερλνινγία, έηζη ψζηε 
λα κε ρξεηαδφηαλ λα επαλαθέξνπκε νκάδεο πξνηχπσλ γηα θάζε αιιαγή.  
 

 Υακειφηεξν θφζηνο πξφζβαζεο ζε ζπλζεηηθά ζήκαηνο. ΢ηα 
πξνεγνχκελα πξφηππα ην ζήκα έπξεπε λα απνπνιππιερζεί πιήξσο γηα λα 
πξνζδηνξηζηεί ε σθέιηκε πιεξνθνξία. ΢ηα SONET/SDH ππήξρε ε πξφθιεζε 
λα δεκηνπξγεζεί έλα ζχζηεκα ζην νπνίν θάζε ςεθηνιέμε ζα κπνξνχζε λα 
πξνζδηνξηζηεί θαη λα δηαρεηξηζηεί εχθνια. Ζ εμάιεηςε ηεο back-to-back 
πνιππιεμίαο θαη ε δεκηνπξγία ελφο add-drop πνιππιέθηε (ADM) κπνξνχζε 
λα πξνζθέξεη ζεκαληηθφ φθεινο ζηα έμνδα ησλ δηαρεηξηζηψλ δηθηχσλ.  
 

 Αξρηηεθηνληθέο Δπηβηψζηκσλ Γηθηχσλ. Καζψο ε ρσξεηηθφηεηα ησλ 
ζπζηεκάησλ ζπλέρηδε λα κεγαιψλεη κε βειηηψζεηο ζηελ νπην-ειεθηξνληθή 
ηερλνινγία, ε θαηαηγηζηηθή επίδξαζε ηνπ εμνπιηζκνχ ή ηα ζθάικαηα ζηηο 
ζπλδέζεηο απμάλνληαλ αληίζηνηρα. Οη λέεο αξρηηεθηνληθέο ήηαλ αλαγθαίν λα 
είλαη απνδνηηθέο ζε ζθάικαηα θαη ζε νηθνλνκηθέο επηδξάζεηο. Μία απ’ ηηο 
ζεκαληηθέο παξνρέο ηνπ SDH είλαη ε εηζαγσγή ησλ αξρηηεθηνληθψλ δαθηπιίσλ 
κε «απηνίαζε».  
 

 Σππνπνηεκέλεο Απηφκαηεο Λεηηνπξγίεο. Οη δηαρεηξηζηέο ππεξεζηψλ 
είλαη αλαγθαίν λα απηνκαηνπνηνχλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο ζην κέγηζην βαζκφ, 
έηζη ψζηε λα βειηηψλνπλ θαη ηα έμνδά ηνπο θαη ηηο πνηφηεηεο ησλ ππεξεζηψλ 
πνπ παξέρνπλ.  
 
 
 
***  Σν βαζηθφ ζήκα ηνπ SDH έρεη έλα ξπζκφ ησλ 155.52 Mb/s θαη νλνκάδεηαη 
κέηξν αζχγρξνλεο κεηάδνζεο, επίπεδν 1 (STM–1). Τςειφηεξνπ ξπζκνχ 
ζήκαηα είλαη αθξηβή πνιιαπιάζηα απηνχ ηνπ ξπζκνχ θα απμάλνληαη θαηά 
παξάγνληεο ηνπ 4. Σν SDH θαη ην SONET είλαη ηεξαξρηθά ζπκβαηά ην έλα κε 
ην άιιν, κε ην δεχηεξν λα μεθηλάεη ζε ξπζκφ αθξηβψο ην έλα ηξίην ηνπ βαζηθνχ 
ζήκαηνο ηνπ SDH. Γηα λα θηηάμνπκε ζπζηήκαηα  κεηάδνζεο ζπκβαηά κε ηηο 
ππάξρνπζεο ηεξαξρίεο ζεκάησλ, θαζνξίδεηαη έλαο αξηζκφο ραξηνγξαθήζεσλ.  
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΢ήκαηα πςειφηεξνπ ξπζκνχ ζηελ ηεξαξρία κπνξνχλ λα είλαη είηε 
πνιιαπιάζηα ζεκάησλ ρακειφηεξνπ ξπζκνχ, είηε κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ 
έλα λέν πςειήο ρσξεηηθφηεηαο θαλάιη Έλα ζήκα ην νπνίν δελ απνηειείηαη 
απφ πνιιαπιά ζήκαηα αλαθέξεηαη κε ηνλ φξν “concatenated”, θαη 
ππνδειψλεηαη κε έλα C κεηά ην λνχκεξν ηεο ηεξαξρίαο, π.ρ. STM-4C. Σν 
σθέιηκν ηκήκα απηνχ ηνπ ζήκαηνο ππνδειψλεη φηη απηφ ην ζήκα δελ κπνξεί 
λα απνπνιππιερζεί ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο ξνέο. Σα πην θνηλά 
παξαδείγκαηα ζήκαηα είλαη πςειήο ηαρχηεηαο ξνέο παθέησλ απφ IP routers ή 
ATM δηαθφπηεο, πνπ πξέπεη λα ραξηνγξαθεζνχλ ζην σθέιηκν ηκήκα γηα 
κεηάδνζε ζην SDH. Απηή ε ηδηαηηεξφηεηα επηηξέπεη ηε κειινληηθή κεηάδνζε 
πςειήο ρσξεηηθφηεηαο ζεκάησλ θαζψο πιεζηάδεη ε ζηηγκή πνπ απηφ ζα είλαη 
αλαγθαίν.  
Σν TDM είλαη πεξηνδηθφ κε πεξίνδν 125 κs. Απηφ αληηζηνηρεί ζηελ πεξίνδν 
ελφο δείγκαηνο θσλήο απ’ ηελ ηειεθσλία. Μία νρηάδα βνεζάεη ζην λα 
κεηαδνζεί έλα ςεθηαθφ ζήκα 8 δπθίσλ, γηα έλα θαλάιη θσλήο θη απηά ηα 
δείγκαηα πξέπεη λα παίξλνληαη θάζε 125 κs γηα λα αλαπαξάγνληαη πηζηά νη 
ζπρλφηεηεο ζην 3-kHz αλαινγηθφ bandwidth ηνπ ζήκαηνο θσλήο. Απηφ 
αληηζηνηρεί ζε ξπζκφ 64 kb/s.  
 
Σν SDH ζήκα ζε κηα γξακκή κεηάδνζεο πςειήο ηαρχηεηαο είλαη κηα 
αθνινπζία απφ νρηάδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα δείγκα ην νπνίν 
επαλαιακβάλεηαη θάζε 125 κs. Γη’ απηφ ην ιφγν έλα δείγκα είλαη κηα 
ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία απφ 810 νρηάδεο. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ νρηάδσλ 
δηαθνκίδεη subscriber πιεξνθνξία.. 
 
 
 
 
7.2.3   Δηδηθόηεξα,  Άιια  ΢εκαληηθά   Πιενλεθηήκαηα Πνπ Δμαζθαιίδεη Ζ 
Σερλνινγία SONET/SDH  Δίλαη Σα Δμήο: 
 
 
 
• ΢ρεδηάζηεθε γηα ζπκθέξνπζα, από πιεπξάο θόζηνπο, θαη επέιηθηε 
ηειεπηθνηλσληαθή δηθηύσζε. Σα πξφηππα ηνπ SONET/SDH βαζίδνληαη ζηηο 
αξρέο ηεο άκεζεο ζχγρξνλεο πνιππιεμίαο, πνπ είλαη ην θιεηδί γηα νηθνλνκηθή 
θαη επέιηθηε  ηειεπηθνηλσληαθή δηθηχσζε. Οπζηαζηηθά, απηφ ζεκαίλεη φηη 
ζπγθεθξηκέλα ζήκαηα  εηζφδνπ κπνξεί λα πνιππιερζνχλ θαη’ επζείαλ ζε έλα 
SONET/SDH ζήκα πςειφηεξεο ηαρχηεηαο, ρσξίο ελδηάκεζα ζηάδηα 
πνιππιεμίαο. ΢ηε ζπλέρεηα ηα  ζηνηρεία ηνπ SONET/SDH δηθηχνπ (network 
elements) κπνξνχλ λα δηαζπλδεζνχλ  θαη’ επζείαλ ζην ππάξρνλ δίθηπν, κε 
πξνθαλή νθέιε απφ πιεπξάο θφζηνπο θαη  νηθνλνκίαο ζπζθεπψλ. 
 
• Δμαζθαιίδεη ελζσκαησκέλε ρσξεηηθόηεηα ζήκαηνο, γηα πξνεγκέλε 
δηαρείξηζε θαη ζπληήξεζε δηθηύνπ. Ηθαλφηεηεο γηα πξνεγκέλε δηαρείξηζε 
θαη ζπληήξεζε δηθηχνπ έηζη ψζηε λα είλαη δξαζηηθά δηαρεηξίζηκε ε επειημία 
ηνπ. Πεξίπνπ 5% ηεο δνκήο  SONET/SDH ζήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
ππνζηήξημε δηαδηθαζηψλ θαη πξαθηηθψλ πξνεγκέλεο δηαρείξηζεο θαη 
ζπληήξεζεο ηνπ δηθηχνπ. 
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• Δμαζθαιίδεη επέιηθηε κεηαθνξά ζήκαηνο. Σν SONET/SDH ζήκα είλαη 
ηθαλφ λα κεηαθέξεη φια ηα ζπλεζηζκέλα ζήκαηα, πνπ ππάξρνπλ ζηα ζεκεξηλά 
ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην SONET/SDH κπνξεί λα 
αλαπηπρζεί  ζαλ έλα πιαίζην επηθάιπςεο ζην ππάξρνλ δίθηπν θαη φπνπ 
ρξεηαζηεί, εμαζθαιίδεη  βειηησκέλε επειημία δηθηχνπ, κεηαθέξνληαο δηαθφξνπο 
ηχπνπο ζεκάησλ. 
Δπηπξφζζεηα, ην SONET/SDH έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ελζσκαηψζεη εχθνια 
λένπο  ηχπνπο ζεκάησλ, πνπ εμππεξεηνχλ πειάηεο, θαη ηα νπνία ζα δεηεζνχλ 
ζην κέιινλ  απφ ηνπο ρξήζηεο δηθηχσλ. 
 
• Οδεγεί ζε κία απιή θαη εληαία δνκή ηειεπηθνηλσληαθνύ δηθηύνπ.  
Σν SONET/SDH κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φια ηα παξαδνζηαθά πεδία 
εθαξκνγήο ησλ  ηειεπηθνηλσληψλ. Σν βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ησλ νπηηθψλ 
δηεπαθψλ (optical interfaces) ηεο  ηερλνινγίαο SONET είλαη ην Σήμα 
Σύγσπονηρ Μεηαθοπάρ (Synchronous Transport  Signal-STS). Σν αληίζηνηρν 
γηα ην πξφηππν SDH είλαη ε Μονάδα Σύγσπονηρ Μεηαθοπάρ  (Synchronous 
Transfer Module-STM). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπλνςίδνληαη νη  
πξνηππνπνηεκέλνη ξπζκνί γηα ηηο πιαηθφξκεο SONET/SDH, κε ηνπο 
αληίζηνηρνπο  ζπκβνιηζκνχο γηα ην νπηηθφ θαη ην ειεθηξηθφ επίπεδν. 
 
 
 

7.2.4    Σν Πξόηππν Δπηθνηλσλίαο SDH (Synchronous Digital Hierarchy) 
 
 
 H ΢χγρξνλε Φεθηαθή Ηεξαξρία (Synchronous Digital Hierarchy - 
SDH) (Δηθφλα  32) δηαηππψζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηε Γηεζλή Έλσζε 
Σειεπηθνηλσληψλ (ITU) ην 1987 θαη απφ ηφηε αλαπηχζζεηαη κε γνξγνχο 
ξπζκνχο ζηα ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα. Υξεζηκνπνηείηαη απνηειεζκαηηθά ζε 
φια ηα επίπεδα ησλ δηθηπαθψλ ππνδνκψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 
δηθηχσλ θνξκνχ (trunk networks) θαη ησλ δηθηχσλ πξφζβαζεο (access 
networks). ΢ην SDH, ηα ζήκαηα πνιππιέθνληαη ζε έλα κφλν ζηάδην θαη 
κεηαδίδνληαη ζην δίθηπν, αθνχ  επζπγξακκηζηνχλ ρξνληθά κε έλα ηνπηθφ ζήκα 
ξνινγηνχ. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ην πξνεγνχκελν πξφηππν ηεο 
Πιεζηνζχγρξνλεο Φεθηαθήο Ηεξαξρίαο (PDH), φπνπ ε πνιππιεμία γηλφηαλ 
αζχγρξνλα θαη ζε βήκαηα. Σν πξφηππν SDH αλακέλεηαη λα απνηειέζεη ηε 
βάζε ησλ παγθφζκησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηνπιάρηζηνλ ηηο 
επφκελεο δχν ή ηξεηο δεθαεηίεο.  
Σν SDH   βαζίδεηαη ζην     SONET   θαη   ην επεθηείλεη 
Σν βαζηθφ πξφβιεκα ην νπνίν επηιχεη επηηπρψο ε ηερλνινγία SONET/SDH 
είλαη νη  πνιχπινθεο δηαδηθαζίεο κεηαηξνπψλ (πνιχπιεμεο-απνπνιχπιεμεο 
θσδηθνπνίεζεο- απνθσδηθνπνίεζεο) πνπ ζα απαηηνχληαλ γηα ηελ επηθνηλσλία 
κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ  δηθηχσλ. Σν γεγνλφο απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ 
ηεο ηππνπνίεζεο θαηά SONET/SDH ησλ ξπζκψλ κεηαθνξάο θαη ησλ ηξφπσλ 
κε ηνλ νπνίν είλαη νξγαλσκέλα ηα δεδνκέλα. Έηζη, είλαη δπλαηή ε κεηαθνξά 
πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ δεδνκέλσλ κέζσ κηαο θνηλήο γξακκήο. 
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7.2.4.1    Υαξαθηεξηζηηθά  Σνπ  ΢ήκαηνο  SDH 

 
 
Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ζήκαηνο SDH είλαη ηα εμήο: 
 
 
• ΋ιν ην δίθηπν κεηάδνζεο είλαη ζπγρξνληζκέλν απφ κία θεληξηθή πεγή 
ρξνληζκνχ. 
 
• Σα ζήκαηα εηζάγνληαη απ' επζείαο ζην αλψηεξν επίπεδν ρσξίο παξνδηθή 
απνζήθεπζε buffering. Ζ ζρεηηθή ζέζε ηεο σθέιηκεο πιεξνθνξίαο εληφο ηνπ 
πιαηζίνπ – frame θαηαγξάθεηαη κε ηε βνήζεηα δεηθηψλ – data pointer. Έηζη ε 
πξφζβαζε ζε ζπγθεθξηκέλε παξνρή ζην πνιππιεγκέλν ζήκα SDH ηεο 
αλψηεξεο ηάμεο ηεο ηεξαξρίαο γίλεηαη αθνινπζψληαο ηελ ηηκή ηνπ δείθηε. 
 
• Τπάξρεη δπλαηφηεηα γηα πιεζηφρξνλε ιεηηνπξγία αλ απηφ είλαη απαξαίηεην. 
΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ν ζπγρξνληζκφο επηηπγράλεηαη κε  byte by byte 
ζεηηθή/κεδεληθή/αξλεηηθή ηξνπνπνίεζε. 
 
• Ζ πνιππιεμία γίλεηαη byte by byte. Με ηελ πνιππιεμία πνιιψλ ζεκάησλ 
STM – 1 πεηπραίλνληαη πςειφηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο, αξρίδνληαο απφ ην 
βαζηθφ ζήκα STM – 1. 
 
Ζ πνιππιεμία γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ε δνκή ηνπ πνιππιεγκέλνπ 
ζήκαηνο STM – N λα είλαη βαζηθά ε ίδηα κε ηελ STM -1. Οη ξπζκνί κεηάδνζεο 
ησλ πνιππιεγκέλσλ ζεκάησλ είλαη αθέξαηα πνιιαπιάζηα ηνπ 
155,52Mbits/sec 
 
 
 
 
7.2.4.2     Σν ΢ηνηρεηώδεο Πιαίζην STM-1 Καη Ζ Γηαδηθαζία Μεηάδνζεο Σνπ 
Μέζα  ΢ε Έλα Γίθηπν Βαζηζκέλν ΢ην SDH 

 
 
 
 Ζ ζηνηρεηψδεο κνλάδα πιεξνθνξίαο ηνπ SDH νλνκάδεηαη πιαίζην 
STM-1 (Δηθφλα  32).Ζ δηάξθεηά ηνπ είλαη 125 κs (κεηαδίδνληαη δειαδή 8.000 
πιαίζηα ην δεπηεξφιεπην) θαη απνηειείηαη απφ 9 γξακκέο ησλ 270 bytes ην 
θαζέλα. Σα πξψηα 9 bytes θάζε γξακκήο, ζπλζέηνπλ ηνλ πιενλαζκφ 
(standard/fixed overhead), ελψ ηα ππφινηπα 261 αληηζηνηρνχλ ζηελ σθέιηκε 
πιεξνθνξία (payload). Σν payload καδί κε ηνπο δείθηεο (pointers - bytes H1, 
H2 θαη Ζ3) ζρεκαηίδνπλ ηε κνλάδα ειέγρνπ (Administrative Unit). Ζ 
πξνζζήθε ζην payload ελφο δείθηε (header), πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξία γηα ηε 
δηαδξνκή (POH - Path OverHead), θαηαιήγεη ζηε δεκηνπξγία ελφο λνεηνχ 
θνξέα (Virtual Container - VC).  
΢ηελ  Δηθφλα  32, απεηθνλίδεηαη έλα ηέηνην πιαίζην σο 9 ζεηξέο bytes επί 270 
ζηήιεο bytes. Ζ ζεηξά κεηάδνζεο, ζχκθσλα κε ην πξφηππν 6707 ηεο ITU, 
είλαη: ε γξακκή #1 κεηαδίδεηαη πξψηε, φπσο θαη ην πην ζεκαληηθφ bit (MSB) 
θάζε byte.  



56 | P a g e  
 

Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε πιαηζίνπ, δειαδή ν αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ bit πνπ 
πεξηέρνληαη ζε απηφ, ππνινγίδεηαη σο εμήο: 270 bytes/ζηήιε x 9 
ζηήιεο/πιαίζην x 8 bits/byte = 19.440 bits/πιαίαζην, ελψ ν ξπζκφο κεηάδνζεο 
ηνπ STM-1 είλαη: 8.000 πιαίζηα/sec x 19.440 bits/πιαίζην = 155,52 Μbit/s. 
΢ηελ Δηθφλα  33  πνπ αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθφηεξα ε δνκή ηνπ 
ζηαζεξνχ πιενλαζκνχ ηνπ STM-1, θαζψο θαη ν «πιενλαζκφο δηαδξνκήο» 
πνπ εκπεξηέρεηαη κέζα ζηνλ ηνκέα σθέιηκεο πιεξνθνξίαο. 
΋πσο θαίλεηαη, ηνλ πιενλαζκφ ηνπ πιαηζίνπ ζπλζέηνπλ νθηάδεο bit, νη νπνίεο 
εθηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο ζην δίθηπν, ελψ ππάξρνπλ θαη θάπνηεο 
νθηάδεο, νη νπνίεο δε ρξεζηκνπνηνχληαη πξνο ην παξφλ. 

 
 

 
Δηθφλα  32:  Σν βαζηθφ  πιαίζην STM-1 ηνπ SDH 

 
 
 

 
 

Δηθφλα  33:  Αλαιπηηθφηεξε παξνπζίαζε ηνπ πιαηζίνπ STM-1 θαη ησλ επηκέξνπο bit 

πνπ ζπλζέηνπλ ηνλ πιενλαζκφ. 
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 Ο ζηαζεξφο πιενλαζκφο (fixed overhead) ηνπ SDH ρσξίδεηαη ζε ηξία 
επί κέξνπο ηκήκαηα (Δηθφλα  32): ην «ηκήκα αλαγέλλεζεο» (Regeneration 
Section), ην «ηκήκα πνιππιεμίαο» (Multiplex Section) θαη ην «ηκήκα 
δεηθηψλ» (Pointer Section), θαζέλα απφ ηα νπνία εθηειεί θαζνξηζκέλε 
ιεηηνπξγία. Σα ηκήκαηα απηά έρνπλ ηεξαξρηθή ζρέζε, κε θάζε επίπεδν λα 
ζηεξίδεηαη ζηε ιεηηνπξγία απηψλ πνπ βξίζθνληαη πην ρακειά. Σν «ηκήκα 
αλαγέλλεζεο» εληνπίδεηαη ζηηο πξψηεο ηξεηο γξακκέο, αλάκεζα ζηηο ζηήιεο 
1 έσο 9 θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απμήζεη ηελ αμηνπηζηία κεηάδνζεο κεηαμχ 
ησλ αλακεηαδνηψλ (regenerators). Σν «ηκήκα πνιππιεμίαο» βξίζθεηαη 
κεηαμχ ησλ γξακκψλ 5 έσο 9, αλάκεζα ζηηο πξψηεο 9 ζηήιεο θαη κεηαθέξεη 
πιεξνθνξία απαξαίηεηε γηα ηελ πνιππιεμία-απνπνιππιεμία.  
΢πλερίδνληαο, ην «ηκήκα δεηθηώλ» βξίζθεηαη ζηελ ηέηαξηε γξακκή, κεηαμχ 
ησλ ζηειψλ 1 έσο 9 θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηελ αξρή ηνπ Virtual 
Container (εηθνληθνχ ζπζζσξεπηή), θαζψο ε δηεχζπλζε ηεο δελ είλαη ζηαζεξή 
κέζα ζην πεδίν σθέιηκεο πιεξνθνξίαο ηνπ πιαηζίνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 
πιένλ ηνπ ζηαζεξνχ πιενλαζκνχ (fixed overhead) θαη ε πξψηε ζηήιε ηνπ 
λνεηνχ θνξέα (VC), ρξεζηκνπνηείηαη σο πιενλαζκφο. Ολνκάδεηαη 
«πιενλαζκφο δηαδξνκήο» (Path OverHead – POH) θαη πεξηέρεη πιεξνθνξία 
γηα ην κνλνπάηη πνπ ζα αθνινπζήζεη ην πιαίζην κέζα ζην δίθηπν.  
 
 Σν δίθηπν κεηάδνζεο απνηειείηαη απφ επηκέξνπο ζηνηρεία (Δηθφλα 33)  
(network elements ή NE) ηα νπνία είλαη ππεχζπλα λα εξκελεχνπλ θαη λα 
κεηαβάιινπλ ην ηκήκα ηνπ overhead πνπ ηνπο αληηζηνηρεί. Πην ζπγθεθξηκέλα, 
ην ΝΔ πνπ επεμεξγάδεηαη ην Regenerator Section ηνπ overhead θαιείηαη 
«ζηνηρείν ηεξκαηηζκνχ ηκήκαηνο αλαγέλλεζεο» (regenerator section 
terminating equipment – RSTE), απηφ πνπ επεμεξγάδεηαη ην Multiplex 
Section ιέγεηαη «ζηνηρείν ηεξκαηηζκνχ ηκήκαηνο πνιππιεμίαο» (multiplexer 
section terminating equipment - MSTE), ελψ απηφ πνπ αζρνιείηαη κε ην 
Path Section ιέγεηαη ζηνηρείν «ηεξκαηηζκνχ ηκήκαηνο δηαδξνκήο» (path 
terminating equipment - PTE). Ζ  εηθφλα  34 πεξηγξάθεη ηε κεηάδνζε ελφο 
ζήκαηνο κέζα απφ έλα ηέηνην δίθηπν. 
 
 
 

 
 

Δηθφλα  34 :Ζ δνκή ελφο δηθηχνπ κεηάδνζεο SDH  
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 Ζ δηαδηθαζία γίλεηαη σο εμήο: ην ηκήκα κνλνπαηηνχ (POH) 
δεκηνπξγείηαη απφ έλα ζηνηρείν PTE, ι.ρ. έλαλ πνιππιέθηε πξφζβαζεο 
(access multiplexer - ΑΜ),  φηαλ ην αξρηθφ ζήκα εηζέξρεηαη ζην δίθηπν ηνπ 
SDH.  
Έπεηηα, πξαγκαηνπνηείηαη επεμεξγαζία ηνπ ηκήκαηνο πνιππιεμίαο (MSOH), 
κέζσ ηνπ MSTE, πνπ ζην ζρήκα είλαη ν ζπλδπαζκφο ελφο ζχγρξνλνπ 
πνιππιέθηε (synchronous multiplexer - SM), ελφο νπηηθνχ ζηνηρείνπ 
δηαζχλδεζεο (synchronous digital crossconnect system – SDXS)  θαη ελφο  
πνιππιέθηε πξφζβαζεο (access multiplexer - AM) ή ελφο απνπνιππιέθηε 
πξφζβαζεο (access demultiplexer - AD). Δθεί γίλεηαη ν ζπγρξνληζκφο κεηαμχ 
ησλ θπξηφηεξσλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ θαη επνπηεχνληαη ηα ιάζε κεηαμχ απηψλ. 
΢ηε ζπλέρεηα, ην ηκήκα αλαγέλλεζεο (RSOH) κεηαβάιιεηαη απφ έλα ζηνηρείν 
RSTE πνπ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ έλα νπηηθφ αλαγελλεηή (OR), έλα 
ζχγρξνλν πνιππιέθηε (SM), έλα νπηηθφ ζηνηρείν δηαζχλδεζεο (SDXS), έλα 
πνιππιέθηε πξφζβαζεο (AM), ή έλα απνπνιππιέθηε πξφζβαζεο (AD). ΢ην 
ζεκείν απηφ εληνπίδνληαη ηα ζθάικαηα κεηαμχ φισλ ησλ θφκβσλ ηνπ δηθηχνπ. 
Σέινο, ην Path Overhead (POH) αθαηξείηαη απφ έλα PTE (απηή ηε θνξά έλαλ 
απνπνιππιέθηε AD) θαη ε δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη. 
 
  
 
7.2.4.3    Πνιππιεμία ΢ήκαηνο Καη Δπίπεδα Μεηάδνζεο Σνπ SDH  

  
 
 Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά επίπεδα κεηάδνζεο ζηε ΢χρξνλε Φεθηαθή 
Ηεξαξρία είλαη ηα STM-1, STM-4, STM-16, STM-64, STM-256 θαη γεληθά είλαη 
ηεο κνξθήο STM-N, κε N= 2k (k = 0, 1, 2..12). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα 
ιφγνπο πιεξφηεηαο ηεο νξνινγίαο SDH, νξίδεηαη θαη ην επίπεδν κεηάδνζεο 
STM-0, κε ξπζκφ κεηάδνζεο ηα 51.84 Mbit/s (ίζν κε ην 1/3 ηνπ αληίζηνηρνπ 
ξπζκνχ ηνπ STM-1). ΋πσο θαίλεηαη ζηελ  Δηθφλα  35, έλα ζήκα STM-4 
δεκηνπξγείηαη απφ ηελ πνιππιεμία ηεζζάξσλ πιαηζίσλ STM-1. O βαζηθφο 
ξπζκφο κεηάδνζεο ησλ πιαηζίσλ παξακέλεη ζηα 8000 πιαίζηα/sec, φκσο ε 
ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ηεηξαπιαζηάδεηαη, θηάλνληαο ηα 4 x 155.52 Mbit/s = 
622.08 Mbit/s (Δηθφλα  33). 
 

 
Δηθφλα  35: Πνιππιεμία ηεζζάξσλ πιαηζίσλ STM-1 γηα ηε δεκηνπξγία ελφο STM-4. 



59 | P a g e  
 

Με αλάινγν ηξφπν ηέζζεξα πιαίζηα STM-4 κπνξνχλ λα πνιππιερζνχλ ψζηε 
λα ζρεκαηηζηεί έλα STM-16 θ.ν.θ. ΢ηελ εηθφλα  36 παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα 
απφ ηα πξφηππα κεηάδνζεο πιαηζίσλ ηνπ SDH, ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηεο 
πιεξνθνξίαο θαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ ηειεθσληθψλ θαλαιηψλ 64 bit/sec 
πνπ κπνξνχλ λα κεηαδoζνχλ ζε θάζε πξφηππν (Δηθφλα  33). 
 
 

 
Δηθφλα  36 : Πξφηππα κεηάδνζεο πιαηζίσλ ηνπ SDH, ν ξπζκφο κεηάδνζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο θαη ν κέγηζηνο αξηζκφο ησλ ηειεθσληθψλ θαλαιηψλ 64 bit/sec πνπ 
κπνξνχλ λα κεηαδoζνχλ ζε θάζε πξφηππν. 

 
 
 

 
Σν πξφηππν SDH βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζην SONET θαη κάιηζηα 
επεθηείλεη  θάπνηα ζηνηρεία ηνπ έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη δηεζλέο 
standard. Παξά ηε κεγάιε νκνηφηεηα ππάξρνπλ θάπνηεο δηαθνξέο κεηαμχ 
ηνπο. Ζ πην βαζηθή είλαη ε  δηαθνξά ζηνλ βαζηθφ ξπζκφ. ΢ην SDH ν ξπζκφο 
απηφο είλαη πεξίπνπ 150Mbps, ελψ ζην SONET είλαη 50Mbps. Απηφ ζεκαίλεη 
φηη απαηηείηαη ε ζπλέλσζε (concatenation) ηξηψλ βαζηθψλ ζεκάησλ STS-1 ηνπ 
SONET γηα λα πξνθχςεη ην STM-1 ηνπ SDH. 
 
Δπίζεο ηα SONET θαη SDH δηαθέξνπλ ζην πιήζνο θαη ηελ ππθλφηεηα ησλ 
ξπζκψλ κεηάδνζεο πνπ ππνζηεξίδνπλ. Δπεηδή ε ηηκή ηνπ βαζηθνχ πιαηζίνπ 
ηνπ SDH είλαη 155,520 Mbps,  κε ηελ πνιππιεμία  π.ρ.  ηεζζάξσλ θαλαιηψλ 
ζα  πξνθχςεη  ξνή   πιεξνθνξίαο κε ξπζκφ  622,080 Mbps  (STM-4)  θαη  αλ 
πνιππιερζνχλ 16,  ν  ξπζκφο  πνπ  ζα  πξνθχςεη  ηζνχηαη  κε   2488,320 
(STM-16). 
 
 Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ην πιαίζην κεηάδνζεο, ην πιαίζην ηνπ SONET κπνξεί 
λα ζεσξεζεί φηη είλαη ην έλα ηξίην ηνπ  SDH. To πιαίζην ηνπ SDH απνηειείηαη 
απφ 9 γξακκέο ησλ 270 bytes, ελψ ηνπ SONET απφ 9 γξακκέο ησλ 90 bytes. 
Σέινο, επεηδή ζην SDH νξίδεηαη πνιχ πςειφο βαζηθφο ξπζκφο, ππάξρεη κηα 
κεγαιχηεξε δπζθνιία γηα ηε κεηαθνξά ησλ ζεκάησλ κηθξφηεξνπ ξπζκνχ. Έηζη 
νξίδνληαη επηπιένλ ξεχκαηα κηθξφηεξνπ ξπζκνχ απφ ηα VT φπσο π.ρ. ηα C 
(container) θαη TU (tributary unit). 
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Δηθφλα  37 : πξφηππα ξπζκψλ κεηαθνξάο 

 
 
 
 

΋ηαλ ε κεηάδνζε γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο νπηηθή ίλα, νξίδεηαη έλα νπηηθφ 
αληίζηνηρν ηνπ ζήκαηνο STS-1 πνπ νλνκάδεηαη «Οπηηθφο Φνξέαο – 1νπ 
επηπέδνπ» (OC-1 Optical Carrier- level 1). Σν OC-1 είλαη ην ζήκα πνπ 
ιακβάλεηαη ζηε λ έμνδν ελφο ειεθηξηθφ-νπηηθνχ κεηαηξνπέα, φηαλ ζηελ 
είζνδφ ηνπ εηζάγεηαη ην ζήκα STS -1. 
 
Σν OC-1 απνηειεί ην βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν κεηάδνζεο ζην SONET θαη απφ 
απηφ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ζήκαηα πςειφηεξεο ηεξαξρίαο. Γηα παξάδεηγκα 
ην  OC -3  κεηαθέξεη  πιεξνθνξία κε ξπζκφ  3x51,84  δειαδή 155,42  Mbps. 
Ο αξηζκφο πνπ ζπλνδεχεη ην πξφζεκα OC δείρλεη ην πιήζνο ησλ ζεκάησλ 
ςεθηαθνχ ξεχκαηνο (DS3), πνπ ην ηνπηθφ ζήκα κπνξεί λα κεηαθέξεη. Έηζη 
έρνπλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξα πξφηππα ξπζκψλ κεηαθνξάο δεδνκέλσλ πάλσ 
απφ νπηηθέο ίλεο ηα νπνία αληηζηνηρίδνληαη κε ηνπο ξπζκνχο κεηαθνξάο 
δεδνκέλσλ απφ ειεθηξηθά ζήκαηα  (Δηθφλα  37). 
  
Γηα ηελ κεηαθνξά κηθξφηεξσλ ξπζκψλ δεδνκέλσλ απφ ην βαζηθφ STS -1 ν 
Φάθεινο ΢χγρξνλνπ Φνξηίνπ (SPE) ελφο πιαηζίνπ STS -1 κπνξεί λα δηαηξεζεί 
ζε ζπληζηψζεο ρακειφηεξσλ ξπζκψλ. Απηέο νη ζπληζηψζεο είλαη εηδηθέο δνκέο 
πνπ νλνκάδνληαη «λνεηέο κεξηθέο ξνέο» (VT-Virtual Tributary) θαη επηηξέπνπλ 
ηε κεηαθνξά σθέιηκσλ θνξηίσλ, πνπ είλαη κηθξφηεξα απφ ην σθέιηκν θνξηίν 
ηνπ STS -1. Γηα παξάδεηγκα ε λνεηή ξνή VT1.5 κπνξεί λα κεηαθέξεη ζήκα 
1,544 Mbps (Σ1). 
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7.2.5   Γνκνζηνηρεία Σεο Σερλνινγίαο SONET/SDH  
 
 
Σα βαζηθά δνκνζηνηρεία ελφο δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία 
SONET/SDH πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ: 
 
 
•  Σεξκαηηθνί Πνιππιέθηεο (Terminal Multiplexers - PTEs):  
Δπηηεινχλ ην  ζεκαληηθφηαην έξγν ηεο ζπγθέληξσζεο φισλ ησλ ςεθηαθψλ 
(ειεθηξηθψλ ή νπηηθψλ) ζεκάησλ. Σα ζήκαηα πνιππιέθνληαη θαη κεηαδίδνληαη 
ζε νπηηθφ επίπεδν, κέζσ κηαο θνηλήο OC-N γξακκήο.  
 
•  ΢πζθεπέο Αλαγέλλεζεο ΢ήκαηνο (Regenerators):  
Απηέο νη ζπζθεπέο είλαη απαξαίηεηεο ηηο πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο, ιφγσ 
κεγάισλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ πνιππιεθηψλ, ην ζήκα εμαζζελίδεη 
ζεκαληηθά. 
 
•  Πνιππιέθηεο Πξνζζαθαίξεζεο (Add/Drop Multiplexers - ADMs):  
Οη ζπγθεθξηκέλεο ζπζθεπέο αλαιακβάλνπλ λα απνπνιππιέμνπλ κφλν ηα 
ζήκαηα πνπ είλαη απαξαίηεην λα πξνζπειαζηνχλ ζην δεδνκέλν ζεκείν ηνπ 
δηθηχνπ, ελψ ηα ππφινηπα πεξλνχλ δηαβαηηθά δίρσο λα ππνζηνχλ 
νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία. Οη πνιππιέθηεο απηνί επηηξέπνπλ ηε δηαζχλδεζε 
κεηαμχ ησλ ζεκάησλ SONET/SDH θαη ησλ δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ ζεκάησλ ζην 
δίθηπν. 
 
•  Φεθηαθέο  Γηαηάμεηο  Δπξπδσληθήο  Γηαζχλδεζεο  ( Wideband  Digital  
Cross-Connects):   
Ο ξφινο ηνπο έγθεηηαη ζην λα δέρνληαη πνιιαπιά νπηηθά ζήκαηα, 
πξνζπειάδνληαο ηα  ζηνηρεηψδε ζήκαηα STS-1 θαη επηηξέπνληαο ηε 
κεηαγσγή ηνπο ζην επίπεδν απηφ. Σα ζηνηρεία απηά θαζηζηνχλ δπλαηή ηε 
δηαζχλδεζε πνιχ κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ STS-1  ζεκάησλ, ζε ζρέζε κε ηνπο 
πνιππιέθηεο πξνζζαθαίξεζεο. Σν βαζηθφ ηνπο πιενλέθηεκα είλαη νη 
κεησκέλεο δηαδηθαζίεο πνιχπιεμεο/απνπνιχπιεμεο, ιφγσ ηνπ φηη γίλεηαη 
πξνζπέιαζε θαη κεηαγσγή κφλν ησλ απαηηνχκελσλ ζεκάησλ. Σα 
ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ ζπζθεπψλ, ηηο θαζηζηνχλ θαηάιιειεο γηα 
εθαξκνγέο  δηαρείξηζεο δηθηχσλ. 
 
•  Μεηαθνξείο Φεθηαθνχ Βξφρνπ (Digital Loop Carriers-DLCs):  
Ζ ζπζθεπή απηή πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν πνιππιεθηψλ θαη δηαθνπηψλ θαη 
κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα είδνο ζπγθεληξσηή ππεξεζηψλ ρακειψλ 
ηαρπηήησλ, πξνηνχ απηέο εηζέιζνπλ ζην  Σειεπηθνηλσληαθφ Κέληξν (CO). Με 
απηφλ ηνλ ηξφπν, ν αξηζκφο ησλ ζπλδξνκεηψλ  πνπ κπνξνχλ λα 
εμππεξεηεζνχλ δελ πεξηνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ πνπ  
εμππεξεηνχληαη απφ ην CO. 
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7.2.6    Αξρηηεθηνληθέο Γηθηύσλ SONET/SDH 
 
 
 
Μεηά ηελ εμέηαζε ησλ δνκνζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ SONET/SDH, θξίλεηαη 
ζθφπηκε ε παξάζεζε ησλ δπλαηψλ αξρηηεθηνληθψλ ελφο ηέηνηνπ δηθηχνπ: 
 
 
• ΢εκείν-ζεκεηαθή (point-to-point) Αξρηηεθηνληθή:    ΢ηελ απινχζηεξε έθδνζή 
ηνπ πεξηιακβάλεη δχν ηεξκαηηθνχο πνιππιέθηεο (PTE), νη νπνίνη ζπλδένληαη 
κέζσ νπηηθήο ίλαο, κε ή ρσξίο ζπζθεπή αλαγέλλεζεο ζήκαηνο (regenerator). 
Ζ αξρηηεθηνληθή απηή απνηειεί ηαπηφρξνλα θαη ηελ απινχζηεξε πινπνίεζε 
δηθηχσλ SONET/SDH. 
 
• ΢εκείν-πνιπζεκεηαθή (point-to multipoint) Αξρηηεθηνληθή:   Πεξηιακβάλεη θαη 
ηελ εηζαγσγή/εμαγσγή θπθισκάησλ (adding/dropping circuits) θαηά κήθνο ηεο 
δηαδξνκήο. ΢πλεπψο, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ησλ πνιππιεθηψλ 
πξνζζαθαίξεζεο (ADMs) γηα ηελ επηηέιεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίαο. 
 
 
• Γίθηπν θνκβηθνχ ζεκείνπ (Hub Network):  Έλα “hub” απνηειεί ην θνκβηθφ 
ζεκείν ηεο  θίλεζεο ζην δίθηπν, επηηξέπνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ηελ 
επαλαηξνθνδφηεζε (reprovisioning) ησλ θπθισκάησλ. 
 
 
• Αξρηηεθηνληθή Γαθηπιίνπ (Ring Architecture):    Σα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία 
απηήο ηεο δηακφξθσζεο είλαη ηα ADMs, ηα νπνία θαη ηνπνζεηνχληαη ζε 
ηνπνινγία δαθηπιίνπ επηηξέπνληαο ηελ θαηεχζπλζε ηεο πιεξνθνξίαο πξνο 
κία ή θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο 
αξρηηεθηνληθήο δαθηπιίνπ είλαη ε χπαξμε ελαιιαθηηθήο δηαδξνκήο γηα 
αλαδξνκνιφγεζε ζε πεξίπησζε βιάβεο. 
 
 
 
7.2.7 Σνπνινγίεο θαη Γνκηθά ΢ηνηρεία  SONET/SDH 
 
 
Σν SONET/SDH εγθαζίζηαηαη κε ηξεηο βαζηθέο ηνπνινγίεο: ηνπνινγία 

δαθηπιίνπ, γξακκηθή ηνπνινγία θαη δεύμεηο ζεκείνπ‐πξνο‐ζεκείν. ΢ηηο δεύμεηο 
ζεκείνπ‐πξνο‐ζεκείν νη θόκβνη ζηα άθξα ηεο δεύμεο νλνκάδνληαη ηεξκαηηθνί 
πνιππιέθηεο (Terminal Multiplexers ‐ TMs). ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο ππάξρεη 
αλάγθε πνιππιεμίαο θαη απνπνιππιεμίαο πιαηζίσλ κε κηθξνύο ξπζκνύο 
κεηάδνζεο ζε πιαίζηα κε πςειόηεξνπο ξπζκνύο (π.ρ. απνπνιππιεμία ελόο 

VT από έλα STM‐1 ή ελόο STM‐1 από έλα STM‐N).  
Ζ ιεηηνπξγία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιππιέθηεο πξνζζήθεο  

/απνκάζηεπζεο  (Add/Drop Multiplexers ‐ ADMs). Οη ελ ιόγσ πνιππιέθηεο 
ηνπνζεηνύληαη κεηαμύ ηεξκαηηθώλ πνιππιεθηώλ, νπόηε πξνθύπηεη ε γξακκηθή 
ηνπνινγία SONET/SDH. 
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Οη ηνπνινγίεο δαθηπιίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξνρή ππεξεζίαο θαηά 
ηελ αληηκεηώπηζε δηθηπαθώλ βιαβώλ. Οη δαθηύιηνη παξέρνπλ κία ηνπιάρηζηνλ 
ελαιιαθηηθή δηαδξνκή  γηα  ηελ  επαλαδξνκνιόγεζε  ηεο  θίλεζεο  θαη  
απνηεινύληαη  από  ADMs νη νπνίνη πέξαλ ηεο πξνζζήθεο/απνκάζηεπζεο 
δεδνκέλσλ, παξέρνπλ κεραληζκνύο πξνζηαζίαο γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο 
δηθηπαθή βιάβεο. Οη δαθηύιηνη ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν γηα ην δίθηπν 

πξόζβαζε (ηαρύηεηεο OC‐3/OC‐12) όζν θαη γηα ην δίθηπν θνξκνύ (ηαρύηεηεο 
OC‐12/OC‐48/OC‐192). ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη δύν ηύπνη δαθηπιίσλ: νη 
unidirectional path‐switched δαθηύιηνη γηα ην δίθηπν πξόζβαζεο θαη νη  
bidirectional line switched δαθηύιηνη γηα ην δίθηπν θνξκνύ. Οη ηειεπηαίνη 
ρξεζηκνπνηνύλ δύν νη ηέζζεξηο νπηηθέο ίλεο. 

 
Βαζηθό δνκηθό ζηνηρείν ησλ δηθηύσλ SONET/SDH είλαη επίζεο ε 

ςεθηαθή δηαζύλδεζε (Digital Cross‐connect ‐ DCS). Οη DCS πνιππιέθνπλ θαη 
απνπνιππιέθνπλ θίλεζε ρακεινύ ξπζκνύ από θίλεζε ζε πςειόηεξνπο 
ξπζκνύο (όπσο νη ADMs), αιιά επηπιένλ νκαδνπνηνύλ ηελ εηζεξρόκελε 
θίλεζε αλάινγα κε ραξαθηεξηζηηθά όπσο ν θόκβνο πξννξηζκνύ, ε επηζπκεηή 
πνηόηεηα ππεξεζίαο θαη ν ηύπνο θίλεζεο. 
 
 
 
 
1   Σα ππνζηξώκαηα ηνπ SDH νλνκάδνληαη ππόζηξσκα κνλνπαηηνύ, πνιππιεμίαο  ηκήκαηνο,  
αλαγέλλεζεο ηκήκαηνο θαη θπζηθό (path, multiplex section, regenerator section and physical sublayer) 
ζην SDH. 

 
 

 
 

7.2.8    Ζ ηερλνινγία «IP over SONET/SDH» θαη «IP over SONET/SDH 
over WDM» 
 
Ο φξνο «IP over SONET/SDH», ή αιιηψο «Packet over SONET/SDH», 
αλαθέξεηαη νπζηαζηηθά ζηελ πξνζζήθε SONET/SDH δηαζπλδέζεσλ κε 
θάπνηνλ δξνκνινγεηή πνπ απνηειεί ηεξκαηηθφ ζηνηρείν γηα ηε δηαθίλεζε 
δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ πξσηνθφιινπ απφ-ζεκείν-ζε-ζεκείν (Point-to-Point 
Protocol-PPP). Σν πξσηφθνιιν PPP απνηειεί ην επξχηεξα απνδεθηφ 
πξσηφθνιιν κνξθνπνίεζεο γηα ηελ θπθινθνξία δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν 
(Internet Protocol -IP traffic). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε IP θπθινθνξία κέζσ 
ελφο SONET/SDH δξνκνινγεηή πξνζνκνηάδεηαη σο κηα ζεηξηαθή ξνή 
δεδνκέλσλ (datastream) πνπ κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ δηθηχνπ, 
ρξεζηκνπνηψληαο ην PPP πξσηφθνιιν γηα ηηο ιεηηνπξγίεο κνξθνπνίεζεο θαη 
ζπκπχθλσζήο ηεο.  
 
 
Απηέο νη ξνέο δεδνκέλσλ ραξηνγξαθνχληαη ζε θαζνξηζκέλα STS πιαίζηα, 
φπσο  πξνβιέπεηαη απφ ην RFC 1619. Σα πιαίζηα κπνξνχλ λα έρνπλ ηππηθφ 
ξπζκφ κεηάδνζεο OC-3/STM-1, OC-12/STM-4 θαη OC-48/STM-16.  
΢ε θάζε θφκβν ηνπ δηθηχνπ ην IP παθέην δεδνκέλσλ απνκνλψλεηαη απφ  
ην P PP πιαίζηφ ηνπ, εμεηάδεηαη ε δηεχζπλζε πξννξηζκνχ ηνπ θαη ηειηθά  
απηφ εληάζζεηαη ζε έλα λέν PPP πιαίζην γηα λα ζπλερηζηεί ε κεηαθνξά ηνπ.  
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7.2.8.1    Σα Βαζηθά Πιενλεθηήκαηα Πνπ Πξνζέθεξε Ζ Σερλνινγία “IP Over 
SONET/SDH” ΢πλνςίδνληαη ΢ηα Δμήο 

 
 
• Ζ απνηειεζκαηηθή απφ-ζεκείν-ζε-ζεκείν κεηαθνξά ηεο IP θπθινθνξίαο. 
• Ζ πξφβιεςε ζρεηηθά πςειψλ επξψλ δψλεο γηα ηελ παξνρή κε 
δηαθνξνπνηεκέλσλ  ππεξεζηψλ (nondifferentiated services).  
 
Χζηφζν, θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε αχμεζε  ηεο θπθινθνξίαο δεδνκέλσλ 
ζην δηαδίθηπν είλαη εθξεθηηθή. Κάζε ρξφλν ν φγθνο ηεο  δηαθηλνπκέλεο 
πιεξνθνξίαο ππεξδηπιαζηάδεηαη θαη απηφ αλακέλεηαη λα δηαηεξεζεί θαη θαηά 
ηα επφκελα  έηε 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθφλα  38:  Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ transponder 
 
 
 
 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έιιεηςεο εχξνπο δψλεο, θξίζεθε 
αλαγθαία ε ελζσκάησζε ηεο ηερλνινγίαο πνιππιεμίαο ζην πεδίν ηνπ κήθνπο 
θχκαηνο (WDM) ζηελ ππάξρνπζα «IP over SONET/SDH» ηερλνινγία. Έηζη, 
πξνέθπςε κηα λέα βειηησκέλε κέζνδνο κεηάδνζεο IP δεδνκέλσλ ε νπνία 
αλαθέξεηαη σο «IP over SONET/SDH over WDM».  
 
΢ε έλα ηέηνην ζχζηεκα, θαζνξηζηηθφ ξφιν έρεη κηα εμεηδηθεπκέλε δηάηαμε 
εθπνκπήο (transponder - Δηθφλα  38), ε νπνία αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ηνπ 
ζπκβαηνχ κε ην πξφηππν SONET/SDH νπηηθνχ ζήκαηνο, πνπ πεξηέρεη ηηο 
πιεξνθνξίεο ηνπ IP παθέηνπ, ζε ειεθηξηθφ ζήκα. 
 
 
 
 



65 | P a g e  
 

Ζ   πξνζζήθε ηεο WDM ηερλνινγίαο ζηα ηππηθά «IP over SONET» 
ζπζηήκαηα πξνζθέξεη κηα ζεηξά απφ ζεκαληηθφηαηα πιενλεθηήκαηα φπσο: 
 
• Ζ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο ππάξρνπζαο νπ ηηθήο ίλαο, δίρσο λα 
απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε επηπιένλ νπηηθψλ ηλψλ. 
 
• Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ ειεθηξηθψλ αλαγελλεηψλ (electrical regenerators), 
πνπ απνηεινχλ δηαηάμεηο πςεινχ θφζηνπο θαη είλαη πνιχπινθεο, κε απηέο ησλ 
νπηηθψλ εληζρπηψλ (optical amplifiers). Έηζη, δελ απαηηείηαη ε πξφηεξε 
κεηαηξνπή ηνπ ζήκαηνο ζε ειεθηξηθφ πξνθεηκέλνπ λα εληζρπζεί ελψ φια ηα 
θαλάιηα εληζρχνληαη ηαπηφρξνλα. Δπηπιένλ, νη νπηηθνί εληζρπηέο 
ηνπνζεηνχληαη θάζε πεξίπνπ 1000 km, ζε αληίζεζε κε ηνπο ειεθηξηθνχο 
αλαγελλεηέο ηνπ «IP over SONET» ζπζηήκαηνο πνπ ηνπνζεηνχληαη θάζε 60-
100km. 
 
• H δηαδηθαζία πξνζζήθεο λέσλ θαλαιηψλ ζην δίθηπν απινπνηείηαη ζεκαληηθά. 
Ζ κνλαδηθή απαίηεζε είλαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνχ 
transponders ζην ζχζηεκα, ζηα δχν άθξα ηνπ WDM ππνζπζηήκαηνο.  
Οη νπηηθνί εληζρπηέο αλαιακβάλνπλ ηελ ελίζρπζε ησλ επηπιένλ θαλαιηψλ, 
ηαπηφρξνλα κε ηα  πξνυπάξρνληα, δίρσο ηελ απαίηεζε επηπιένλ 
αλαγελλεηψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα πξναλαθεξζέληα νθέιε γηα ηα WAN 
δίθηπα ππνζθειίδνπλ, ζρεδφλ πάληνηε, ζε  κεγάιν βαζκφ ην θφζηνο 
εγθαηάζηαζεο ηνπ WDM ππνζπζηήκαηνο ζην ππάξρνλ «IP over SONET» 
ζχζηεκα θαη γηα απηφ ην ιφγν ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ δηθηχσλ απηήο 
ηεο θαηεγνξίαο έρεη ελζσκαηψζεη ηελ ηερλνινγία ηεο πνιχπιεμεο ζην πεδίν 
ηνπ κήθνπο θχκαηνο. 
 
 
 
 
7.2.9    Σν Μέιινλ Σνπ SONET/SDH. 
 
 
 
Κιείλνληαο  ην θεθάιαην 7  ζα ζέιακε λα αθηεξψζνπκε κηα ηειεπηαία 
παξάγξαθν ψζηε λα θάλνπκε κηα αλαθεθαιαίσζε αιιά θαη λα αλαθεξζνχκε 
ζην κέιινλ ηνπ SONET/SDH. 
΢ηηο πην πάλσ παξαγξάθνπο πεξηγξάςακε ηηο βαζηθέο δνκέο ηνπ PDH εθείλεο 
ηνπ  SONET θαη  ηέινο  έγηλε  κηα  αλαθνξά  ζηελ  βαζηθή  δνκή  ηνπ SDH  ην 
STM - 1. Ζ ζεσξία ηνπ SDH γεληθφηεξα είλαη αξθεηά κεγάιε ε νπνία 
πινπνηείηαη απφ ηελ εθαξκνγή πνιχπινθσλ πξνγξακκαηηζηηθψλ ηερληθψλ. 
Δπίζεο φια ηα bytes ηεο πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο – SOH  πεξηέρνπλ θαη 
κηα πιεξνθνξία ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Ζ πνιππιεμία ζε αλψηεξα STM – N (N=4,16,64,256,1024) ηεξαξρηθά επίπεδα 
παξφιν φηη είλαη κηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία ζηεξηδφκελε ζην STM – 1 
δελ παχεη λα ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο θαηά ηελ κειέηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 
δηαδηθαζίαο. 
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΢ηηο κέξεο πνπ δηαλχνπκε ε ελζσκάησζε ησλ Ethernet θαξηψλ ζηνπο 
πνιππιέθηεο  ADM δεκηνπξγεί επηπιένλ δπζθνιίεο γηα ηελ θαηαλφεζε εηο 
βάζνο ηεο ζεσξίαο SDH.  
 
Νέεο εηζεξρφκελεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο ζπγθεληξψλνληαη γχξσ απφ ην  SDH  
αλαδεηθλχνπλ  επηπιένλ  δπλαηφηεηεο  ηεο  ζεσξίαο  ηνπ SDH ο παξάδεηγκα 
ζρεηηθφ κε ηελ Ethernet ηερλνινγία πάλσ απφ ην SDH – Ethernet over SDH 
είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ virtual concatenation ζηελ νπνία θαη αλαθεξζήθακε.  
Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε κηα γξακκή STM  64 ζα κπνξνχζακε λα 
πινπνηήζνπκε ην 1Gbits/sec Ethernet θάλνληαο ρξήζε 7 κε ζπλερφκελσλ 
STM – 1  π.ρ. ηνπ 1,4,7,9,10,11,15 (δελ είλαη ζπλερφκελα – contiguous). 
Με ηελ ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ LCAS – Link Capacity adjustment scheme 
(ITU – T G.7042/Y.1305) θαηεπζχλνπκε ηα 4 STM – 1 (1,4,7,9) απφ ηελ West 
πιεπξά ηνπ πνιππιέθηε θαη ηα άιια 3  STM – 1(10,11, 15) απφ ηελ East 
πιεπξά.  
Ο δέθηεο ηειηθά ζπγθεληξψλεη ηα παθέηα ησλ 7  STM – 1 (packet switching 
networks) θαη έπεηηα ηα αλαθαηαηάζζεη. Αο ππνζέζνπκε φηη ζπκβαίλεη δηαθνπή 
ίλαο ζηελ West πιεπξά ηνπ πνκπνχ άξα κέλνπλ 3 STM – 1 γηα λα 
εμππεξεηήζνπλ ηελ θίλεζε ηνπ 1Gbits/sec Ethernet. Πξνθαλψο ε ηαρχηεηα 
πέθηεη ζηα  3Υ155Mbits/sec = 465 Mbit/sec  άιια δελ παχεη λα ππάξρεη ε ξνή 
ησλ δεδνκέλσλ. 
 
 
Έλα άιιν παξάδεηγκα πνπ ζα κπνξνχζε λα αλαδείμεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 
πξσηνθφιινπ SDH είλαη ε ηερληθή ηνπ contiguous concatenation. Απηή ε 
δπλαηφηεηα θαιχπηεη κεηαδφζεηο data πνπ ν φγθνο ηνπο είλαη πνιιαπιάζηνο 
ηνπ STM – 1 Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε δεχμε STM – 64 ηφηε κπνξνχκε λα 
νκαδνπνηήζνπκε  4 ή 16  ζπλερφκελα – contiguous STM – 1 ηα νπνία πιένλ 
ζα αληηκεησπίδνληαη σο κία εληαία ππεξεζία STM – 4 ή STM – 16 αληίζηνηρα. 
δειαδή ε contiguous concatenation ηερληθή ζπλζέηεη πνιιαπιάζηα ηνπ 
4 STM – 1 ζε έλα εληαίν αδηαίξεην STM – NX4. Ζ ελ ιφγσ ηερληθή 
πξνζηαηεχεηαη απφ ην MSP Ring θαη ην SNCP. Δίλαη κηα ηερληθή άκεζα 
ζπλδεδεκέλε κε ην SDH. 
 
 
 
Απφ ηα παξαπάλσ αληηιακβάλεηαη ν αλαγλψζηεο πσο ε ζεσξία ηνπ SDH δελ 
ζα κπνξνχζε λα εμαληιεζεί ζε έλα θαη κφλν θεθάιαην. ΢θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ 
7  είλαη ε γεληθή παξνπζίαζε ηνπ πξσηνθφιινπ SDH θάλνληαο αλαθνξά ζε 
βαζηθά ζηνηρεία ηνπ θαη φρη ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ ην νπνίν απαηηεί 
καθξνρξφληα ηερλνγλσζία. 
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Σν κέιινλ ηνπ SDH πεξλάεη κέζα απφ ηε ηερλνινγία Multi Services 
Provisioning Platform – MSPP (Δηθφλα  39). Τπάξρεη πιένλ ε κεγάιε 
αλαγθαηφηεηα γηα δεκηνπξγία πςειήο νινθιήξσζεο ζπζηεκάησλ ηα νπνία ζα 
έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα δηαρεηξίδνληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο 
φπσο είλαη ην Ethernet, ην SDH θαη ην ΑΣΜ. Σέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα 
κπνξνχλ λα αμηνπνηνχλ ην είδε ππάξρσλ ζχγρξνλφ νπηηθφ δίθηπν – SONET 
πάλσ απφ νπνίν ζα αλαιακβάλνπλ ηελ κεηάδνζε θαη ιήςε παθέησλ 
δεδνκέλσλ ηα νπνία «θνξηψλνληαη» ζε πιαίζηα – frames πξνεξρφκελα απφ 
δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο. Σέηνηα ζπζηήκαηα έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 
ιεηηνπξγνχλ σο πνιππιέθηεο ADM, Ethernet switches θαη routers, θαη σο 
Digital Cross Connectors – DCS (DXC) 
 
 
 

 
 

Δηθφλα 39:  MSPP 
 
 
 
 
Σα ζπζηήκαηα MPLS – Multi Protocol Label Switching ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ 
θαηεγνξία ησλ packet switching networks πινπνηνχλ ηελ ηερλνινγία MSPP 
αθνχ κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ηέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο θάλνληαο ρξήζε 
ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ SONET.  
Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ MPLS είλαη φηη κπνξεί λα ελνπνηήζεη ππεξεζίεο 
νη νπνίεο βξίζθνληαη ζην Layer 2 θαηά ην OSI πξφηππν (Data Link Layer) θαη 
νη νπνίεο πινπνηνχλ ην  layer 2 κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Σν MPLS βξίζθεηαη 
αλάκεζα ζην Layer 3 θαη Layer 2 κε ζθνπφ λα πινπνηήζεη έλα εληαίν layer 2 
άζρεηα κε ηελ ππεξεζία πνπ ζα ην ρξεζηκνπνηεί. Σν Layer ζην νπνίν 
βξίζθεηαη ην MPLS θαιείηαη θαη σο Layer 2.5 (Δηθφλα  39). 
΢ηελ Δηθφλα  40 παξαηεξνχκε ηελ πινπνίεζε ελφο Ethernet δηθηχνπ 
αμηνπνηψληαο ην δίθηπν SONET/SDH1.  
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Δηθφλα 40 : Ethernet over SONET/SDH 

 
 
 
 
 
 

7.3   Μέιινλ  Σνπ  WDM 
 
 
 

Ζ ηερλνινγία WDM ζα ζπλερίζεη λα παξέρεη εχξνο δψλεο γηα κεγάιεο 
ηαρχηεηεο κεηάδνζεο γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Δπίζεο, ε αλάπηπμε 
ππεξηαρέσλ εξ’ ολοκλήπος  οπηικών (all optical) δηθηχσλ WDM,  
ζηα νπνία φιεο νη απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο (ελίζρπζε, αλαγέλλεζε,  
κεηαγσγή,  δξνκνιφγεζε  θιπ.)  ζα γίλνληαη ζην νπηηθφ επίπεδν (optical 
layer) ρσξίο ελδηάκεζεο ειεθηξννπηηθέο κεηαηξνπέο, ζα νδεγήζεη ζηελ 
επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο  ηνπ WDM ζε φινπο ηνπο ηχπνπο δηθηχσλ.  
Σέινο θξίλεηαη απαξαίηεην λα αλαθεξζνχκε ζε θάπνηεο απφ ηηο έξεπλεο πνπ 
δηεμάγνληαη ζε εξεπλεηηθά θαη παλεπηζηεκηαθά ηδξχκαηα, νη νπνίεο ζα 
νδεγήζνπλ ζε αλαβαζκηζκέλα ζπζηήκαηα WDM.  
 
 
Πην ζπγθεθξηκέλα ε έξεπλα έρεη ζηξαθεί ζηηο εμήο  θαηεπζχλζεηο:  
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•  Εξ’ ολοκλήπος οπηική λειηοςπγία :  
Αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά νη ιεηηνπξγίεο ηεο κεηαηξνπήο κήθνπο θχκαηνο, ηεο 
αλαγέλλεζεο (3R), ηεο κεηαγσγήο θαη ηεο επηηήξεζεο πνπ ζα επηδησρζεί λα 
γίλνληαη ζην νπηηθφ επίπεδν.  Ζ εμ’ νινθιήξνπ νπηηθή ιεηηνπξγία είλαη 
απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάπηπμε εμ’ νινθιήξνπ νπηηθψλ δηθηχσλ. 
 
 
•  Ανάπηςξη νέων ηεσνολογιών:  
Αλαθέξεηαη ελδεηθηηθά ε κεηάδνζε ζνιηηνλίσλ. Σα ζνιηηφληα είλαη παικνί 
εηδηθήο κνξθήο, πνπ δελ επεξεάδνληαη απφ ηε δηαζπνξά. Έλα ζνιηηφλην 
κπνξεί λα δηαδνζεί ζε κεγάιεο απνζηάζεηο (ηεο ηάμεο ησλ 10.000 km), ρσξίο 
νπζηαζηηθή ρξνληθή δηεχξπλζε. 
 
•  Βεληίωζη ηων δομοζηοισείων ηος ζςζηήμαηορ:  
Αθνξά ηελ αλάπηπμε κεηαβαιιφκελνπ κήθνπο θχκαηνο ιεηηνπξγίαο (tunable) 
lasers θαηαλεκεκέλεο αλάδξαζεο (έρεη ήδε αλαθνηλσζεί), εληζρπηηθψλ 
δηαηάμεσλ κε ίλα Δξβίνπ κε πεξηνρή ιεηηνπξγίαο 1525- 1605 nm (έρεη ήδε 
αλαθνηλσζεί), δηαηάμεσλ νπηηθήο πξνζζαθαίξεζεο OADMs (αξρηθά ζηαηηθά 
θαη, ζην απψηεξν κέιινλ, δπλακηθά) θαη νπηηθψλ δηαζηαπξσηήξσλ (OXC’s). 
 
•  Αναβάθμιζη ζςζηημάηων:  
Αθνξά ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ 10 Gbps (STM-64) θαη 40 Gbps (STM-256) θαη 
ηελ πνιππιεμία 128 ή θαη πεξηζζνηέξσλ θαλαιηψλ. 
 
•  Νέερ απσιηεκηονικέρ δικηύων:  
Αμηνζεκείσην είλαη θαη ην γεγνλφο φηη αλαπηχζζνληαη πξνζπάζεηεο, κε ηελ 
εθκεηάιιεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηερλνινγίαο WDM γηα ηελ θαηαζθεπή 
λέσλ αξρηηεθηνληθψλ δηθηχσλ, πνπ ζα ζηεξίδνληαη ζηελ νπηηθή κεηαγσγή. 
΢ίγνπξα απηφ ζα ήηαλ θαη ην ηειεπηαίν βήκα γηα λα νινθιεξσζεί ε εηθφλα ελφο 
δηθηπαθνχ κνληέινπ κε ηέιεηα ζπλδπαζκέλα, γηα ηα δεδνκέλα ηεο επνρήο, ηελ 
νκνηνκνξθία θαη ηελ ηαρχηεηα. 
 
 
 

 
 

Δηθφλα  41:  Αχμεζε Δχξνπο Εψλεο 
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Πιενλεθηήκαηα 
 
– Τπνζηήξημε δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ κεηάδνζεο & 
Πξσηνθφιισλ 
 
 
 
 

 
 
 
Δηθφλα  42 :  Σερλνινγίεο  Μεηάδνζεο  θαη  Πξσηφθνιια  πάλσ  απφ  WDM  
 
 
 
 
Έλα αθφκε ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θάλεη ηελ WDM ηδηαίηεξα ειθπζηηθή γηα ηνπο 
κεγάινπο παξνρείο είλαη ην γεγνλφο φηη γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ νπηηθνχ 
ζήκαηνο, πξνθεηκέλνπ απηφ λα δηαλχζεη απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ 65-70 
km, δελ απαηηνχληαη πιένλ νη θιαζζηθέο νπηηθνειεθηξνληθέο δηαηάμεηο, πνπ 
κεηαηξέπνπλ ην ζήκα ζε ειεθηξηθφ, πξνθεηκέλνπ λα ην εληζρχζνπλ, αιιά 
γίλεηαη ρξήζε ηνπ νπηηθνχ εληζρπηή, ν νπνίνο  ιεηηνπξγεί, αλεμάξηεηα απφ ην 
πιήζνο ησλ δηαθνξεηηθψλ κεθψλ θχκαηνο θαη ξπζκνχ  κεηάδνζεο ησλ 
ζεκάησλ. 
 
 
Σέινο, ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο WDM πξνζθέξεη ηελ δπλαηφηεηα γηα εχθνιε 
αλαβάζκηζε ηεο πθηζηάκελεο ππνδνκήο, αθνχ ε ελεξγνπνίεζε κηαο λέαο 
εηθνληθήο ίλαο κπνξεί λα γίλεη άκεζα θαη ρσξίο ηδηαίηεξν θφζηνο. Πέξαλ απηνχ, 
ε ηερλνινγία είλαη εληειψο δηαθαλήο θαη ζην ξπζκφ κεηάδνζεο, αιιά θαη ζηα 
πξσηφθνιια πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ   8 
 
CONTROLS  OF  THE  MTS 8000 (ACTERNA) 
 
 

8.1    Διέγρνο Σνπ MTS 8000: 

 Δκπξφζζηα πιεπξά: θνπκπηά, πιήθηξα επηινγψλ, νζφλε, θ.ιπ.... 

 Οπίζζηα πιεπξά: 

 

a)  νπηηθνί connectors (ζπλδεηήξεο): VFL, talkset, power meter. 

      b)    ειεθηξηθνί connectors (ζπλδεηήξεο): headset, RS 232, Ethernet 10/100, 

external optical switch, modem, USB, extension cards COMPACT FLASH, SVGA), 

 Πιατλή πιεπξά: floppy disk ή CD drive, power supply θαη ζχλδεζε θφξηηζεο 

κπαηαξίαο 

 

΢εκαληηθό:  To MTS 8000 είλαη έλα πνιιαπιψλ θαζεθφλησλ φξγαλν: ν ρξήζηεο 

κπνξεί ηαπηφρξνλα λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα κέηξεζε, λα  ηξνπνπνηήζεη ηηο 

παξακέηξνπο δηακφξθσζεο, λα εθηππψζεη ηα  απνηειέζκαηα θαη λα έρεη πξφζβαζε 

ζηελ εζσηεξηθή κλήκε ή ζηε δηζθέηα. 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, είλαη αθφκα θαη δπλαηφ λα εθηειεζζνχλ δηάθνξεο δηαδηθαζίεο 

κέηξεζεο ζπγρξφλσο, αιιά κφλν ην απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ επηιέγεηαη 

κπνξεί λα εκθαλίδεηαη. 

 

8.1.1    Γηεπαθή Διέγρνπ (Control Interface) 

 

To Interface Module ηνπ MTS 8000 ελζσκαηψλεη ηα θνπκπηά ρεηξηζκνχ θαη ηελ νζφλε 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο κεηξήζεηο: 

 ε νζφλε απεηθφληζεο, κε ηα ζρεηηθά θιεηδηά επηινγψλ δεμηά. 

 ην θνπκπί ON/OFF θαη ηνπο δείθηεο ιεηηνπξγίαο θαη θφξηηζεο κπαηαξηψλ. 

 ηα γεληθά θνπκπηά ειέγρνπ: 

-SYSTEM: γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ νξγάλνπ 

-SETUP: γηα ηε δηακφξθσζε ηεο κέηξεζεο 

-PRINT: γηα ηελ εθηχπσζε, 

-RESULTS: γηα εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεηξήζεσλ  θαη αλάιπζε. 
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 ηα πιήθηξα ειέγρνπ κέηξεζεο: 

-START/STOP: γηα λα αξρίζεη θαη λα ζηακαηήζεη κηα κέηξεζε 

-SCRIPT: γηα λα αξρίζεη θαη λα νινθιεξσζεί κηα αθνινπζία 

γεγνλφησλ (events) 

 ν δείθηεο πνπ δείρλεη φηη ηνπιάρηζηνλ κηα κέηξεζε είλαη ππφ εμέιημε (π.ρ. ν 

δείθηεο εθπνκπήο ηνπ ιέηδεξ ζε κηα κέηξεζε OTDR).  

 Πιήθηξα θαηεχζπλζεο γηα κεηαθίλεζε αλάκεζα ζην menu θαη ην θεληξηθφ 

θνπκπί γηα επηβεβαίσζε. 
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8.1.2.    Οζόλε (Display Screen) 

To MTS 8000 έρεη κεγάιε, 10.4 inch TFT έργξσκε νζφλε, αλάιπζε SVGA (800 Υ 600 

pixels), νπίζζνθσηηδφκελε: 

 είηε κηα θαλνληθή νζφλε TFT 

 είηε κηα νζφλε TFT πςεινχ θσηηζκνχ, γηα ρξήζε ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο . 

 

Χο επηινγή, ε παξερφκελε νζφλε κπνξεί λα είλαη κηα νζφλε αθήο (touch 

screen). 

 

 

8.1.2.1  Οη Γηάθνξεο Εώλεο Σεο Οζόλεο 

                 Ζ νζφλε δηαηξείηαη ζε 3 δψλεο: 

 

1) ηελ θεληξηθή δψλε, πνπ δείρλεη ηε δηακφξθσζε ή ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 

2) ηε δψλε ηεο θνξπθήο, ζην status bar, ππφ κνξθή εηθνληδίσλ: 
3)  

- ηχπνο ηξνθνδνζίαο: ηάζε δηθηχνπ ή κπαηαξία, θαη ζηελ ηειεπηαία 

πεξίπησζε, έλδεημε θφξηηζεο κπαηαξίαο 

- εάλ ην ιέηδεξ ελεξγνπνηείηαη, ην εηθνλίδην     ην κήθνο θχκαηνο 

ηνπ, ηνλ ηχπν θαη ηελ ηζρχ ηνπ. 
4)  

- εάλ ην visual fault location (VFL) ελεξγνπνηείηαη, ην εηθνλίδην  

θαη ν ηχπνο. 

- εάλ ε απνζήθεπζε ζηνηρείσλ είλαη ππφ εμέιημε, ην εηθνλίδην  
5)  

- εάλ ην talkset ελεξγνπνηείηαη, ην εηθνλίδην   

-     ηξέρνπζα εκεξνκελία θαη ρξφλν. 

  3)  ζην πιάη, άθακπηα πιήθηξα ιεηηνπξγίαο (ή αθήο ζε επηινγή). 

 

8.1.3.   Πιήθηξα Καηεύζπλζεο (Direction Keys) 

Σα πιήθηξα θαηεχζπλζεο έρνπλ δχν θχξηεο ιεηηνπξγίεο: 

 ζηε ζειίδα απνηειεζκάησλ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θηλήζνπλ ηνπο δξνκείο 

ή λα ηξνπνπνηήζνπλ ηνλ παξάγνληα  

  ΢ηηο set-up ζειίδεο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεηαθίλεζε 

αλάκεζα ζην κελνπ,ην θεληξηθν  θνπκπί πνπ ρξεζηκεχεη 

γηα λα επηιερζεί ή λα επηβεβαησζεί κηα επηιεγκέλε 

παξάκεηξνο. 
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8.1.4.   Κνπκπηά Διέγρνπ (Control Buttons) 

Σα θνπκπηά ειέγρνπ θάησ απφ ηελ νζφλε πξνζθέξνπλ ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο: 
 
 
ON/OFF    : θεληξηθφο δηαθφπηεο ON/OFF  

SYSTEM   : απηφ ην θνπκπί δίλεη ηελ πξφζβαζε ζε: 

  επηινγή ησλ δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ κέηξεζεο ή βαζηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ 

  ζηηο επηινγέο δηακφξθσζεο ηνπ νξγάλνπ (επηινγή ησλ modules), θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο (νζφλε, εκεξνκελία, γιψζζα, θ.ι.π....). 

  ζηε πεξηγξαθή ησλ hardware θαη software δηακνξθψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

  Βνήζεηα (manual) 

  Αλαβάζκηζε ινγηζκηθνχ (software upgrade) 

  εθαξκνγέο Office (κειινληηθή επηινγή) 

SET-UP:     απηφ ην θνπκπί θαιεί ηηο επηινγέο δηακφξθσζεο κέηξεζεο. Απηφ ην κελνχ 

ζπλδέεηαη κε ηε ηξέρνπζα ιεηηνπξγία 

RESULTS: απηφ ην θνπκπί θαιεί ηε ζειίδα απνηειεζκάησλ (π.ρ. κε OTDR module: 

OTDR trace, απνηειέζκαηα θαη ν πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

FILE: ην θνπκπί απηφ θαιεί ην αξρείν θαη ηηο επηινγέο δηαρείξηζεο ηνπ αξρείνπ γηα λα 

ζψζεηε, αλαθηήζεηε ή λα δηαγξάςεηε έλα αξρείν ζηελ εζσηεξηθή κλήκε (EEPROM ή 

ζθιεξφο δίζθνο) ή ζηελ εμσηεξηθή κλήκε (δηζθέηα, CD-ROM, USB stick ή compact 

flash). 

PRINT:      αξρίδεη κηα εθηχπσζε ηεο νζφλεο ή ηεο επηινγήο ζηνλ δηακνξθσκέλν 

εθηππσηή δηακνξθσκέλν ηνπ νξγάλνπ (κειινληηθή ιεηηνπξγία). 

Γχν θνπκπηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αξρίζνπλ κηα κέηξεζε:  

START/STOP:    αξρίδεη θαη ζηακαηά ηε κέηξεζε. 

SCRIPT:    ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εηζαγάγεη κηα αθνινπζία εληνιψλ θαη λα ηελ 

εθηειέζεη (κειινληηθή ιεηηνπξγία). 

Δλδείμεηο (Indicators) 

ON/OFF:    

 φηαλ αλαβνζβήλεη: ην φξγαλν, αλ θαη είλαη ζπλδεκέλν κε κηα εμσηεξηθή 

ηηεγή, είλαη θιεηζηφ. 

 On: ην φξγαλν ιεηηνπξγεί, είηε απφ ηελ κπαηαξία είηε απφ εμσηεξηθή 

ηξνθνδνζία. 
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Charge:    on: ην φξγαλν ζπλδέεηαη κε κηα εμσηεξηθή ηξνθνδνζία θαη νη κπαηαξίεο 

θνξηίδνληαη. 

Testing:     on: ηνπιάρηζηνλ κηα ιεηηνπξγία είλαη ζηε θάζε κέηξεζεο. 

 

8.1.4.1.    Υξεζηκνπνίεζε Δμσηεξηθνύ Πιεθηξνινγίνπ Ή Πνληηθηνύ, (Δπηινγέο)  

Σν εμσηεξηθφ πιεθηξνιφγην δηεπθνιχλεη ηελ εηζαγσγή: 

 αιθαλνπκεξηθψλ παξακέηξσλ δηακφξθσζεο 

 ζρνιίσλ ζην File κελνχ 

 ζεκεηψζεσλ ζηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ 

 δηφξζσζε/ζχληαμε ραξαθηήξσλ 

Σν πνληίθη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αληί ησλ πιήθηξσλ θαηεχζπλζεο (direction keys) 

γηα πεξηήγεζε ζην κελνχ θαη επηινγή. 

 

8.1.4.2.    Ηζνδπλακία Μεηαμύ Σνπ Δμσηεξηθνύ Πιεθηξνινγίνπ Καη Σνπ ΜTS 8000: 

Αλ θαη πξννξίδεηαη πξψηηζηα λα αληηθαηαζηήζεη ην Edit κελνχ ηνπ MTS 8000, ην εμσηεξηθφ 

πιεθηξνιφγην κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη φια ηα θνπκπηά θαη ηα πιήθηξα ηνπ MTS 8000 

εθηφο απφ ην θνπκπί ON/OFF: 

Σα πιήθηξα επηινγψλ δεμηά ηεο νζφλεο αληηθαζίζηαληαη απφ ηα πιήθηξα 

ιεηηνπξγίαο F1 κέρξη F7. 

Σα θνπκπηά θάησ απφ ηελ νζφλε είλαη ηζνδχλακα κε CTRL + γξάκκα (δείηε ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα). 

Σα    θνπκπηά    θαηεχζπλζεο   έρνπλ   ηελ   ίδηα    ιεηηνπξγία   ζην    εμσηεξηθφ  

πιεθηξνιφγην θαη ζην MTS 8000. 

 

        Function on the MTS 8000 External Keyboard 

SYSTEM Ctrl + Υ 
SET-UP Ctrl + U 
PRINT Ctrl + Ρ 
PILE Ctrl + F 
RESULTS Ctrl + R 
START/STOP Ctrl + S 
SCRIPT (.Macro)     .   Ctrl + M 
Menu keys 1 to 7 (from top to bottom) F1  F7 
Save and quit (Exit) Entrée/Enter  
Quit without saving (Abort) Escape/Echap 

                              

ΔΗΚΟΝΑ 44 : πιεθξνινγην –πιεθηξα MTS 
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8.1.5.    Πξόζβαζε ΢ην MTS 8000 Από Έλα PC 

 

To MTS 8000 κπνξεί λα ζπλδεζεί κε έλα PC πξνθεηκέλνπ: 

  Να κεηαθέξνπκε ηελ νζφλε ηνπ MTS 8000 ζην PC θαη λα ζέζνπκε εληνιέο 

απφ ην πιεθηξνιφγην ηνπ PC 

 λα έρνπκε πξφζβαζε ζηελ εζσηεξηθή κλήκε (ή ην ζθιεξφ δίζθν) ηνπ MTS 

8000 απφ ην PC θαη λα κεηαθέξνπκε ηα αξρεία απφ ην MTS 8000 ζην PC θαη 

αληίζηξνθα. 

 

 

 

8.1.5.1.   ΢ύλδεζε Σνπ MTS 8000 Με Έλα PC 

Ακεζε ζχλδεζε 

 

1. ΢ΣΟ PC: βξείηε ηε δηεχζπλζε IP θαη ηε κάζθα ηνπ ππνδηθηχνπ ηνπ PC: 

 Με Windows 98 ή Millenium: Δπηιέμηε Έλαξμε > Δθηέιεζε, θαηφπηλ εηζάγεηε 

"winipcfg"1 θαη παηήζηε ΟΚ. 

 Με ηα WINDOWS NT, 2000 ή ΥΡ: επηιέμηε Έλαξμε > Πξνγξάκκαηα > 

Δμαξηήκαηα > DOS Prompt θαη πιεθηξνινγήζηε «ipconfig»1, θαη κεηά 

ENTER. ΢εκεηψζηε ηε δηεχζπλζε IP θαη ηε κάζθα ηνπ ππνδηθηχνπ ηνπ PC. 

 

 

2.  ΢ΣΟ MTS 8000: 

΢ΣΟ set-up κελνχ, θάησ απφ ην I/O Interface > Ethernet, εηζάγεηε: 

 κηα IP ίδηα κε απηήλ ηνπ PC +/- 1, παξαδείγκαηνο ράξηλ, 10.10.50.204 εάλ ε 

δηεχζπλζε ζην PC είλαη ηεο 10.10.50.203. 

 ηε κάζθα IP ηνπ PC, 

 κηα IP gateway παξφκνηα κε ηελ IP δηεχζπλζε π.ρ. πνπ ηειεηψλεη κε ην 

ραξαθηήξα 1. 

 

 

3. ΢πλδέζηε ην RJ 45 connector ηνπ MTS 8000 κε απηφλ ηνπ PC κε έλα           

crossover Ethernet θαιψδην. 

 

      4.     Πεξηκέλεηε πεξίπνπ δέθα δεπηεξφιεπηα ελψ ε ζχλδεζε θαζηεξψλεηαη. 
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8.1.5.2.    ΢ύλδεζε Μέζσ Δλόο Σνπηθνύ Γηθηύνπ 

 

      1. ΢ΣΟ PC: βξείηε ηε δηεχζπλζε IP θαη ηε κάζθα ηνπ ππνδηθηχνπ ηνπ PC: 

 Με Windows 98 ή Millenium: Δπηιέμηε Δλαξμε > Δθηέιεζε, θαηφπηλ εηζάγεηε 

"winipcfg"1 θαη παηήζηε ΟΚ. 

 

 Με ηα WINDOWS NT, 2000 ή ΥΡ: επηιέμηε Έλαξμε > Πξνγξάκκαηα > 

Δμαξηήκαηα (Accessories)>Common line θαη πιεθηξνινγήζηε «ipconfig»1, 

θαη κεηά ENTER. 

 ΢εκεηψζηε ηε δηεχζπλζε IP θαη ηε κάζθα ηνπ ππνδηθηχνπ ηνπ PC. 

       2.    ΢ην MTS 8000: 

΢ΣΟ set-up κελνχ, θάησ απφ ην I/O Interface > Ethernet, εηζάγεηε: ηε δηεχζπλζε IP, 

ηε κάζθα IP ηνπ PC θαη ηελ IP gateway πνπ θνηλνπνηείηαη ζε ζαο απφ ην δηεπζπληή 

δηθηχσλ ή ζηε ζχζηαζε ηνπ, δπλακηθφο ηξφπνο απφδνζεο ρξήζεο (DHCP). ΢ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ε δηεχζπλζε ηνπ MTS 8000 (10.10.50.204 ζην παξάδεηγκα) 

επηδεηθλχεηαη αιιά δελ κπνξεί λα αιιαρζεί 

     3.    ΢πλδέζηε ην RJ 45 connector ηνπ MTS 8000 ζε έλα hub ή ζε έλα δηαθφπηε 

Ethernet κε έλα straight-through Ethernet θαιψδην 

     4.    Πεξηκέλεηε γηα πεξίπνπ δέθα δεπηεξφιεπηα ελψ ε ζχλδεζε θαζηεξψλεηαη. 

     5.     ΢ην PC, ζηγνπξεπηείηε φηη ε ζχλδεζε είλαη ιεηηνπξγηθή επηιέγνληαο Έλαξμε > 

Δθηέιεζε ... θαη πιεθηξνινγψληαο «ping» αθνινπζνχκελν απφ ηελ IP 

δηεχζπλζε ηνπ MTS 8000 

 

8.1.6.     Ζ Μεηαθνξά Σεο Γηεπαθήο Σνπ MTS 8000 Πξνο Έλα PC  

Κάληε ηε ζχλδεζε ηνπ MTS 8000/PC φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

 ΢ην MTS 8000 ζην set-up κελνχ, θάησ απφ ην I/O interface, επηβεβαηψζηε 

Offset screen = λαη 

 ΢ην PC, πεγαίλεηε ζηνλ Internet Explorer θαη πιεθηξνινγήζηε ηε δηεχζπλζε: 
http://10.10.50.204:5800 εάλ 10.10.50.204 είλαη ε δηεχζπλζε IP ηνπ MTS πνπ 
θαζνξίζηεθε φηαλ γηλφηαλ ε εγθαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο. 

 
  Έλα παξάζπξν VNC ζα αλνίμεη δεηψληαο έλα θσδηθφ πξφζβαζεο: παηήζηε 

Enter ρσξίο λα πιεθηξνινγήζεηε νπνηνδήπνηε θσδηθφ πξφζβαζεο. Ζ νζφλε 

ηνπ MTS 8000 ζα εκθαληζηεί ζην PC ζαο. Μπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην 

πιεθηξνιφγην θαη ην πνληίθη ηνπ PC γηα λα ειέγμεηε ην MTS 8000: δείηε 

"Υξεζηκνπνίεζε ελφο εμσηεξηθνχ πιεθηξνινγίνπ θαη έλα πνληηθηνχ 
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8.1.7.    Πξόζβαζε ΢ην ΢θιεξό Γίζθν Σνπ MTS 8000 Μέζσ Δλόο PC 

Δίλαη δπλαηφλ λα έρεηε πξφζβαζε ζηελ εζσηεξηθή κλήκε ή ζηνλ ζθιεξφ δίζθν ηνπ 

MTS 8000 απφ έλα PC κε ηε βνήζεηα ηνπ FTP server ηνπ MTS 8000. Ζ πξφζβαζε 

ζην ftp server επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ user account mts8000 (password: acterna). 

 Κάληε ηε ζχλδεζε MTS 8000/PC φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ. 

 ΢ΣΟ PC, ρξεζηκνπνηήζηε είηε FTP client είηε Internet Explorer 

 ΢ηνλ internet explorer, πιεθηξνινγήζηε ηελ αθφινπζε δηεχζπλζε 

 

-  ftp://mts8000:acterna(5)10.10.50.204/harddisk/, εάλ ην MTS 8000 

είλαη  εμνπιηζκέλν κε έλαλ ζθιεξφ δίζθν. 

                        -  ftp://rnts8b00:acterna(a>10.10.50.204/disk/, εάλ ην MTS 8000 δελ 

είλαη  εμνπιηζκέλν κε έλαλ ζθιεξφ δίζθν, πξφζβαζε ζηελ εζσηεξηθή κλήκε. 

(10.10.50.204, είλαη ε δηεχζπλζε IP ηνπ MTS 8000 πνπ θαζνξίζηεθε φηαλ έγηλε ε 

ζχλδεζε).To PC επηδεηθλχεη έπεηηα ην πεξηερφκελν ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ ή ηελ 

εζσηεξηθή κλήκε ηνπ MTS 8000. 

 

 

8.1.8.     ΢πλδεηήξεο (Connectors)  

΢ηε δεμηά πιεπξά ππάξρνπλ: 

 παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 12 V πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θφξηηζε ησλ 

κπαηαξηψλ 

  ε δηζθέηα ή ην CD-ROM 

 

΢ηελ  νπίζζηα πιεπξά ππάξρνπλ: 

Ζ νπίζζηα πιεπξά πεξηιακβάλεη:απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά, ηα αθφινπζα ζηνηρεία:  

 SVGA έμνδν 

 Flash memory card reader 

 USB connectors γηα ηνλ εθηππσηή, ην πνληίθη, ην πιεθηξνιφγην, Flash 
memory key θηι. 

 RJ 11 connector γηα ηελ επηινγή ηνπ modem 

 DIN connectors γηα ηελ πξφζβαζε ζηηο εμσηεξηθέο ιεηηνπξγίεο (κειινληηθέο 

επηινγέο φπσο optical switch), 

 RS 232 connector 

 RJ 45 connector γηα ηε δηεπαθή Ethernet 

 εάλ ε επηινγή Talkset είλαη παξνχζα, ε ππνδνρή αθνπζηηθψλ 

  εάλ ε επηινγή power meter είλαη παξνχζα, ν αληίζηνηρνο ζπλδεηήξαο 

 εάλ ε επηινγή Talkset είλαη παξνχζα, ν νπηηθφο ζπλδεηήξαο  

 εάλ ε επηινγή VFL είλαη παξνχζα, ε αληίζηνηρε έμνδνο 
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ΔΗΚΟΝΑ  45 :  Ζ νπίζζηα πιεπξά 

 
 
 
 

8.1.9.     Γηακόξθσζε Σνπ ΢πζηήκαηνο 

 

΋ηαλ ην MTS 8000 πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πξψηε θνξά, ή πξηλ απφ κηα 

κέηξεζε, νη παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα δηακνξθσζνχλ: 

 νη ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη γηα ην MTS 8000 (επίπεδν θσηηζκνχ νζφλεο, 

απηφκαην θιείζηκν, επηθχξσζε ηνπ SVGA output). 

 νη ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη γηα ηε ρψξα ηεο ρξήζεο; γιψζζα, εκεξνκελία, 

ψξα, ηξφπνο εκθάληζεο ηεο εκεξνκελίαο θαη ηεο ψξαο. 

 Παξάκεηξνη input/output 

 ελεξγνπνίεζε ηνπ κεγαθψλνπ θαη ξχζκηζε ηνπ επηπέδνπ ήρνπ (κε ηελ 

επηινγή 

Talkset) 

 πξνγξακκαηηζκφο ηνπ απηφκαηνπ θιεηζίκαηνο (γηα ιεηηνπξγία κε κπαηαξίεο) 

 

Γηα λα θαιέζεηε απηέο ηηο επηινγέο δηακφξθσζεο, πηέζηε ην πιήθηξν SYSTEM, θαη 

κεηά ην πιήθηξν System Setup. 
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*Δπηζεο ππαξρεη θαη ε δηαδηθαζία δηακφξθσζεο ηνπ νξγάλνπ (επηιέγνληαο ην 
module ή ηε ιεηηνπξγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη) θαη ηνπ ζπζηήκαηνο  
 
Οζφλε : Δπηινγή ηνπ επίπεδνπ θσηηζκνχ ηεο νζφλεο , Screen Saver,  
Υψξα : Δπηινγή Γιψζζαο 
Ρχζκηζε : εκεξνκελίαο ,  ψξαο  , ηνπ format ηεο εκεξνκελίαο 
Update 
Απηφκαην θιείζηκν 
Δθηππσζε  (Printer) 

 

 
 

8.2.    Ση  Υξεηαδεηαη Να Ξεξνπκε Γηα Σηο  Μεηξεζεηο  Σσλ  Κ.Ο.Η 
 
 
 
Υξεηάδεηαη κφλν λα παηήζεηε ην πιήθηξν START/STOP γηα λα μεθηλήζεηε ή λα 

ζηακαηήζεηε κεηξήζεηο. Χζηφζν, είλαη απαξαίηεην λα δηακνξθσζεί ε κέηξεζε θαη ν 

ηχπνο επηζπκεηψλ απνηειεζκάησλ. 

 

Σν θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεη ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο κέηξεζεο ρξεζηκνπνηψληαο 
κία κνλάδα OTDR ή ηε ιεηηνπξγία ηεο κίαο κνλάδαο 5083CD: 
 
ν     Γηακφξθσζε ηεο κέηξεζεο (manual, auto, θιπ), παξάκεηξνη ηεο κέηξεζεο θαη     
επηινγή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κέηξεζεο γηα λα εκθαληζηνχλ 
ν Ξεθηλψληαο ηε κέηξεζε (Απφθηεζε) 
ν Αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ (Γεγνλφηα, πίλαθαο απνηειεζκάησλ θιπ.) 
ν Απηφκαηεο κεηξήζεηο θαη αλίρλεπζε 
ν Ζκη-απηφκαηεο κεηξήζεηο (κε ηελ ρξήζε δεηθηψλ) 
ν Υεηξνθίλεηεο (manual) κεηξήζεηο 
 
 
 

8.2.1.     Δπηινγή  Σεο  Λεηηνπξγίαο 

Παηήζηε ην θνπκπί SYSTEM  .  Δάλ ην φξγαλν είλαη  εμνπιηζκέλν κε δηάθνξεο 
κνλάδεο ή αλ κία κνλάδα εθηειεί δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο: 
 

 Υξεζηκνπνηείζηε ηα θνπκπηά θαηεχζπλζεο  γηα λα δηαιέμεηε ιεηηνπξγία: ην 
εηθνλίδην θάησ απφ ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνχ πεξηζηνηρίδεηαη απφ έλα πξάζηλν 
πιαίζην. 

 Γηαιέμηε ηε ιεηηνπξγία πηέδνληαο    ην εηθνλίδην αιιάδεη ζε πνξηνθαιί-
θίηξηλν. 
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8.2.2.    Γηακόξθσζε Σεο Γνθηκήο  Αλαθιαζίκεηξνπ  
 
Γηα λα αλαθαιέζεηε ην παξάζπξν δηακφξθσζεο δνθηκψλ, ηηαηήζηε ην θνπκπί 
SETUP. Πιαίζηα δηαιφγνπ ζηελ ίδηα νζφλε  επηηξέπνπλ ηελ  επηινγή  ησλ 
παξακέηξσλ κέηξεζεο, επίδεημε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηηο παξακέηξνπο ηεο 
νπηηθήο ίλαο. 
΢' απηά ηα παξάζπξα, νη επηιεγκέλεο παξάκεηξνη εκθαλίδνληαη κε αληίζεην ρξψκα. 

Δπηιέμηε απηήλ ηελ παξάκεηξν ρξεζηκνπνηψληαο ηα θνπκπηά θαηεχζπλζεο . 

Οη δηαζέζηκεο επηινγέο εκθαλίδνληαη ζηελ νζφλε: ζπλαξηψληαη κε ηελ ιεηηνπξγία πνπ 

έρεη επηιεγεί. Δπηιέμηε ρξεζηκνπνηψληαο ηα θνπκπηά θαηεχζπλζεο (βειαθηα).  

 

8.2.2.1.    Παξάκεηξνη  Απόθηεζεο 

Μπνξείηε λα δηαιέμεηε ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο απφθηεζεο, γηα νπνηνδήπνηε 

ηχπν κέηξεζεο εκθαλίδεηαη ζην ίρλνο.Αλ νη παξάκεηξνη απφθηεζεο δελ είλαη 

πξνζβάζηκεο, ειέγμηε κήπσο ε ιεηηνπξγία 0TDR έρεη πξαγκαηηθά επηιεγεί.  

 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ  46 :  Οθόνη OTDR SETUP (με μονάδα διπλοφ μήκουσ κφματοσ) 
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Laser  Ζ απφθηεζε ζα εθηειεζζεί ζην κήθνο θχκαηνο πνπ έρεη επηιεγεί (γηα 
κνλάδεο κε πνιιά κήθε θχκαηνο)  
All: ε απφθηεζε ζα εθηειεζζεί ζε φια ηα δηαζέζηκα κήθε θχκαηνο. 
 
 
Mode  Δπηιέμηε ηνλ ηξφπν αλίρλεπζεο ησλ γεγνλφησλ: 
 
   - Real time: ε βαζηθή κνλάδα 8000 εθηειεί κέρξη δέθα απνθηήζεηο αλά 
   δεπηεξφιεπην θαη εκθαλίδεη ην ίρλνο πνπ πξνθχπηεη ζε πξαγκαηηθφ 
   ρξφλν καδί κε έλα δείθηε ηεο θαηάζηαζεο ζχλδεζεο. Απηφο ν ηξφπνο 
   δίλεη ηελ δπλαηφηεηα αλάιπζεο ηεο ίλαο,  γξήγνξα ρσξίο θαλέλα 
   θαηλφκελν κλήκεο θαη έηζη λα ειεγρζεί ε εγθαηάζηαζε θαη ε πνηφηεηα 
   ησλ ζπλδέζεσλ. 
 
   -Manual: νη παξάκεηξνη απφθηεζεο πξέπεη λα δηακνξθσζνχλ ζαλ 
   ζπλάξηεζε ηεο ίλαο πνπ δνθηκάδεηαη. ΋ηαλ ε απφθηεζε νινθιεξσζεί, 
   κία κέηξεζε έρεη νινθιεξσζεί θαη ηα απνηειέζκαηα επηδεηθλχνληαη 
 
   -Auto: ε βαζηθή κνλάδα 8000 αξρίδεη κία απφθηεζε κε κία απηφκαηε 
   δηακφξθσζε επηιέγνληαο θαηάιιειν ζπλδπαζκφ παικνχ/δηανηήκαηνο/αλάιπζεο. 
   ΋ηαλ ε απφθηεζε νινθιεξσζεί, κία κέηξεζε έρεη νινθιεξσζεί θαη ηα  
   απνηειέζκαηα επηδεηθλχνληαη 
 
 
Pulse            Απηφ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο κνλάδαο OTDR. 
 
 
Range             Απηφ   εμαξηάηαη   απφ   ηνλ   ηχπν   ηεο   κνλάδαο OTDR.    
To πηζαλφ  δηάζηεκα εμαξηάηαη απφ κήθνο παικνχ πνπ επηιέρζεθε.  
΢ην Auto mode, ην δηάζηεκα επηιέγεηαη ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ηέινπο ηεο ίλαο. 
 
 
Resolution   Απφ   4cm έσο 160m   αλάινγα κε ηελ κνλάδα. 
Υσξίο βαζκνλφκεζε ηεο κέηξεζεο. Οη επηινγέο πνπ πξνζθέξνληαη 
εμαξηψληαη   απφ   ην   δηάζηεκα   θαη   ηνλ   παικφ   πνπ   επηιέρζεθε. 
΢ην Auto mode, ε αλάιπζε επηιέγεηαη απηφκαηα ζχκθσλα κε ηηο 
παξαπάλσ δχν παξακέηξνπο 
 
 
Remove Traces on Start    
 
-Yes: φηαλ μεθηλά ε επφκελε απφθηεζε κε ην θνπκπί  START, ηα ίρλε 
πνπ  απνθηήζεθαλ  λσξίηεξα,  ζβήλνληαη. 
-΋ρη: φηαλ μεθηλά ε επφκελε απφθηεζε κε ην θνπκπί START, ηα ίρλε 
πνπ απνθηήζεθαλ λσξίηεξα, ζψδνληαη. 
Note: for a multi-wavelength acquisition, this parameter must be set to Yes . 
 
 
Υξφλνο απφθηεζεο     Απφ 5s έσο 10min. 
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All Auto 
 
To θνπκπί <Test Auto> θέξεη ηηο παξαθάησ παξακέηξνπο: 

 Παξάκεηξνη απφθηεζεο: 
             Laser: All  
             Mode: Auto  

 Παξάκεηξνη απνζήθεπζεο  
Ολνκαζία Αξρείσλ: 
[θαιψδην] [φλνκα ίλαο] [κήθνο θχκαηνο] [παικφο] [θαηεχζπλζε] 
Αχμεζε Αξηζκνχ Ίλαο: Ναη 
Απηφκαηε Απνζήθεπζε: Ναη 
 
 
8.2.2.2.   Δξγνζηαζηαθέο  Ρπζκίζεηο  
 
Σν θνπκπί <Factory Defaults> επηθέξεη ηηο παξακέηξνπο απφθηεζεο, κεηξήζεηο θαη 
επίδεημε απνηειεζκάησλ πνπ νξίζζεθαλ ζην εξγνζηάζην 

 
 
8.2.2.3.    Παξάκεηξνη  Μεηξήζεσλ 

΢εκαληηθφ  

Απηέο νη παξάκεηξνη ηζρχνπλ γηα φια ηα ίρλε πνπ ππάξρνπλ ζηελ νζφλε. 
Μπνξείηε λα επηιέμεηε  ηηο  παξαθάησ παξακέηξνπο κεηξήζεσλ, ζην πεδίν 
Measurements field . 
 
 
8.2.2.3.1    Detection 
 
Δπηινγή ησλ γεγνλφησλ γηα αλίρλεπζε : 
 
Splices    All: φιεο νη ζπγθνιιήζεηο ζα αληρλεπηνχλ. 
               None: θακία ζπγθφιιεζε δελ ζα αληρλεπηεί ή επηιέμηε ην θαηψθιη  

                 απφ ην νπνίν νη ζπγθνιιήζεηο  ζα  αληρλεπηνχλ  κεηαμχ    
                 0.01 dB  θαη  1.99dB  ζε βήκαηα ησλ 0.01 αΒ. 

                             Δξγνζηαζηαθή ηηκή εμ' νξηζκνχ: All. 
 
R e f l e c t i o n s    A l l :  φ ι ε ο  ν η  α λ α θ ι ά ζ ε η ο  ζ α  α λ η ρ λ ε π η ν χ λ .   

            None: θακία αλάθιαζε δελ ζα αληρλεπηεί ή 
                            επηιέμηε ην θαηψθιη  απφ ην νπνίν νη αλαθιάζεηο ζα   
                               αληρλεπηνχλ  κεηαμχ   -99  θαη  -11 ζε βήκαηα  ησλ 1 d B .   

                Δξγνζηαζηαθή ηηκή εμ' νξηζκνχ: All. 

 
΢εκείσζε 

Αλ δελ εκθαλίδεηαη θαλέλα απνηέιεζκα κεηά απφ κία κέηξεζε επηβεβαηψζηε φηη ε 

παξάκεηξνο All έρεη επηιεγεί γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζπγθνιιήζεσλ θαη ησλ 

αλαθιάζεσλ. 

Fiber end  Auto (πξνηείλεηαη) δπλαηφηεηα ζηελ νπνία ε βαζηθή κνλάδα  8000  

αληρλεχεη  απηφκαηα  ην  ηέινο  ηεο  ίλαο  3 έσο 20dB (ζε βήκαηα ησλ 1dB): θαηψθιη 

αλίρλεπζεο ην ηνπ ηέινπο ηεο ίλαο. Δξγνζηαζηαθή ηηκή εμ' νξηζκνχ: Auto. 
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8.2.2.3.2.    Γείθηεο  Γηάζιαζεο 

Δπηινγή ηνπ νκαδηθνχ δείθηε δηάζιαζεο φιεο ηεο ίλαο. 

User      - είηε: νξίζηε γηα θάζε κήθνο θχκαηνο (1310 SM, 1420-1510 SM ,  
                   1550SM ,1625 SM) έλα δείθηε δηάζιαζεο απφ 1.30000 έσο 1.69999.  
                   Ζ επηινγή ελφο δείθηε αιιάδεη ηελ ηηκή ηνπ ηκήκαηνο ΑΒ  
                   (πξαγκαηηθή  απφζηαζε κεηαμχ ησλ δξνκέσλ Α θαη Β). 
 
                 -  Or, αλ ε ηξέρνπζα απφζηαζε κεηαμχ σλ δξνκέσλ Α θαη Β είλαη  
                    γλσζηή,  ηνπνζεηήζηε ηελ ηηκή ηεο θάησ απφ ην Section ΑΒ  
                    γηα λα ηδξχζεηε ηνλ δείθηε ηεο ίλαο. Δπηινγή απηήο ηεο απφζηαζεο  

        πξνθαιεί  ηελ επίδεημε ησλ δεηθηψλ.  Οη αθξαίεο ηηκέο απφζηαζεο                                                                                                               
δίλνληαη  απφ ηηο ηηκέο δείθηε (1.30000 έσο  1.70000). 

 
 
 
 

8.2.3.   Οζόλε Απνηειεζκάησλ 
 
 

8.2.3.1.   Σξόπνο  Πξαγκαηηθνύ  Υξόλνπ 

Ζ απφθηεζε ζηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί εάλ κηα αθξηβήο 

κέηξεζε απαηηείηαη ιφγσ ηνπ πςεινχ επηπέδνπ ζνξχβνπ, αιιά είλαη ηθαλνπνηεηηθφ 

γηα ηε γξήγνξε βειηηζηνπνίεζε κηαο ζχλδεζεο θαη γηα ηελ παξαηήξεζε κηαο ίλαο ζην 

ζηάδην ηεο ρξεζηκνπνίεζεο. 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα απφθηεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κεηά απφ ηελ επηινγή 

ησλ απαξαίηεησλ παξακέηξσλ απνθηήζεσλ  

 Αλ Auto ή Manual ηξφπνο έρεη επηιεγεί ζην SETUP menu, θξαηείζηε 

παηεκέλν ην θνπκπί START γηα πεξίπνπ δχν δεπηεξφιεπηα, φηαλ ε 

απφθηεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

 ή επηιέμηε ηνλ ηξφπν απφθηεζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζην SETUP menu θαη 

παηήζηε ην θνπκπί START STOP. 

Ο θφθθηλνο δείθηεο Testing ζα αλάςεη γηα λα δείμεη φηη κία απφθηεζε πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ, είλαη ζε εμέιημε. Σν ίρλνο πνπ απνθηήζεθε επηδεηθλχεηαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Έλαο δείθηεο ηεο θαηάζηαζεο ηεο ζχλδεζεο (GOOD/BAD) επηδεηθλχεηαη 

θάησ απφ ην ίρλνο. 
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ΔΗΚΟΝΑ  47 : Σξφπνο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

 
΢εκείσζε 

Αλ ε ζχλδεζε δελ είλαη θαιή, ειέγμηε θαη θαζαξίζηε ηνλ ζπλδεηήξα. 
Γηα λα ηεξκαηίζεηε ή δηαθφςεηε κία απφθηεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, παηήζηε ην 
θνπκπί START STOP. 
 
 
 
8.2.3.1.1.    Γείθηεο  Πνηόηεηαο  ΢ύλδεζεο 

Ο δείθηεο πνηφηεηαο ζχλδεζεο δίλεη ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο: 

 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ  48 : δείθηεο πνηφηεηαο ζχλδεζεο 
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Δάλ ε θαηάζηαζε ηεο ζχλδεζεο είλαη θαθή, είλαη αθφκα δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κηα κέηξεζε, αιιά ηα απνηειέζκαηα δελ ζα είλαη ηδηαίηεξα αμηφπηζηα. 

 
1) Απηφκαηνο ηξφπνο απφθηεζεο 

Ο γξεγνξφηεξνο ηξφπνο ηα ειαηηψκαηα ζηελ νπηηθή ίλα ζαο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν απηφκαηνο ηξφπνο απνθηήζεσλ. Ζ κνλάδα 8000 βάζεσλ 

ρξεζηκνπνηεί έπεηηα ηηο παξακέηξνπο απνθηήζεσλ (πιάηνο ζθπγκνχ, ζεηξά θαη 

ςήθηζκα) θαηαιιειφηεξεο ζηελ ίλα πνπ εμεηάδεηαη θαη ζην ρξφλν απνθηήζεσλ πνπ 

επηιέγεηαη. 

 
2) Υεηξνθίλεηνο Σξφπνο Απφθηεζεο 

΢ε απηφλ ηνλ ηξφπν, ε βαζηθή κνλάδα 8000 πξαγκαηνπνηεί δηάθνξνπο 

ππνινγηζκνχο κέζνπ φξνπ πνπ νξίδνληαη σο κηα ιεηηνπξγία ηνπ κέγηζηνπ ρξφλνπ 

απφθηεζεο, πνπ θαζνξίδεηαη ζην menu απφθηεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα νινθιεξψλεη 

ηελ απφθηεζε. Ζ απφθηεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο παξακέηξνπο πνπ επηιέγνληαη 

πξνεγνπκέλσο ζην menu απφθηεζεο. Μπνξεί λα ζηακαηήζεη νπνηαδήπνηε κε ηε 

ρξήζε ηνπ θνπκπηνχ START STOP . 

Γηα λα δηακνξθψζεηε κηα ρεηξσλαθηηθή απφθηεζε ηεο ίλαο ππφ δνθηκή, αθνινπζήζηε 

ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη θαησηέξσ, ζην menu SETUP  

a) Δπηιέμηε ην κήθνο θχκαηνο ζηε γξακκή Laser. 
 

b) ΢ηε γξακκή Mode, επηιέμηε Manual. 
 

 
c) ΢ηε γξακκή Pulse, επηιέμηε ην θαηάιιειν κήθνο παικνχ γηα ηηο πξνηεηλφκελεο 

ηηκέο. 
 

d) Δπηιέμηε ην απαηηνχκελν Range απφ ηηο πξνηεηλφκελεο ηηκέο. 
 

 
e) Δπηιέμηε TO Resolution. 

 
f) ΢ηε γξακκή Acquisition Time , επηιέμηε ηε δηάξθεηα ηεο απφθηεζεο (5 seconds 

έσο 10 minutes). 
 
      g)  Παηήζηε ην θνπκπί START STOP γηα λα αξρίζεη ε απφθηεζε. 
           Ο θφθθηλνο δείθηεο αλάβεη γηα λα δείμεη φηη ε βαζηθή κνλάδα 8000 είλαη ζην 
          ζηάδην ηεο απφθηεζεο θαη ε νζφλε επηδεηθλχεη ην ίρλνο ζην ζηάδην ηεο 
           απφθηεζεο. Ζ πνηφηεηα ηεο ζχλδεζεο επηδεηθλχεηαη γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα, 
           θαηφπηλ κηα κπάξα γξαθηθψλ παξνπζηάδεη ηνλ παξεξρφκελν θαη ηνλ ππφινηπν 
           ρξφλν απφθηεζεο. 
 
       h)  ΢ην ηέινο ηεο απφθηεζεο, ην ίρλνο επηδεηθλχεηαη θαη κία απηφκαηε κέηξεζε 
         αξρίδεη. 
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8.2.4    Πηλαθαο  Απνηειεζκαησλ  
 
 
 
΢εκείσζε 

Πα λα επηδείμεηε φια ηα γεγνλφηα, βεβαησζείηε φηη ε επηινγή ηνπ θαησθιίνπ 
αλίρλεπζεο, ζην SETUP menu είλαη All. 
 
Τπάξρνπλ δχν ηχπνη πηλάθσλ απνηειεζκάησλ ζηε βαζηθή κνλάδα 8000: 
 

 Έλαο πίλαθαο κε κία γξακκή θάησ απφ ην ίρλνο πνπ δίλεη ηνλ ηχπν θαη ηα 
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θνληηλφηεξνπ γεγνλφηνο ζηνλ δξνκέα. 
 

  Έλαο πίλαθαο πνπ δίλεη ηνλ ηχπν θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ γεγνλφησλ 
πνπ αληρλεχνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα απηφκαησλ κεηξήζεσλ: Οη 8 γξακκέο πνπ 
επηδεηθλχνληαη αληηζηνηρνχλ ζηνλ θνληηλφηεξν δξνκέα ππεξηνλίδεηαη. Ζ 
έκθαζε απηή θηλείηε αθνινπζψληαο ηνλ δξνκέα φηαλ θηλείηε. 
 

΢ην πάλσ κέξνο ηνπ πίλαθα, κία γξακκή δείρλεη ηηο γεληθέο παξακέηξνπο ηεο ίλαο: 
αξηζκνί ησλ γεγνλφησλ πνπ εκθαλίδνληαη, ζπλνιηθφ ORL ηεο ζχλδεζεο, θαη εηθνλίδην 
θιεηδσκέλνπ δείθηε. 

 
 
 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ  49 : Παράδειγμα πίνακα αποτελεςμάτων 
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Πιεξνθνξία πνπ δίδεηαη γηα θάζε αληρλεπφκελν γεγνλφο 

Κάζε γεγνλφο, θάησ απφ ην ίρλνο αλαθέξεηαη κε έλαλ ζεηξηαθφ αξηζκφ ν νπνίνο 

επαλαιακβάλεηαη ζηελ πξψηε ζηήιε ηνπ πίλαθα. Ο πίλαθαο έηζη, δείρλεη: 

 έλα εηθνλίδην ζπκβνιίδνληαο ηνλ ηχπν ηνπ γεγνλφηνο: 

    Με αλαθιψζα εμαζζέληζε (π.ρ. ζπγθφιιεζε). 

     Γεγνλφο κε αλάθιαζε (π.ρ. ζπλδεηήξαο). 

      Αλάθιαζε θάληαζκα.  

   Κιίζε  ηεο  ίλαο     (φηαλ  ε  θιίζε  δελ   αθνινπζείηαη   απφ  ιάζνο).  

     Σέινο ηεο ίλαο 

    Μέηξεζε ORL 

   Γείθηεο γεγνλφηνο φηαλ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα κέηξεζε.  
   Δάλ  ην γεγνλφο πνπ πξνζηίζεηαη είλαη πνιχ θνληά ζε έλα ππάξρνλ                                     
   γεγνλφο  ην εηθνλίδην εκθαλίδεηαη ζην ίρλνο θαη ηνλ πίλαθα , αιιά 
   θακία κέηξεζε δελ πξαγκαηνπνηείηαη: γηα λα πάξνπκε ην απνηέιεζκα                                               

                  απηνχ ηφπ γεγνλφηνο κηα ρεηξσλαθηηθή κέηξεζε είλαη απαξαίηεηε .. 

 

 Σέινο ηνπ θαισδίνπ αξρήο: ε εμαζζέλεζε θαη νη απνζηάζεηο κεηξψληαη  
                 ζηε   βάζε ησλ αληηζηνίρσλ δεηθηψλ. 
 
 

 Ζ απφζηαζε ηνπ γεγνλφηνο απφ ηελ αξρή ηεο ίλαο, ζε κέηξα (ή kfeet ή miles). 

 Ζ εμαζζέλεζε εμ' αηηίαο ηνπ γεγνλφηνο, ζε dB. 

 Ο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο ηνπ γεγνλφηνο, ζε dB (ή ην απνηέιεζκα ORL, εάλ 

κία κέηξεζε ORL έρεη δηεμαρζεί). 

 Ζ θιίζε πξηλ απφ ην γεγνλφο, ζε dB/km (dB/kft) εάλ κπνξεί λα κεηξεζεί. 

 Σν κήθνο ηνπ ηκήκαηνο, δειαδή ε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ δείθηε γεγνλφηνο θαη 

ηνπ πξνεγνχκελνπ δείθηε. 

 Ζ ζπλνιηθή εμαζζέλεζε ηεο ίλαο (ζπλνιηθή απψιεηα dB), ζε dB. 
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Ο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη κε αιιειεπίδξαζε, θαη απεηθνλίδεη ηηο κεηξήζεηο 

ππφ εμέιημε. Οπνηαδήπνηε ιεηηνπξγία πνπ δηελεξγείηαη ζην ίρλνο εηζάγεηαη ακέζσο 

ζηνλ πίλαθα, έηζη ψζηε κπνξείηε λα δείηε ην απνηέιεζκα. 

 
 
8.2.4.1  Μεηξήζεηο  Σεο Κιίζεο 

Γηα λα θάλεηε κία ρεηξνθίλεηε κέηξεζε θιίζεο, παηήζηε ην πιήθηξν RESULTS γηα λα 

θιεζεί ην ίρλνο θαη κεηά: 

 Σνπνζεηείζηε ηνλ δξνκέα Α ζηελ αξρή ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ίρλνπο φπνπ 

επηδηψθνπκε λα κεηξήζνπκε ηελ θιίζε. 

 Σνπνζεηείζηε ηνλ δξνκέα Β ζην ηέινο ηνπ ηκήκαηνο. 

 Παηήζηε ην θνπκπί <Advanced> , κεηά ην θνπκπί <Manual> , κεηά επηιέμηε 

<Slope>. 

 Παηήζηε  : ε θιίζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ ίρλνπο 

επηδεηθλχεηαη. 

 

 
                Κιίζε                           ΢πγθφιιεζε                 ΢πληειεζηήο αλάθιαζεο 

 

ΔΗΚΟΝΑ  50 : Απνηειέζκαηα κέηξεζεο 
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8.2.4.2    Απνηέιεζκα  Σεο  Μέηξεζεο  Κιίζεο 

 

Σν απνηέιεζκα επηδεηθλχεηαη ζηελ νζφλε κεηαμχ ησλ δχν δεηθηψλ θιίζεο [ θαη ]. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο είλαη επίζεο δηαζέζηκα ζηνλ πίλαθα ηνλ νπνίν 

κπνξείηε λα επηδείμεηε ζηελ νιφηεηα ηνπ, επηιέγνληαο ηελ ιεηηνπξγία <Table> (αθνχ 

παηήζεηε δχν θνξέο <Exit> γηα λα εγθαηαιείςεηε ην Advanced mode).  

΢ηνλ πίλαθα: 

 "distance" δείρλεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο αξρήο ηνπ ίρλνπο θαη ηνπ ηέινπο 

ηεο θιίζεο 

 “Section”  δείρλεη ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ πξνεγνχκελνπ γεγνλφηνο (ην 

νπνίν κπνξεί λα είλαη ε αξρή ηεο δεχμεο) θαη ηνπ ηέινπο ηεο θιίζεο. Έηζη ε 

ηηκή απηνχ ηνπ ηκήκαηνο δελ είλαη ηζνδχλακε κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

δχν δείθηεο θιίζεο   [ θαη ]. 

Αλ δελ επηδεηθλχεηαη θαλέλα απνηέιεζκα ζηνλ πίλαθα: 

ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δξνκέσλ Α θαη Β είλαη πνιχ κηθξή. 

΢βήλνληαο κία κέηξεζε θιίζεο 

Πα λα ζβήζεηε ην απνηέιεζκα κίαο ζπγθεθξηκέλεο κέηξεζεο θιίζεο: 

 ηνπνζεηείζηε θαη ηνπο δχν δξνκείο Α θαη Β πάλσ ζηελ θιίζε πνπ ελδηαθέξεη 

 επηιέμηε <Slope> (αθνχ, αλ είλαη απαξαίηεην, παηήζεηε <Advanced> θαη κεηά 

<Manual>). 

 Παηήζηε     ε θιίζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο ίρλνπο, ζβήλεηαη. 

 

Δθηειψληαο κεηξήζεηο ζπγθφιιεζε θαη ζπληειεζηή αλάθιαζε 

Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη γηα ρεηξνθίλεηεο κεηξήζεηο ησλ ζπγθνιιήζεσλ ζην ίρλνο:  
ε κέζνδνο δχν-δξνκέσλ θαη ε κέζνδνο πέληε-δξνκέσλ. 
 
Ζ κέζνδνο πέληε-δξνκέσλ είλαη ε αθξηβέζηεξε, δεδνκέλνπ φηη ιακβάλεη ππφςε ηε 
δηαθνξά ηνπ επηπέδνπ κεηαμχ ηεο θιίζεο πξηλ απφ ηε ζπγθφιιεζε θαη ηεο θιίζεο 
κεηά απφ ηε ζπγθφιιεζε. Απηή ε κέζνδνο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί φπνηε είλαη 
δπλαηφλ. 
 
Δάλ πνιχ θνληηλά γεγνλφηα έρνπλ δεκηνπξγήζεη κηα λεθξή δψλε πνπ απνηξέπεη ηε 

κέηξεζε ηεο θιίζεο κε ηε κέζνδν πέληε-δξνκέσλ, είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

κέζνδνο δχν-δξνκέσλ. Απηή εμεηάδεη ηε δηαθνξά ζην επίπεδν κεηαμχ ησλ δξνκέσλ. 
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Πξηλ απφ ηελ δηεμαγσγή κίαο απφ απηέο ηηο κεηξήζεηο, πεγαίλεηε ζην SETUP menu 

θαη θαζνξίζηε ην θαηψθιη αλίρλεπζεο ζπγθφιιεζεο (ζπζηήλεηαη All). Δπίζεο 

επηβεβαηψζηε ηελ επίδεημε ησλ απνηειεζκάησλ ζην ίρλνο (Results ζην Trace= All ή 

γξαθηθή παξάζηαζε κφλν). 

 

Μέζνδνο δχν ζεκείσλ: 

Γηα λα εθηειέζεηε κία κέηξεζε ζπγθφιιεζεο κε ηελ κέζνδν ησλ «δχν ζεκείσλ», 

εκθαλίζηε ηε ζειίδα Results , κεηά: 

1. Σνπνζεηείζηε ηνλ δξνκέα Α αθξηβψο πάλσ ζην ιάζνο, κεηά ηνπνζεηείζηε ηνλ 

δξνκέα Β κεηά ηελ ζπγθφιιεζε πνπ ζέιεηε λα νξίζεηε . 

 

2. Πηέζηε ην θνπκπί <Advanced>, κεηά ην <Manual Measurement^ κεηά 

επηιέμηε ηελ ιεηηνπξγία <2 Pt Loss>. 

3. Παηήζηε  

Ο δείθηεο ζπγθνιιήζεσλ ηνπνζεηείηαη ζην ζεκείν πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ πξψην 

(αξηζηεξφ) δξνκέα θαη ην απνηέιεζκα επηδεηθλχεηαη ζηελ νζφλε. Δάλ ην ειάηησκα 

είλαη αλαθιαζηηθφ, ε ηηκή ζπληειεζηή αλάθιαζεο κεηξηέηαη επίζεο θαη επηδεηθλχεηαη. 

Απηά ηα απνηειέζκαηα πξνζηίζεληαη ζηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δάλ θαλέλα απνηέιεζκα δελ επηδεηθλχεηαη, είλαη δπλαηφ φηη ην θαηψθιη ηεο 

αλίρλεπζεο εμαζζέλεζεο είλαη πςειφηεξν απφ ηε εμαζζέλεζε πνπ δνθηκάδεηε λα 

κεηξήζεηε, εηδάιισο κπνξεί λα είραηε επηιέμεη No ή Graphics only ζηε γξακκή 

Results on Trace, 

΢εκείσζε  

Αλ πξνζπαζείηε λα κεηξήζεηε κία ζπγθφιιεζε ζε κία θιίζε, ε κέηξεζε δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη ην παξαθάησ κήλπκα ιάζνπο επηδεηθλχεηαη: "Slope found 

between two cursors". 

 

8.2.5   Γηαδηθαζία Γηα Να Αθνινπζήζεηε 

Ζ παξαθάησ δηαδηθαζία πξνηείλεηαη γηα λα αξρίζεη κία, κέηξεζε κε δείθηεο: 

1. Δθηειέζηε κηα ρεηξνθίλεηε κέηξεζε. 

2. Απνκλεκνλεχαηε ηε ζέζε ησλ γεγνλφησλ κε ην θνπκπί <Add Marker>. 

3. Πξνζζέζηε ηηο ρεηξνθίλεηεο κεηξήζεηο πνπ ρξεηάδνληαη (θνπκπηά: 

<Advanced>/<Manual Measurements). 
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Πξνζνρή  

Αλ ελαο  δείθηεο πξνζηίζεηαη (κε ην θνπκπί <Add Marker>) αθνπ  έρνπλ 

πννεγνπκέλσο  εθηειεζζεί ρεηξνθίλεηεο  κεηξήζεηο ,ηφηε φινη νη δείθηεο ζην ίρλνο ζα 

κεηαηξαπνχλ ζε δείθηεο AUTO θαη κία απηφκαηε κέηξεζε ζα εθηειεζζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο απηνχο ηνπο δείθηεο. Οη πξνεγνχκελεο ρεηξνθίλεηεο κεηξήζεηο, ζα 

ραζνχλ. 

Τπφ ηνλ φξν φηη ην εηθνλίδην απνκλεκφλεπζεο, γεγνλφηνο  επηδεηθλχεηαη, ε 

απηφκαηε κέηξεζε κεηά απφ ηελ απφθηεζε πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

δείθηεο πνπ ήηαλ παξφληεο πξηλ απφ ηελ απφθηεζε. 

Δάλ επηζπκείηε λα θάλεηε κηα κέηξεζε ρσξίο δείθηεο, απελεξγνπνηήζηε ηελ 

απνκλεκφλεπζε γεγνλφησλ κε πηέδνληαο ην θνπκπί <Free Evts>. 

 
 
 

8.3     Μεηξεζεηο  Σσλ  Κ.Ο.Η 
 
 
 

  Δδεζζα-Φιακνπξηα  
 
΢ην 1,5 παξαζπξν ( κεθνο θπκαηνο ) ι : 
Υικ  8,515             Απνζβεζε  1,886  dB 
 
Μεηξεζε γηα 22 , απν ζεκεην Α 0m  εσο  Β   κεθνο = 8,529 km 
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  Νεα Πειια - Γηαλληηζα  
 
Αuto 
΢ην 1,5 παξαζπξν ( κεθνο θπκαηνο ) ι : 
Υικ  9,446             Απνζβεζε  1,958  dB 
 
Μεηξεζε γηα 23 , απν ζεκεην  Α  εσο  Β   κεθνο = 14,487  km 
 

 
 
 
 

 Δδεζζα-Παιαηθηην-Γηαλληηζα 
 
΢ην 1,5 παξαζπξν ( κεθνο θπκαηνο ) ι : 
Υικ  14,510               Απνζβεζε  2,886  dB 
 
Μεηξεζε γηα 24 , απν ζεκεην Α  εσο Β   κεθνο = 14,487  km 
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 Δδεζζα - ΢θπδξα  
 
΢ην 1,5 παξαζπξν ( κεθνο θπκαηνο ) ι : 
Υικ  3,113                Απνζβεζε  0,632  dB 
 
Μεηξεζε γηα 25 , απν ζεκεην Α 0m  εσο  Β   κεθνο = 2,072 km 
 

 
 

 Γηαλληηζα –Υαιθηδφλα  
 
Αuto 
΢ην 1,5 παξαζπξν ( κεθνο θπκαηνο ) ι : 
Υικ  21,672              Απνζβεζε  4,439  dB 
 
Μεηξεζε γηα 26 , απν ζεκεην Α εσο Β   κεθνο = 21,198  km 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ   9  
 
 

9.1   Βηβιηνγξαθηα 
 
 
 

1)  Δζληθν Μεηζνβην Πνιπηερλεην  ΢ρνιε Ζιεθηξνινγσλ Μεραληθσλ  Καη 
Μεραληθσλ Τπνινγηζησλ   , Αζελα, Ηνπληνο 2008, Νηθνιανο Γαιαλαθεο 
,Γηπισκαηηθε Δξγαζηα: Αλαιπζε Καη Αλαπηπμε Μεζνδσλ ΢ρεδηαζεο Οπηηθσλ 
Δπξπδσληθσλ Γηθηπσλ Νεαο Γεληαο   
http://artemis.cslab.ntua.gr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0092/DT2008-0092.pdf  

 
 

2) Αξηζηνηειεην  Παλεπηζηεκην  Θεζζαινληθεο , Πνιπηερληθε  ΢ρνιε Σκεκα  
Ζιεθηξνινγσλ  Μεραληθσλ Καη Μεραληθσλ Τπνινγηζησλ Σνκεαο  
Σειεπηθνηλσλησλ, Θεζζαινληθε, Μαξηηνο 2010, Κσλζηαληηλνο Δ. Σζνπθαο 
,Γηπισκαηηθε  Δξγαζηα:  Μεηξεζεηο  Καη  Πξνζνκνησζε  ΢πγρξνλσλ  
Σειεπηθνηλσληαθσλ  Γηθηπσλ 
 
 

3)  Παλεπηζηεκην Παηξσλ Σκεκα Ζιεθηξνινγσλ Μεραληθσλ Καη Σερλνινγηαο 
Τπνινγηζησλ,  ΢αββαο ΢αββα Σνπ Κσζηα , Γηπισκαηηθε Δξγαζηα : 
«΢ρεδηαζε Καη Φεθηαθε Υαξηνγξαθεζε Μεηξνπνιηηηθνπ Γηθηπνπ Οπηηθσλ 
Ηλσλ» 
 
 

4)  Παλεπηζηεκην Παηξσλ Σκεκα Ζιεθηξνινγσλ Μεραληθσλ Καη Σερλνινγηαο 
Τπνινγηζησλ, Μηραει Δ. Κνδησηε , Ηνπιηνο 2008, Γηδαθηνξηθε Γηαηξηβε, 
“΢ρεδηαζε Μηθξνειεθηξνληθσλ Κπθισκαησλ  Μεγαιεο Σαρπηεηαο Γηα 
Σειεπηθνηλσληαθεο  Δθαξκνγεο Καη Eπηιπζε Πξνβιεκαησλ  Υξνληζκνπ” 
 
 

5)  Φσηνληθε Σερλνινγηα Γηα Σειεπηθνηλσληεο, Ζξαθιεο Αβξακνπνπινο,  Δζληθν 
Μεηζνβην Πνιπηερλεην  Σκεκα Ζιεθηξνινγσλ Μεραληθσλ Καη Μεραληθσλ Ζ/Τ 
 
 

6) Σκεκα Ζ.Τ.΢πζηεκαησλ Σ.Δ.Η. Πεηξαηα Πηπρηαθε Δξγαζηα : Πνιππιεμηα Με 
Γηαηξεζε Μεθνπο Κπκαηνο  Δθαξκνγεο ΢ε Μεηξνπνιηηηθα Γηθηπα, Σδηνπκαθεο 
Ζ. Αζαλαζηνο  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://artemis.cslab.ntua.gr/el_thesis/artemis.ntua.ece/DT2008-0092/DT2008-0092.pdf
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7) Δζληθν Μεηζνβην Πνιπηερλεην  Σκεκα Ζιεθηξνινγσλ Μεραληθσλ Καη 

Μεραληθσλ Ζ/Τ Δξγαζηεξην Φσηνληθσλ Δπηθνηλσλησλ, ΢πζηεκαηα 
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9.2   ΢πληνκνγξαθίεο 

 

 
APD        Avalanche Photo Diodes 

ASK            Amplitude Shift Keying 

ATM            Asynchronous Transfer Mode 

AWG             Arrayed Waveguide Grating 

BPS            Bit Per Second 

CVD           Chemical Vapor Deposition 

DBFA             Dual Band Fiber Amplifier 

DFB               Distributed FeedBack 

DSF                Dispersion-Shifted Fiber 

DWDM               Dense Wavelength Division Multiplexing 
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EDFA                  Erbium-Doped Fiber Amplifier 

ESCON               Enterprise System CONnection 

FDDI            Fiber Distributed Data Interface 

FDM            Frequency Division Multiplexing 

FWM           Four-Wave Mixing 

IEEE         Institute of Electrical and Electronic Engineers 

ITU             International Telecommunication Unit 

LAN            Local Area Network 

LED            Light Emitting Diode 

MAN           Metropolitan Area Network 

NZDSF             Non-zero Dispersion-Shifted Fiber 

OADM       Optical Add/Drop Multiplexer 

OXC       Optical Cross Connect 

PDH      Plesiochronous Digital Hierarchy 

PMD      Polarisation Mode Dispersion 

PSTN        Public Switched Telephone Network 

SAN         Storage Area Network 

SBS         Stimulated Brillouin Scattering 

SDH            Synchronous Digital Hierarchy 

SMDS      Switched Multimegabit Data Services 

SMF           Standard Single-mode Fiber 

SONET          Synchronous Optical NETwork 

SPM            Shelf-Phase Modulation 

SRS             Stimulated Raman Scattering 

STM            Synchronous Transfer Mode 

STM-1      Synchronous Transport Module-Level 1 

TDM        Time Division Multiplexing 

WAN           Wide Area Network 

WDM              Wavelength Division Multiplexing 

XPM         Cross-Phase Modulation 
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