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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η µελέτη που πραγµατοποιήθηκε σε αυτήν την πτυχιακή εργασία έχει ως σκοπό να 

λύσει το πρόβληµα της τηλεπικοινωνιακής διασύνδεσης αποµακρυσµένων νησιών, στην 

περίπτωσή µας την Ερείκουσα. Για να αποκτήσει τηλεφωνία και internet το νησί 

χρειάστηκε να διασυνδεθούν µε οπτική ίνα πολλά µηχανήµατα SDH, ξεκινώντας από το 

κέντρο της Κέρκυρας και φτάνοντας µέχρι τον Άγιο Αθανάσιο και τελικά, µέσω 

µικροκυµατικής ζεύξης, στην Ερείκουσα. Χρειάστηκε να πραγµατοποιηθούν πολύωρα test 

για τον έλεγχο της αξιοπιστίας της ζεύξης και να ληφθούν υπόψη πολλοί παράµετροι 

µετάδοσης, όπως απόσβεση οπτικών ινών, ανάγκες συνδροµητών για την επιλογή των 

κατάλληλων καρτών, συχνότητα και ισχύς ποµποδεκτών, ώστε να παραµείνει η ζεύξη 

αξιόπιστη.  

 

The study undertaken in this thesis aims to solve the problem of remote islands 

telecommunications interface, in our case the island of Ereikousa. To acquire telephony and 

internet, the island had to be interconnected with multiple optical fiber SDH equipments, 

starting from the Centre of Corfu moving to St. Athanasios and finally, through microwave 

link to Ereikousa. Time consuming tests were done to check the reliability of the link and to 

take into account many transmission parameters, such as optic fiber attenuation, 

subscriber’s needs to select the appropriate cards, frequency and power transceivers, in 

order to assure a reliable link. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Με τον γενικό ορό τηλεπικοινωνίες χαρακτηρίζεται η κάθε µορφής ενσύρµατη ή 

ασύρµατη, ηλεκτροµαγνητική, ηλεκτρική, ακουστική και οπτική επικοινωνία που 

πραγµατοποιείται ανεξαρτήτως του µήκους απόστασης. Αυτή η διαδικασία περιλαµβάνει 

την αποστολή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ή ηλεκτρικών σηµάτων, µέσω σταθερής, 

κινητής τηλεφωνίας και του διαδικτύου, µε την χρήση κατάλληλων τηλεπικοινωνιακών 

συσκευών (π.χ. τηλέφωνο, τηλεόραση, δίκτυο υπολογιστών κ.λ.π), αλλά παλαιότερα 

περιελάµβανε τη χρήση ακουστικών σηµάτων, όπως τυµπάνων ή οπτικών, όπως ο 

σηµατοφόρος καπνός ή η λάµψη της φωτιάς.  

Οι Τηλεπικοινωνίες έχουν σηµαντικές κοινωνικές, πολιτιστικές και οικονοµικές 

επιπτώσεις στην σύγχρονη κοινωνία. Το 2008, οι εκτιµήσεις τοποθετούν τα έσοδα της 

βιοµηχανίας τηλεπικοινωνιών, στα 4,7 τρισεκατοµµύρια δολάρια ή ακριβώς κάτω από το 3 

τοις εκατό του ακαθάριστου παγκόσµιου προϊόντος. 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας µε τίτλο «ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 

ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΖΕΥΞΗΣ (MW link) ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΘΑΛΑΣΣΑ»  είναι η 

ανάλυση της διαδικασίας υλοποίησης µιας µικροκυµατικής ζεύξης µε σκοπό την 

παροχή υπηρεσιών τηλεφωνίας και internet σε ένα αποµακρυσµένο νησί, ξεκινώντας 

από την διασύνδεση µε το κέντρο µέσω οπτικών ινών, τα ενδιάµεσα κέντρα που 

παρεµβάλλονται και τέλος µετρήσεις απωλειών και ρυθµίσεις του εξοπλισµού της 

ραδιοζεύξης. 

Στο 1° κεφάλαιο γίνεται αναλυτική περιγραφή του πρωτοκόλλου µεταφοράς 

SDH (µέσω οπτικών ινών), του προτύπου µετάδοσης STM-1 και των βασικότερων 

πολυπλεκτών που χρησιµοποιούνται σήµερα. 

Στο 2° κεφάλαιο περιγράφονται τα πλεονεκτήµατα των οπτικών ινών, τα κύρια 

χαρακτηριστικά τους, µετρήσεις της οπτικής απόσβεσης, διάφορα είδη οπτικών 

συνδέσµων και κατανεµητών και τέλος αναλυτική περιγραφή του οπτικού δικτύου 

Κέρκυρας. 
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Στο 3° κεφάλαιο γίνεται αναλυτική περιγραφή των επίγειων µικροκυµατικών 

δικτύων, των βασικών τους παραµέτρων και αναλυτική περιγραφή των 

χαρακτηριστικών του IDR-21, που χρησιµοποιείται για την υλοποίηση της ζεύξης. 

Στο 4° κεφάλαιο γίνεται αναλυτική περιγραφή του ψηφιακού 

τηλεπικοινωνιακού συστήµατος παροχής υπηρεσιών ψηφιακών κέντρων σε πελάτες 

(DLC), καθώς και αναλυτική περιγραφή του NBS360 που υποστηρίζει ανάλογες 

υπηρεσίες. 

Στο 5° κεφάλαιο, το οποίο αποτελεί την κύρια εργασία που πραγµατοποιήθηκε, 

παρουσιάζεται η υλοποίηση του έργου που αποτελείται από: 

1. Ρύθµιση του µηχανήµατος NBS360 της µονάδας κέντρου στην Κέρκυρα και της 

συνδροµητικής µονάδας στην Ερείκουσα 

2. Αναλυτική περιγραφή των κέντρων που αποτελείται ο δακτύλιος ∆265.02 καθώς 

και µετρήσεις αποσβέσεων του σήµατος µέχρι να φτάσει στον Άγιο Αθανάσιο από 

το κέντρο της Κέρκυρας 

3. Ευθυγράµµιση λοβών και χαρακτηριστικά µικροκυµµατικής ζεύξης Άγιος 

Αθανάσιος-Ερείκουσα 

4. Μετρήσεις ποµποδεκτών που περιλαµβάνουν έλεγχο ευαισθησίας, µέτρηση 

καµπύλης RSSI, έλεγχο ισχύος και περιθώριο εξασθένησης   

5. Στήσιµο, σετάρισµα και λήψη δοκιµαστικών µετρήσεων µηχανήµατος IDR 21 

6. Έλεγχο καλής λειτουργίας 
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1 Γενικά 

To SDH βασίστηκε στο αµερικανικό πρότυπο SONET το οποίο είναι τυποποιηµένα 

πρωτόκολλα πολυπλεξίας που µεταφέρουν πολλαπλά ψηφιακά bit streams πάνω σε οπτική 

ίνα χρησιµοποιώντας λέιζερ ή διόδους εκποµπής φωτός (LED) χρησιµοποιώντας ιδιαίτερα 

συνεκτικό φως. Σε χαµηλές ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων µπορεί επίσης να µεταφέρεται 

µέσω µιας ηλεκτρικής διεπαφής. Η µέθοδος αυτή αναπτύχθηκε για να αντικαταστήσει το 

σύστηµα Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) για τη µεταφορά µεγάλων ποσοτήτων 

τηλεφωνικών κλήσεων και µεταφορά δεδοµένων πάνω από την ίδια ίνα χωρίς προβλήµατα 

συγχρονισµού. 

1.1 SDH: Ρυθµοί µετάδοσης 

Το βασικό πλαίσιο είναι το STM-1 µε ρυθµό µετάδοσης τα 155,52 Mbit/s. Με 

σύγχρονη πολυπλεξία δηµιουργούµε τα πλαίσια ανώτερης τάξης STM-N µε ρυθµό 

µετάδοσης Nx155.52 Mbit/s. 

1.2 SDH: Μεταφερόµενα σήµατα 

Το SDH είναι σχεδιασµένο ώστε να µπορεί να µεταφέρει: 

• Τα βασικά σήµατα τηλεφωνίας 2Mbit/s και 1.5Mbit/s 

• Τα βασικότερα σήµατα της πλησιόχρονης Ιεραρχίας µε βασικότερο το STM-1 

• Κάθε σήµα που θα τυποποιηθεί µελλοντικά 

1.3 SDH: Path Layer 

• Το SDH σε σχέση µε τα σήµατα-πελάτες δεν είναι απλά ένα σύστηµα µεταφοράς 

• Επίβλεψη της καλής και αξιόπιστης µετάδοσης γίνεται από το ίδιο το δίκτυο 

• Η λογική διαδροµή του σήµατος µέσα στο δίκτυο ονοµάζεται path 

• Τα σήµατα προς µεταφορά συνοδεύονται από επιπλέον πληροφορία 

• Ο δοµές που τελικά µεταφέρονται κατά µήκος του path ονοµάζονται Virtual 

containers (VCs) 

1.4 SDH: Section Layer 

Το SDH δεν περιορίζεται απλά στην αξιόπιστη µετάδοση των σηµάτων-πελατών. Οι 

κόµβοι του δικτύου επικοινωνούν µεταξύ τους για τον έλεγχο των σηµάτων αλλά και της 
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ζεύξης. Η επικοινωνία αυτή είναι ανεξάρτητη από τα µεταφερόµενα σήµατα. ∆ιαχωρισµός 

γίνεται ανάµεσα σε κόµβους µε και χωρίς δυνατότητα πολυπλεξίας. Το επίπεδο 

επικοινωνίας των κόµβων του δικτύου ονοµάζεται Section Layer. 

1.5 SDH: Overheads 

Στο πλαίσιο του SDH περιέχονται τα ακόλουθα είδη overhead (Συνοδευτικής 

πληροφορίας): 

• Αφιερωµένα στη σωστή εισαγωγή του payload(TU pointer, justification indications, 

multiframe indicators) 

• Ανεξάρτητα από το payload, για την αξιόπιστη µετάδοση (Bip error monitoring, 

trail trace, signal labels) 

• Για την υλοποίηση βοηθητικών υπό-δικτύων (data communication channels, EOW) 

• Μη τυποποιηµένα bytes 

• Section Overhead: Το κοµµάτι του πλαισίου το οποίο είναι αφιερωµένο στην 

επικοινωνία µεταξύ των κόµβων του δικτύου. Περιέχει πληροφορία για: 

o Τον έλεγχο λαθών 

o Κανάλια επικοινωνίας 

o Σωστή ανάκτηση του σήµατος 

o Αυτόµατες µεταγωγές 

o Ενδείξεις ποιότητας 

o Αναγνώριση πλαισίου κ.α. 

• Path Overheads: Πρόκειται για πληροφορία που ακλουθεί κάθε tributary από τη 

στιγµή δηµιουργίας του έως την εξαγωγή του από το σύγχρονο δίκτυο. Περιέχει 

πληροφορία για: 

o τον έλεγχο λαθών 

o το είδος του σήµατος 

o αυτόµατη µεταγωγή 
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o συναγερµούς κ.α. 

1.6 SDH: Μεταφορά Πλησιόχρονων σηµάτων 

Εισάγονται σε ειδικές δοµές, σύγχρονες µε το πλαίσιο. Οι δοµές αυτές ονοµάζονται 

containers. Ανάλογα µε το ρυθµό του σήµατος ορίζονται διαφορετικά containers, µε ρυθµό 

ελαφρά µεγαλύτερο. Για τον συγχρονισµό χρησιµοποιείται stuffing, justification. Οι δοµές 

που πολυπλέκονται ονοµάζονται Tributary Units (TUs) ή Administrative Units (AUs). 

 

 

1.7 SDH: ∆ηµιουργία πλαισίου 

Για τη δηµιουργία του πλαισίου: 

• πολυπλέκονται τα Tributaries/Administrative Units και σχηµατίζουν το payload. 

• Προστίθεται επιπλέον πληροφορία (Section Overhead για: 

o τη σωστή µετάδοση 

o λειτουργία του δικτύου 

o επικοινωνία µεταξύ κόµβων 

o συγχρονισµό πλαισίου 

1.8 Πλαίσιο STM-1 

Το STM-1 είναι το βασικό πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Σύγχρονης Ψηφιακής Ιεραρχίας. 

Σε αυτό γίνεται η εισαγωγή των σηµάτων για µετάδοση. Έχει ρυθµούς µετάδοσης 155 

Mbit/s. Επίσης, έχει την δυνατότητα πλησιόχρονων σηµάτων έως τέταρτης τάξης (140 

Mbit/s). Με σύγχρονη πολυπλεξία προκύπτουν τα πλαίσια ανώτερης τάξης: STM-N µε 

N=4,16,64 κλπ. 

1.8.1 ∆οµή πλαισίου STM-1 

Σειριακή ακολουθία bit και απεικόνιση µε µορφή πινάκα (Εικόνα 1.1). 
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Εικόνα 1.1 

 

1.8.2 Βασική δοµή 

 

Εικόνα 1.2 

Σύγχρονη πολυπλεξία STM πλαισίων για το σχηµατισµό πλαισίων ανώτερης τάξης 
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Εικόνα 1.3 

1.9 Χαρακτηριστικά Πολυπλεξίας 

Τα section overheads των STM-1/tributaries τερµατίζονται και ανακτάται η 

πληροφορία που µεταφέρουν. Το STM-N SOH δηµιουργείται στον πολυπλέκτη ανώτερης 

τάξης από την αρχή. Γίνεται ανάκτηση των payloads των STM-1/tributaries µε τη χρήση 

της πληροφορίας που περιέχει ο AU pointer. Τα payloads πολυπλέκονται ανά byte. Η 

πολυπλεξία αυτή αντιστοιχεί σε επίπεδο νέου πλαισίου σε πολυπλεξία ανά στήλη. Η 

πληροφορία φάσης των payloads, στο πλαίσιο ανώτερης τάξης περιέχεται στους νέους AU 

pointers του πλαισίου. Το πλαίσιο ανώτερης τάξης έχει την ίδια διάρκεια (125µς) και N-

πλαίσιο αριθµό στηλών/bytes –9 γραµµές, ίδια δοµή (διαχωρισµός SOH/pointers/payload 

area) 

1.10   SDH: Pointers 

Στο SDH επιτρέπεται η διαφορά φάσης µεταξύ των σηµάτων ανωτέρου και 

κατωτέρου επιπέδου. ∆εν υπάρχει παροδική αποθήκευση. Τα σήµατα εισάγονται άµεσα 

στο αµέσως ανώτερο επίπεδο. Η σχετική θέση καταχωρείται στον pointer,  ώστε στη λήψη 

να είναι γνωστή η θέση του µεταφερόµενου σήµατος. Σε κάθε κόµβο µε δυνατότητα 

πολυπλεξίας είναι δυνατή η µεταβολή των pointers (Εικόνα 1.4). 
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Εικόνα 1.4 

1.11   STM πλαίσια ανώτερης τάξης 

Η πολυπλεξία STM-1 σε STM-N είναι σύγχρονη. Αυτό που πολυπλέκεται είναι τα 

payloads. Τα section overheads τερµατίζονται σε κάθε πολυπλέκτη και αναδηµιουργούνται. 

Η πολυπλεξία του payload γίνεται ανά byte. Ο ρυθµός είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του 

βασικού. 

 

 

 

Σύγχρονη πολυπλεξία STM-1 σε STM-N 
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Εικόνα 1.5 

Οι δοµές που πολυπλέκονται για τη δηµιουργία των STM πλαισίων είναι τα 

Tributaries/Administrative Units. Ο διαθέσιµος χώρος για µεταφορά πληροφορίας είναι το 

payload capacity. Οι συνδυασµοί σηµάτων που µπορούν να εισαχθούν µετά από 

πολυπλεξία είναι στην επιλογή του χειριστή. Προϋπόθεση είναι να µην ξεπερνιέται η 

διαθέσιµη χωρητικότητα του payload. ∆ιαφορετικά µονοπάτια έχουν ορισθεί για 

Ευρώπη/Β. Αµερική ανάλογα µε τα χρησιµοποιούµενα είδη σηµάτων. 

Μερικοί συνδυασµοί φορτίου STM-1 είναι: 

• Ένα σήµα των 140 Mbit/s (σε παλαιότερες εκδόσεις µηχανηµάτων) 

• 63 σήµατα των 2 Mbit/s 

• 3 σήµατα των 34 Mbit/s 

• 1 σήµα των 34 Mbit/s και 42 σήµατα των 2 Mbit/s 

• 2 σήµατα 34 Mbit/s και 21 σήµατα των 2 Mbit/s 

Η συνολική ωφέλιµη πληροφορία µπορεί να διαφέρει. 
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Εικόνα 1.6 

Πολυπλεξία: Η οργάνωση των Units σε ανώτερες µονάδες 

Pointer processing: Η δηµιουργία του pointer για τη σωστή εισαγωγή του VC στο 

αντίστοιχο TU/AU 

Aligning: Η εισαγωγή του VC στο αντίστοιχο TU/AU 

Mapping: Η τοποθέτηση του υπό µεταφορά σήµατος στο κατάλληλο container 

Χαρακτηριστικά 

 

Εικόνα 1.7 
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Εικόνα 1.8 

Το VC-4 καταλαµβάνει όλο το payload και ο AU pointer τα αντίστοιχα bytes (Εικόνα 1.8). 

1.12 Στοιχεία δικτύου SDH 

1.12.1  Γενικά Χαρακτηριστικά 

Τα στοιχεία δικτύου σε Ring SDH επιτελούν τις παρακάτω εργασίες: 

• Multiplexers: κόµβοι στους οποίους γίνεται εισαγωγή, πολυπλεξία και 

αποµάστευση των tributaries. Η διαχείριση του κάθε tributary είναι άµεση χωρίς να 

επηρεάζονται τα υπόλοιπα. 

• Regenerators (επαναληπτές): Κόµβοι χωρίς δυνατότητα πολυπλεξίας. 

• DXC, Digital Cross Connects (συστήµατα διασύνδεσης): Κόµβοι χωρίς δυνατότητα 

εισαγωγής και αποµάστευσης σηµάτων, µε δυνατότητα πολυπλεξίας και 

αναδροµολόγησης 
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1.12.2   Πολυπλέκτες εισαγωγής – Αποµάστευσης (ADD – Drop 

Multiplexers (ADM)) 

 

 

Εικόνα 1.9 

Οι Πολυπλέκτες εισαγωγής αποµάστευσης έχουν: 

• ∆υο interface δικτύου (EAST – WEST) 

• Interfaces για τα tributaries 

1.12.3   Physical interfaces: Optical 

• Το βασικό µέσο είναι η οπτική ίνα 

• Οπτικά interfaces ορίζονται για όλους τους ρυθµούς 

• Ανάλογα µε την εφαρµογή ορίζονται: 

o Intraoffice interface: 1310nm(<2km) 

o Short haul interface: 1310,1550nm(~15km) 

o Long haul interface 1310nm(~40km) 

o Long haul interface 1550nm(~60km) 

1.12.4  Τοπολογία δακτυλίου 

Βασικό χαρακτηριστικό των συστηµάτων SDH είναι ότι µπορούν να διασυνδεθούν 

σε τοπολογία δακτυλίου. Αυτό γίνεται δυνατό µε τη χρήση των ADM και DXC. Η 

τοπολογία δακτυλίου προσφέρει ευελιξία υλοποίησης δικτύου και δυνατότητα 

εναλλακτικών διαδροµών και προστασίας (Εικόνα 1.10). 
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Εικόνα 1.10 

1.12.5   ∆ιαχείριση δικτύου (NMS) 

Η επίβλεψη όλου του δικτύου από ένα κεντρικό σύστηµα αποτελεί απαραίτητο 

χαρακτηριστικό κάθε ευέλικτου δικτύου. Τα στοιχεία του δικτύου SDH µπορούν να 

διαχειρισθούν είτε τοπικά, είτε κεντρικά. Για την κεντρική επίβλεψη χρησιµοποιούνται τα 

υπάρχοντα κανάλια data (DCC) που είναι ενσωµατωµένα στο σήµα (Εικόνα 1.11). 

 

Εικόνα 1.11 
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1.13 Είδη Πολυπλεκτών SDH 

1.13.1  Γενικά χαρακτηριστικά ADM1 για MARCONI (MSH11C) 

Ο MSH11C είναι ένας σύγχρονος Add/Drop πολυπλέκτης νέας γενιάς µε ηλεκτρικό 

η οπτικό STM-1 interface. Ο πυρήνας του MSH11C είναι η κάρτα MOST η οποία είναι 

υπεύθυνη για την διαχείριση του πολυπλέκτη. Η κάρτα αυτή µπορεί να εξοπλιστεί µε έως 

και δυο τερµατικές γραµµές (οπτικό η ηλεκτρικό interface) και µια tributary κάρτα. 

Σε άπλες εφαρµογές µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο µια MOST κάρτα αλλά όταν 

χρειαστούν πιο πολύπλοκες εφαρµογές µπορεί να εξοπλιστεί και µε µια δεύτερη MOST 

κάρτα καθώς και µε τα παρακάτω interfaces: 

• 2 Mbit/s – 34 Mbit/s – 45 Mbit/ s –140 Mbit/s πλησιόχρονα tributary 

• STM-1 οπτικά ή ηλεκτρικά tributary 

• 1 Μονάδα επικοινωνίας (Q Interface, 8DCC κανάλια) 

• 1 Μονάδα Auxiliary 

Σε ένα sub-rack του MSH11C µπορούν να συνδεθούν µέχρι 7 κάρτες. Οι κάρτες αυτές 

είναι οι ακόλουθες : 

• Communication Unit: Επιτρέπει την διαχείριση του Q interface, για να συνδεθεί ο 

MSH11C µε το κέντρο διαχείρισης δικτύου (DCN) και F interface για σύνδεση και 

διαχείριση τοπικά (LCT). 

• Auxiliary Unit Type 1: Επιτρέπει την διαχείριση των EOW καναλιών και των 64 kbit/s  

βοηθητικών καναλιών 

• STM 1 G.703 Electrical Unit: µπορεί να διαχωριστεί ένα πλαίσιο STM-1 µέσω µιας 

ηλεκτρικής διεπαφής 

• STM-1 Optical/MUX Unit: µπορεί να διαχωριστεί ένα πλαίσιο STM-1 µέσω µιας 

οπτικής διεπαφής 

• 63X 2 Mbit/s Tributary Unit:µπορεί να δεχτεί µέχρι και 63 2Mbit/s tributaries και 

εκτελεί mapping ή demapping των G.703 καναλιών  σε και από TU/12 level 

• MOST Unit:  Υποστηρίζει τη διαχείριση του SDH πλαισίου, των cross connection και 

τον χρονισµό του εξοπλισµού. Η µονάδα αυτή µπορεί να εξοπλιστεί µε έως και δύο 
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STM-1 line modules (ηλεκτρικό και οπτικό) και ένα tributary module. Ένα από τα 

ακόλουθα tributary modules µπορούν να εξοπλιστούν στην κάρτα MOST: 

o 32x2 Mbit/s Tributary sub-unit 

o 1X34 Mbit/s Tributary sub-unit 

o 1XSTM-1 G.703 Electrical Tributary sub-unit 

Στην εικόνα 1.12 φαίνονται δυο MSH11C sub-racks 

 

Εικόνα 1.12 

Κάρτα MOST 

Σε περίπτωση αστοχίας της κάρτας MOST, εάν υπάρχει και δεύτερη, τότε εντοπίζει 

το πρόβληµα και παίρνει τον πλήρη έλεγχο. Όλες οι λειτουργίες της άστοχης MOST 

διαχειρίζονται από την δεύτερη. Η κάρτα αναλαµβάνει να πολυπλέξει κυκλώµατα µικρής 

χωρητικότητας, όπως είναι αυτά των 2Mbits/sec, σε ένα σήµα µεγαλύτερης χωρητικότητας 

155Mbits/sec (οπτικό). Επίσης, προωθεί το ηλεκτρικό σήµα υψηλής ταχύτητας στις δύο 

κάρτες West και East. Ακόµα, µπορεί να αποπολυπλέξει ένα σήµα χαµηλής ταχύτητας 

2Mbits/sec από ένα ηλεκτρικό σήµα υψηλής ταχύτητας 155Mbits/sec και να το κατεβάσει 

σε µία από τις 63 εξόδους των 2Mbits/sec. ∆ηλαδή είναι υπεύθυνη για όλα τα cross-

connections που είναι απαραίτητα για πολυπλεξία και αποπολυπλεξία. 
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1.13.1.1 Data Communication Network (DCN) 

Οι λειτουργίες του ελέγχου και των συναγερµών που σχετίζονται µε όλους τους 

εξοπλισµούς του δικτύου µπορούν να αντιµετωπιστούν από ένα DCN. Το DCN 

επικοινωνεί µε το δίκτυο µέσω ενός Q Interface που έχει συνδεδεµένο πάνω του ένα router. 

Το Q interface µπορεί να συνδεθεί σε µια Ethernet γραµµή µε το router το οποίο επιτρέπει 

στο DCN να παρακολουθήσει τις λειτουργίες όλου του δικτύου που επικοινωνεί µεταξύ 

του µέσω των DCC (Data Communication Channel’s). Το DCN µπορεί να είναι ένας 

προσωπικός υπολογιστής η ένα HP Workstation µε ένα εξειδικευµένο πρόγραµµα (Εικόνα 

1.13). 

 

Εικόνα 1.13 

Οι λειτουργίες του ελέγχου και των συναγερµών είναι δυνατόν να διαχειριστούν και 

τοπικά σε κάθε µηχάνηµα αρκεί αυτή η λειτουργία να είναι ενεργοποιηµένη από τον DCN. 

Ο τοπικός έλεγχος των µηχανηµάτων γίνεται µέσω µιας συριακής διεπαφής F η οποία 

συνδέεται σε έναν υπολογιστή. 

1.13.1.2 Remote Login 

Η επιλογή της αποµακρυσµένης σύνδεσης επιτρέπει την διαχείριση ενός MSH11C 

δικτύου µέσω του SDH DCC χρησιµοποιώντας την λειτουργία του pass-through ενός 

συνδεδεµένου τοπικά NE (Εικόνα 1.14). Pass-through είναι όταν µια κάρτα αναλαµβάνει να 

προωθήσει από την µία κάρτα υψηλής ταχύτητας στην άλλη κάρτα πληροφορία η οποία 

δεν αφορά τον συγκεκριµένο πολυπλέκτη. 
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Εικόνα 1.14 

Περιγραφή Σηµειώσεις 

Μονάδα διασύνδεσης

 32X2 Mbit/s 

Παρέχεται για 32X2 Mbit/s ή 63X2 

Mbit/s(χρειάζονται 2 κάρτες σε αυτή την 

περίπτωση) 

Μονάδα διασύνδεσης 

32Χ2 Mbit/s 

Παρέχεται για 16Χ2 Mbit/s, 32 Mbit/s ή 63X2 

Mbit/s(χρειάζονται 2 κάρτες σε αυτή την 

περίπτωση) 

Μονάδα διασύνδεσης 

4X140/155 Mbit/s 

Παρέχεται για 155 Mbit/s STM-1 Electrical 

Tributary και Line modules 

Μονάδα διασύνδεσης 

1X140/155 Mbit/s (Για 

προστασία) 

Παρέχεται για 155 Mbit/s STM-1 Electrical 

Tributary για προστασία 1+1 

 

Πίνακας 1 
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1.13.2  Γενικά χαρακτηριστικά ADM4 για MARCONI (MSH41C) 

Ο MSH41C είναι ένας σύγχρονος STM-4 Add/Drop πολυπλέκτης εξοπλισµένος µε 

155Mbit/s ηλεκτρικό/οπτικό STM-1 και 622 Mbit/s οπτικό STM-4 interface. Σχεδιάστηκε 

για την διασταύρωση δικτύων και δίκτυα µεγάλων αποστάσεων. Υποστηρίζει πολύπλοκες 

τοπολογίες όπως δακτυλίου , διαύλου και αστέρα. Ο MSH41C είναι δυνατόν να κάνει 

cross-connection µε συνολική χωρητικότητα 16 STM-1 ισοδύναµα στα παρακάτω επίπεδα 

Virtual Container: VC-12, VC-2, VC-2nc, VC-3, VC-4 και VC-4Xc. Μπορούν να 

τοποθετηθούν PDH(2, 34, 45, 140 Mbit/s)  και SDH(STM-1 και STM-4) κάρτες. To STM-

4 µπορεί να ενισχυθεί τοποθετώντας στο σύστηµα έναν οπτικό ενισχυτή (έως +16dBm). Ως 

πηγές συγχρονισµού ο MSH41C µπορεί να χρησιµοποιήσει και τις tributary κάρτες αλλά 

και τις line κάρτες. Επίσης, είναι διαθέσιµα δυο σήµατα αναφοράς εξωτερικών ρολογιών 

(2Mbit/s ή 2MHz). Όσον αφορά την αρχιτεκτονική του συγχρονισµού, υποστηρίζεται 

συγχρονισµός και µέσω συστήµατος και µέσω συστηµάτων χρονισµού. Το σύστηµα 

υποστηρίζει διάφορα συστήµατα προστασίας και στα δύο επίπεδα δικτύου και εξοπλισµού, 

έχοντας ως στόχο την αύξηση της συνολικής διαθεσιµότητας. 

Στο επίπεδο δικτύου: 

• Προστασία γραµµής στις γραµµές STM-1 και STM-4(MSP 1+1 unidirectional ή 

bidirectional) 

• Προστασία γραµµής στις κάρτες tributary STM-1 και STM-4(MSP 1+1 

unidirectional ή bidirectional και MSP 1:N bidirectional) 

• Προστασία γραµµής στις κάρτες tributary των 34 Mbit/s και 140 Mbit/s (1+1) 

• VC-12, VC-2, VC-2nc, VC-3, VC-4 και VC-4Xc Network Connection protection 

inhernet and/or Not Intrusive(SNCP/I and/or SNCP/N) 

• MS κοινόχρηστη προστασία δακτυλίου στο STM-4 χρησιµοποιώντας δυο η 

τέσσερις οπτικές ίνες  

Στο επίπεδο εξοπλισµού 

• Προστασία µονάδας στην κάρτα των 2Mbit/s (1:N) 

• Προστασία µονάδας στην κάρτα των 34 και 45Mbit/s (1+1) 

• Προστασία µονάδας στην κάρτα των 140/155Mbit/s (1:N) 
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• Προστασία µονάδας στα κυκλώµατα της switching matrix (1+1) 

 

Όλες οι διαµορφώσιµες παράµετροι και η κατάσταση του συστήµατος µπορεί να 

ελέγχεται και να παρακολουθείται τοπικά (µέσω του F interface) ή αποµακρυσµένα (µέσω 

του Q interface). 

1.13.2.1 Διαμόρφωση 

Το σύστηµα µπορεί να διαµορφωθεί µε διάφορους τρόπους. Οι τρόποι αυτοί είναι 

οι παρακάτω (πίνακας 2): 

STM-4 Terminal Multiplexer Πολυπλέκει/Αποπολυπλέκει έως 4 STM-

1 tributary κάρτες ισοδύναµα σε interface 

γραµµής STM-1/STM-4 

STM-4 Add/Drop Multiplexer Adds/Drops ή αναµεταδίδει από/σε  δυο 

STM-1/STM-4 interface γραµµής σε/από 

tributary interfaces 

STM-4 Regenerator (µονός ή διπλός) Αναγεννά τα STM-4 σήµατα γραµµής 

 

 

DXC 

 

Λειτουργεί ως ένας cross-connector 

εξοπλίζοντας τις tributaries µε PDH και/ή 

SDH interfaces και τις γραµµές µε STM-

1 ή STM-4 interfaces 

Πίνακας 2 

 

1.13.2.2 Δομή Εξοπλισμού 

Ο MSH41C αποτελείται από ένα sub-rack στο οποίο τοποθετούνται οι κάρτες 

common και traffic. Το sub-rack είναι δοµηµένο σε δυο περιοχές. Η µια είναι δεσµευµένη 

για τις µονάδες line, booster,tributary και common και η άλλη για τις συνδέσεις. 
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Εικόνα 1.15 

Μονάδες Common 

Οι µονάδες common παρέχουν έλεγχο του εξοπλισµού, κανάλια auxiliary, cross-

connections και διαχείριση του συγχρονισµού. Παρακάτω βλέπουµε τις µονάδες common:  

• Μονάδα επικοινωνίας και έλεγχου (Comm and Contr):Παρέχει τον 

έλεγχο υψηλού επιπέδου του εξοπλισµού και συνδέεται τοπικά µε έναν 

υπολογιστή ο οποίος είναι ο τοπικός χειριστής (F interface) και µε το DCN 

(Data Communication Network µέσω του Q Interface) 

• Μονάδα End Of Shelf (EOS):Παρέχει οπτική ένδειξη των συναγερµών, 

ζητηµάτων επίγειων επαφών σε µια αποµακρυσµένη τοποθεσία και 

αποθηκεύει ένα αντίγραφο ασφαλείας της διαµόρφωσης του εξοπλισµού 

• Μονάδα Switch:Μπορεί να κάνει cross-connect µε συνολική χωρητικότητα 

16 STM-1 ισοδύναµα στα παρακάτω επίπεδα Virtual Container: VC-12, 

VC-2, VC-2nc, VC-3, VC-4 και VC-4Xc (8 STM-1 στις κάρτες γραµµής και 

8 STM-1 στις tributary κάρτες). Επιπλέον, αυτή η µονάδα διαχειρίζεται το 

ρολόι εξοπλισµού συγχρονισµού. Αυτή η µονάδα δεν είναι απαραίτητη, εάν 

έχει ρυθµιστεί σαν regenerator. 
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• Μονάδα Auxiliary:Είναι µια προαιρετική µονάδα και παρέχει κανάλια 

επικοινωνίας για τις λειτουργίες service. 

Μονάδες Traffic 

Οι µονάδες line και tributary βρίσκονται σε συγκεκριµένες θέσεις στο sub-rack. Το 

sub-rack είναι σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παρέχει ευελιξία στις µονάδες οι 

οποίες µπορούν να εξοπλιστούν µε διάφορες κάρτες, ώστε το σύστηµα να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε διαφορετικά σενάρια.  

Τα διαθέσιµα interface είναι τα εξής: 

Οπτικό 

• STM-4: µε διάφορα οπτικά interface (S-4.1, L-4.1 και L-4.2 για Booster) 

• STM-1: µε διάφορα οπτικά interface (S-1.1, L-1.1 και L-1.2/ L-1.3 

Ηλεκτρικό 

• 2Mbit/s 

• 34Mbit/s 

• 45Mbit/s 

• 140Mbit/s 

• STM-1 

Μονάδες Booster 

Οι µονάδες Booster µπορούν τα τοποθετηθούν στα line και tributary interface. Στην 

κάτω περιοχή του sub-rack σε κάθε θέση line και tributary µπορούν να τοποθετηθούν 

µονάδες Booster. Ανάλογα µε την µονάδα Booster που τοποθετείται, µπορούν να 

επιτευχθούν οι παρακάτω τιµές ισχύς εξόδου: 

• +10dBm 

• +12dBm 

• +14dBm 
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• +16dBm 

 

 

 

1.13.2.3 Προστασία 

Ο MSH11C έχει σχεδιαστεί, ώστε να εγγυάται ένα υψηλό επίπεδο διαθεσιµότητας. 

Γι’ αυτό υποστηρίζει διάφορα συστήµατα ασφαλείας και στον εξοπλισµό και στις  µονάδες 

traffic. 

Προστασία εξοπλισµού 

Προστασία εξοπλισµού είναι κάθε πλεονάζουσα σκέψη, ώστε να επιτευχτεί η 

προστασία των λειτουργιών κάποιων µονάδων ακόµα και σε περίπτωση αστοχίας τους. Ο 

πλεονασµός του εξοπλισµού µπορεί να δοµηθεί σε: 

• Πλεονασµό των µερών common 

• Πλεονασµό του traffic interface 

Η προστασία των common είναι βασισµένη σε: 

• Προστασία του τροφοδοτικού από µια επιπλέον µπαταρία 

• Αντίγραφο της διαµόρφωσης του εξοπλισµού αποθηκευµένο στο End Of Shelf 

• 1+1 προστασία της µονάδας switch 

Ο πλεονασµός του Traffic interface επιτρέπει τις ακόλουθες προστασίες 1:N: 

• (16+16)x2 Mbit/s tributary κάρτες µε (1≤ N ≤ 4) 

• 32x2 Mbit/s tributary κάρτες µε (1≤ N ≤ 4) 

• 63x2 Mbit/s tributary κάρτες µε (1≤ N ≤ 4) 

• 2x140/155 Mbit/s tributary κάρτες µε (1≤ N ≤ 2) 

Οι ακόλουθες tributary κάρτες µπορούν να προστατευτούν µε προστασία 1+1: 
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• 3x34 Mbit/s 

• 3x45 Mbit/s 

• 4x34 Mbit/s για κωδικοποίηση video 

 

 

 

1.13.2.4 Διαχείριση εξοπλισμού 

Ο MSH41C µπορεί να διαχειριστεί είτε τοπικά είτε από το DCN. Οι επιτρεπτές 

λειτουργίες είναι: 

• ∆ιαχείριση των ρυθµίσεων 

o Καταγραφή των δεδοµένων 

o Πρόβλεψη 

o Κατασκευή του κυκλώµατος 

o Ενεργοποίηση και αλλαγή της προστασίας 

• Συντήρηση 

o Συλλογή συναγερµών 

o δοκιµές 

• ∆ιαχείριση των επιδόσεων 

o Συλλογή των δεδοµένων απόδοσης 

o Αναφορά των δεδοµένων απόδοσης 

• ∆ιαχείριση της ασφάλειας και πρόσβασης 

 

Από φυσική άποψη, το µοντέλο επικοινωνίας του MSH41C βασίζεται στο διαχωρισµό 

της γραµµής µετάδοσης σε τµήµατα multiplex σύµφωνα µε την εικόνα 1.16. Αυτή 
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εµφανίζει τις ρυθµίσεις ελέγχου και τα interfaces του εξοπλισµού του MSH41C για τη 

λειτουργία και τη διαχείριση του δικτύου. Τα DCCR (bytes D1 µε D3) ή DCCM (bytes D4 

µε D12) µπορούν να επιλεγούν κατάλληλα για τη διαχείριση του δικτύου. 

 

Εικόνα 1.16 

Αρκετά τµήµατα multiplex µπορούν να συνδεθούν µέσω ειδικών DCC link 

interfaces, για να σχηµατίσουν µια περιοχή δικτύου η οποία µπορεί να διαχειρίζεται όσον 

αφορά την διαµόρφωση,  την παρακολούθηση των συσκευών και την τοποθεσία των 

σφαλµάτων. Σε όλες τις συσκευές µιας περιοχής του δικτύου µπορεί να έχει άµεση 

πρόσβαση ένα τερµατικό τοπικού ελέγχου (LC). Ο εξοπλισµός παρέχει αποκλειστικές 

λειτουργίες που επιτρέπουν στον LC να εκτελέσει µια αποµακρυσµένη σύνδεση σε άλλα 

παρόµοια συστήµατα που ανήκουν στο ίδιο δίκτυο. Ο εξοπλισµός δεν απαιτεί τη συνεχή 

σύνδεση του LC τερµατικού. Tο τερµατικό είναι απαραίτητο µόνο για τη ρύθµιση του 

εξοπλισµού κατά τη λειτουργία για τη διαµόρφωση της γραµµής, τη διάγνωση και τα 

σφάλµατα ή τις θέσεις των µη οµαλών λειτουργιών. Όσον αφορά τη δυνατότητα να 

συµπεριληφθεί ένας εξοπλισµός MSH41C σε ένα τηλεπικοινωνιακό δίκτυο, έχει 

προβλεφθεί η εισαγωγή του Q Interface. 

Σύνδεση µε Data Communication Network 

Οι λειτουργίες του έλεγχου και των συναγερµών που σχετίζονται µε όλες τις 

συσκευές του δικτύου µπορούν να χειριστούν από ένα DCN. Αυτό επικοινωνεί µέσω του Q 

interface µε µια πύλη. Η πύλη επιτρέπει στο κέντρο διαχείρισης να παρακολουθεί το 

σύνολο του εξοπλισµού που ανήκουν στο ίδιο υποδίκτυο µε τη χρήση του DCC. Η διεπαφή 

Q µπορεί να συνδεθεί µε µία γραµµή Ethernet. To DCN αποτελείται από ένα HP 

workstation µε ειδικό λογισµικό (Εικόνα 1.17). 
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Εικόνα 1.17 

Σύνδεση µε Local Controller 

Οι λειτουργίες του ελέγχου και των συναγερµών µπορούν να εκτελούνται τοπικά σε 

κάθε συσκευή. Αλλαγές στη διαµόρφωση είναι δυνατές µόνο εάν η πρόσβαση έχει 

ενεργοποιηθεί από το DCN. Ο τοπικός έλεγχος του εξοπλισµού πραγµατοποιείται µέσω 

µιας σειριακής διεπαφής F µε τη βοήθεια ενός προσωπικού υπολογιστή µε ειδικό 

λογισµικό. Με τη βοήθεια του SDH DCC ή του Ethernet η επιλογή της αποµακρυσµένης 

σύνδεσης είναι διαθέσιµη στον MSH41C. Αυτή η επιλογή επιτρέπει την αποµακρυσµένη 

διαχείριση µε την λειτουργία του pass-through των συνδεδεµένων NEs (Network Elements) 

(Εικόνα 1.18). 
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Εικόνα 1.18 

 

 

 

 

 

1.13.3  Γενικά χαρακτηριστικά ALCATEL 1660 

Ο Alcatel-Lucent 1660 περιλαµβάνει εξοπλισµό STM-16/64 SDH επόµενης γενιάς που 

ενσωµατώνει τη λειτουργία της µεταγωγής πακέτων σε ένα αποτελεσµατικό σύστηµα 

SDH. Μπορεί να ρυθµιστεί ως ένας καθαρά add-drop πολυπλέκτης ή ως ένα µικρό cross 

connector. Παρέχει STM-1/4/16/64 ports και ένα 384x384/256x256 STM-1 ισοδύναµο HO 

/ LO matrix. Ολοκληρωµένοι Adapter (ISA) έχουν σχεδιαστεί για ΑΤΜ ή µεταγωγή 

πακέτων Ring και µεταφορά µε Ethernet ή Gigabit Ethernet µέσω του οπτικού δικτύου 

όπου µπορεί να εξοπλιστεί ανάλογα µε τις ανάγκες. Ο πολυπλέκτης 1660 υποστηρίζει 

Generalized MPLS (GMPLS) για ενισχυµένη ανθεκτικότητα και ευέλικτη εξυπηρέτηση 

διαλειτουργικότητα µε ευφυή οπτικά δίκτυα πυρήνα. Οι κύριες εφαρµογές του δικτύου της 

Alcatel 1660 είναι:  
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• SDH µεταφορά σε αρχιτεκτονικές δακτυλίου και meshed  

• ∆ιασύνδεση των 3G κινητών και την κίνηση ευζωνικών συνδέσεων DSL 

•  Metro Ethernet σε MAN και WAN 

1.13.3.1 Αξιοπιστία 

Τρεις τύποι προστασίας του δικτύου 

• Linear Multiple Protection (MSP) 

• Αµφίδροµη κοινή προστασία δακτυλίου (MS-SPRing) είτε 2F ή 4F για 

υπερωκεάνια εφαρµογή (ΝΡΕ) 

• Προστασία σύνδεσης υποδικτύου (SNCP/I και SNCP/N) 

Προστασία κόµβων 

• Είναι δυνατή η επιπλέον προστασία του εξοπλισµού , καθώς είναι δυνατό να 

αντικατασταθούν όλες οι µονάδες 

Προστασία τροφοδοσίας 

• Η προστασία της τροφοδοσίας είναι έµφυτη, καθώς η λειτουργία µετατροπής 

AC/DC διανέµεται σε κάθε κάρτα 

 

1.13.3.2 Δομή Εξοπλισμού 

Ο ALCATEL 1660 αποτελείται από ένα sub-rack στο οποίο τοποθετούνται οι 

κάρτες Matrix και Tributary. Το sub-rack είναι δοµηµένο σε δυο περιοχές. Η µια είναι 

περιοχή Basic και η άλλη η Access (Εικόνα 1.19). 
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Εικόνα 1.19 

 

Στην περιοχή Basic στη θέση 22 τοποθετείται η κάρτα Equico η οποία είναι 

υπεύθυνη για την διαχείριση του µηχανήµατος τοπικά µέσω του RS232 interface και 

συγκεντρώνει τα alarms του µηχανήµατος. Στην θέση 23 βρίσκεται η κάρτα Matrix A και 

στην 40 η Matrix B σε stand by οι οποίες είναι υπεύθυνες για τα cross-connections και την 

επικοινωνία όλων των καρτών του Subrack. 

Στην περιοχή Access στην θέση 10 βρίσκεται η κάρτα Congi A που είναι υπεύθυνη 

για τη διαχείριση του µηχανήµατος προς το DCN και µε ένα UTP καλώδιο συνδέεται µε 

ένα router για την αποµακρυσµένη διαχείριση του µηχανήµατος. Στη θέση 11 έχουµε την 

κάρτα Service στην οποία συνδέεται το υπηρεσιακό τηλέφωνο για τοπικούς έλεγχους και 

διαχείριση. Τέλος, στην θέση 12 βρίσκεται η κάρτα Congi B σε κατάσταση Stand By. 

 

 

 

Σχέση µεταξύ port card(2 Mbit/s) και access module (P63E1) 

Στον πίνακα 3 φαίνεται  η σχέση µεταξύ των καρτών των περιοχών basic και 

Access. Η κάρτα στη θέση 24 που υποστηρίζει τα 63x2Mbp/s καταλαµβάνει τις θέσεις 1-3 
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της περιοχής Access. Στη θέση 1 βρίσκονται τα 21 πρώτα καλώδια των 2 Mbp/s και στις 

άλλες 2 θέσεις τα υπόλοιπα. Η κάρτα στη θέση 27 καταλαµβάνει τις θέσεις 4-6 της 

περιοχής Access. Αντίστοιχα το ίδιο συµβαίνει και µε τις άλλες κάρτες. 

Θέση κάρτας Port (SLOT) Θέση Access Module (SLOT) 

24 1(Trib. 1-21) 

 2(Trib. 22-42) 

 3(Trib. 43-63) 

27 4(Trib. 1-21) 

 5(Trib. 22-42) 

 6(Trib. 43-63) 

30 7(Trib. 1-21) 

 8(Trib. 22-42) 

 9(Trib. 43-63) 

33 13(Trib. 1-21) 

 14(Trib. 22-42) 

 15(Trib. 43-63) 

36 16(Trib. 1-21) 

 17(Trib. 22-42) 

 18(Trib. 43-63) 

39 19(Trib. 1-21) 

 20(Trib. 22-42) 

 21(Trib. 43-63) 

Πίνακας 3 

 

 

 

 

Σχέση µεταξύ port card(34 Mbit/s) και access module (P3T3E3) 

Στον  πίνακα 4 βλέπουµε ότι η κάθε κάρτα που υποστηρίζει από 1-3x34Mbp/s 

καταλαµβάνει µια θέση στην περιοχή Access αντίστοιχα έκτος από τις θέσεις 9-12. 
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Θέση κάρτας Port (SLOT) Θέση Access Module (SLOT) 

24 2(Ch. 1-3) 

25 3(Ch. 1-3) 

26 4(Ch. 1-3) 

27 5(Ch. 1-3) 

28 6(Ch. 1-3) 

29 7(Ch. 1-3) 

30 8(Ch. 1-3) 

31 9(Ch. 1-3) 

32 13(Ch. 1-3) 

33 14(Ch. 1-3) 

34 15(Ch. 1-3) 

35 16(Ch. 1-3) 

36 17(Ch. 1-3) 

37 18(Ch. 1-3) 

38 19(Ch. 1-3) 

39 20(Ch. 1-3) 

Πίνακας 4 

 

 

 

 

 

 

Σχέση µεταξύ port card(34 Mbit/s) και access module σε προστασία 1+1 

Στον πίνακα 5 βλέπουµε ότι στις κάρτες της περιοχής Basic που έχουν µονούς 

αριθµούς από 25-39 µπορούµε να τοποθετήσουµε µια κάρτα στα αριστερά τους για 
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προστασία. Το σηµαντικό είναι ότι έχουµε προστασία (µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο) και στην 

περιοχή Access. 

GROUP Protected Protecting 

1 25 3(Ch. 1-3) 24 2(HPROT) 

2 27 5(Ch. 1-3) 26 4(HPROT) 

3 29 7(Ch. 1-3) 28 6(HPROT) 

4 31 9(Ch. 1-3) 30 8(HPROT) 

5 33 14(Ch. 1-3) 32 13(HPROT) 

6 35 16(Ch. 1-3) 34 15(HPROT) 

7 37 18(Ch. 1-3) 36 17(HPROT) 

8 39 20(Ch. 1-3) 38 19(HPROT) 

Πίνακας 5 

Σχέση µεταξύ port card 4xSTM-1 ηλεκτρικό και access module σε 

προστασία 1+1 (P4ES1N) 

Σε αυτήν την περίπτωση (πίνακας 6) συµβαίνει ακριβώς το ίδιο µε την port card(34 

Mbit/s)  

Θέση κάρτας Port (SLOT) Θέση Access Module (SLOT) 

24 2(Ch. 1-4) 

25 3(Ch. 1-4) 

26 4(Ch. 1-4) 

27 5(Ch. 1-4) 

28 6(Ch. 1-4) 

29 7(Ch. 1-4) 

30 8(Ch. 1-4) 

31 9(Ch. 1-4) 

32 13(Ch. 1-4) 

33 14(Ch. 1-4) 

34 15(Ch. 1-4) 

35 16(Ch. 1-4) 

36 17(Ch. 1-4) 

37 18(Ch. 1-4) 



Σελίδα |   

 

42 

38 19(Ch. 1-4) 

39 20(Ch. 1-4) 

Πίνακας 6 

1.13.3.3 Αρχιτεκτονική διαχείρισης 

Η διαχείριση του εξοπλισµού πραγµατοποιείται µέσω του craft terminal (CT) και 

ενός συστήµατος διαχείρισης (OS). Το CT επικοινωνεί µέσω του interface RS232 της 

κάρτας Equico. Μπορεί να βρίσκεται τοπικά ή αποµακρυσµένα από άλλο εξοπλισµό SDH 

ή SDH πύλη. Οι πληροφορίες διαχείρισης µεταφέρονται µέσω του οπτικού δικτύου και 

δροµολογούνται από ένα τοπικό δίκτυο.  
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Κεφάλαιο 2ο 

 

 

 

 

 

ΟΠΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ Ν. ΚΕΡΚΥΡΑΣ 

ΟΠΤΙΚΑ ΚΑΛΩ∆ΙΑ-ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 
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2 ΓΕΝΙΚΑ 

Από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 και µε αφορµή τη σύνοδο των κρατών-

µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης του 1994, το τηλεπικοινωνιακό δίκτυο του νοµού της 

Κέρκυρας άλλαξε ριζικά. Ένα τεράστιο και χρονοβόρο τηλεπικοινωνιακό έργο 

ξεκίνησε, το οποίο άλλαξε προς το καλύτερο τις τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες στο 
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νοµό. Πρόκειται για την εγκατάσταση οπτικών καλωδίων, τα οποία όχι µόνο δεν 

απαξιώνουν τηλεπικοινωνιακά τα δίκτυα χαλκού, αλλά αλληλοσυµπληρούµενα µε 

αυτά, µέσω του αναγκαίου ενεργού εξοπλισµού, εξασφαλίζουν Νέες 

Τηλεπικοινωνιακές Υπηρεσίες.   

Οι οπτικές ίνες αποτελούν το περισσότερο τεχνολογικά προηγµένο ενσύρµατο µέσο 

µετάδοσης. Έχουν εκτοπίσει πλήρως κάθε άλλο ενσύρµατο µέσο στο υπεραστικό και 

ζευκτικό τµήµα του δικτύου, ενώ η εισαγωγή τους στο αστικό δίκτυο είναι µαζική, µε 

την οπτική ίνα να φθάνει µέχρι τον εξωτερικό κατανεµητή, την εισαγωγή της 

οικοδοµής και σε ορισµένες περιπτώσεις µέχρι το συνδροµητή. Τα πλεονεκτήµατα των 

οπτικών ινών σε σύγκριση µε τα χάλκινα καλώδια συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

• Πρακτικά απεριόριστο εύρος ζώνης 
Η επίδοση ανά ζεύξη υπερβαίνει τα 10Gbps, επιτρέποντας την ταυτόχρονη 

επικοινωνία πάνω από 150.000 συνδροµητών µέσα από ένα ζευγάρι οπτικής 

ίνας, ενώ η χρήση της τεχνολογίας DWDM (∆ιαίρεση Μήκους Κύµατος) µπορεί 

να πολλαπλασιάσει τη χωρητικότητα της ίνας. 

• Πολύ µικρή απόσβεση 

Μόλις που υπερβαίνει το 0,1dB/Km (για µονότροπες ίνες και σε µήκος κύµατος 

στα 1550nm), επιτρέποντας τη ζεύξη πάνω από 200Km χρήση ενδιάµεσων 

αναγεννητών ακόµη και υποθαλάσσια. Επιπροσθέτως, η χρήση ενδιάµεσων 

οπτικών ενισχυτών (που περιέχουν ίνες νοθευµένες µε έρβιο) µπορούν να 

πενταπλασιάσουν την παραπάνω απόσταση.  

• Μικρές διαστάσεις – µικρό βάρος 
Το βάρος και ο όγκος τους είναι σηµαντικά µικρότερος από τα αντίστοιχα 

µεγέθη των άλλων αγωγών. Αξίζει να αναφέρουµε, σαν παράδειγµα, ότι χάλκινο 

καλώδιο µε 1000 ζεύγη και µήκος 500 µέτρων ζυγίζει περίπου 4000 κιλά, ενώ 

οπτική ίνα του ίδιου µήκους, που περιέχει τον ίδιο αριθµό καναλιών, ζυγίζει 

µόνο 45 κιλά. Σε καλώδια διαµέτρου περίπου1,75 cm µπορούν να τοποθετηθούν 

από 8 έως 144 ίνες (8, 16, 24, 48, 60, 96, 144) σε σωληνίσκους µε χαλαρή δοµή, 

και σε συνδυασµό µε το χαµηλό βάρος, οι οπτικές ίνες εγκαθίστανται µε µεγάλη 

ευκολία.  

• Προστασία δεδοµένων από υποκλοπή 

Επειδή το οπτικό σήµα που µεταφέρει τα δεδοµένα περιορίζεται στον πυρήνα 

της ίνας, δεν είναι δυνατή η υποκλοπή των δεδοµένων, χωρίς υποβάθµιση της 

στάθµης του σήµατος, κάτι που γίνεται εύκολα αντιληπτό στο δέκτη. Τόσο οι 

κυβερνητικοί φορείς, όσο και οι επιχειρήσεις θεωρούν την οπτική ίνα ως το 

‘ασφαλέστερο’ µέσο µετάδοσης.  

 

• Μόνωση 

Η οπτική ίνα αποτελείται από διηλεκτρικό υλικό και, ως εκ τούτου, δεν 

µεταφέρει ηλεκτρικό ρεύµα, που µπορεί να προκαλέσει ηλεκτρικό σπινθήρα µε 

κίνδυνο έκρηξης ή πυρκαγιάς. ∆εν είναι ευαίσθητη σε υγρό περιβάλλον και 
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µπορεί να διατρέξει τοξικά ή εκρηκτικά περιβάλλοντα. Επίσης, η χρήση οπτικού 

καλωδίου προστατεύει τις τηλεπικοινωνιακές γραµµές από τους κεραυνούς. 

• Χαµηλό κόστος πρώτης ύλης 
Η πρώτη ύλη από την οποία κατασκευάζονται οι οπτικές ίνες είναι το πυρίτιο 

(γυαλί), που βρίσκεται σε αφθονία στους κόκκους της άµµου, σε αντίθεση µε το 

χαλκό, τα αποθέµατα του οποίου είναι σπανιότερα. 

Συµπερασµατικά, θα πρέπει να αναφέρουµε, ότι τα καλώδια οπτικών ινών 

παρουσιάζουν ίδιες µηχανικές ιδιότητες µε τα οµοαξονικά, αλλά είναι ελαφρύτερα σε 

βάρος, µικρότερα σε διάµετρο και οι αποστάσεις που οδηγούν το οπτικό σήµα είναι 

µεγαλύτερες. Κάποια αρχικά  µειονεκτήµατα, σχετικά µε την πολυπλοκότητα στη 

σύνδεση, διακλάδωση και βυσµάτωση των µονότροπων οπτικών ινών, δεδοµένου ότι 

απαιτείται υψηλή προσαρµογή και ευθυγράµµιση της φωτεινής πηγής, για να µην 

υπάρχει διασπορά και να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες, έχουν σήµερα ξεπεραστεί 

τελείως µε την κατάλληλη τεχνολογική ωρίµανση. 

 

2.1 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ 

Κύρια χαρακτηριστικά των οπτικών ινών που επηρεάζουν την οπτική µετάδοση 

αποτελούν: 

• Απόσβεση 

• ∆ιασπορά 

 

2.1.1 ΑΠΟΣΒΕΣΗ 

Ως απόσβεση ορίζεται η απώλεια της οπτικής ίνας κατά την κυµατοδήγηση και 

ανέρχεται στην τιµή 0.21 dB/Km. Εκτός του υλικού κατασκευής της ίνας, η απόσβεση 

εξαρτάται και από το µήκος κύµατος της κυµατοδηγούµενης ακτινοβολίας. Σε 

µονότροπες ίνες, η µεταβολή της απόσβεσης σε συνάρτηση του µήκους κύµατος, ορίζει 

δύο περιοχές λειτουργίας (οπτικά παράθυρα), στα 1310 nm και στα 1550 nm, µε τιµές 

απόσβεσης 0.35 dB και 0.21 dB αντίστοιχα. Να τονιστεί πως  υπάρχει και το πρώτο 

οπτικό παράθυρο στα 850 nm, το οποίο πλέον δεν χρησιµοποιείται στις 

τηλεπικοινωνίες. Η επιλογή του παραθύρου λειτουργίας σχετίζεται µε τεχνοοικονοµικά 

κριτήρια. Στο υποβρύχιο δίκτυο, όπου οι αποστάσεις µετάδοσης είναι πολύ µεγάλες, 

απαιτείται η µικρότερη δυνατή απόσβεση, εποµένως επιλέγεται το τρίτο παράθυρο 

λειτουργίας. Σε χερσαία, όµως, δίκτυα, όπου οι αποστάσεις είναι σχετικά µικρές, 

επικρατεί η λύση του δεύτερου παραθύρου λειτουργίας, κυρίως λόγω του σηµαντικά 

χαµηλότερου κόστους του ποµπού laser στα 1310 nm σε σύγκριση µε τον αντίστοιχο 

στα 1550 nm. 

2.1.2 ∆ΙΑΣΠΟΡΑ 

Ως διασπορά ορίζεται η χρονική παραµόρφωση του σήµατος πληροφορίας στο 

δέκτη, λόγω διαφορετικής ταχύτητας µετάδοσης των διαφόρων τµηµάτων του σήµατος. 
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Η παραµόρφωση αυτή εµφανίζεται ως διεύρυνση των παλµών του ποµπού στο δέκτη, 

κι έχει ως αποτέλεσµα τον περιορισµό του µέγιστου ρυθµού µετάδοσης της οπτικής 

ζεύξης. Εµφανίζονται τρία είδη διασποράς: 

• ∆ιασπορά τρόπου µετάδοσης 
• ∆ιασπορά υλικού 

• ∆ιασπορά κυµατοδηγού 

 

Σηµειώνουµε πως η διασπορά υλικού στο οπτικό παράθυρο των 1310 nm είναι 

µηδενική. Για µήκη κύµατος µικρότερα από 1310 nm, η διασπορά υλικού είναι 

αρνητική, γεγονός που σηµαίνει ότι τα µεγαλύτερα µήκη κύµατος κινούνται 

γρηγορότερα από τα µικρότερα. Το αντίθετο συµβαίνει για λειτουργία σε µήκη κύµατος 

άνω των 1310 nm, όπου διασπορά είναι θετική. Ειδικά, στο οπτικό παράθυρο των 

1550nm που χρησιµοποιείται ευρέως στα υποβρύχια δίκτυα, η τιµή της διασποράς έχει 

µεγάλη τιµή, κάτι που δεν επηρεάζει την οπτική µετάδοση. Κι αυτό, γιατί 

χρησιµοποιούνται τεχνικές που µηδενίζουν την εµφανιζόµενη διασπορά, όπως οι DCM 

(Dispersion Compensation Modules) µονάδες. Αυτές εισάγουν διασπορά αρνητικής 

τιµής, µε αποτέλεσµα να µηδενίζουν τη συνολική τιµή της.   

2.2 ΟΠΤΙΚΟΙ ΣΥΝ∆ΕΣΜΟΙ (CONNECTORS) 

Με τον όρο connector εννοούµε τους συνδέσµους που επιτυγχάνουν προσωρινή 

σύνδεση µεταξύ δύο οπτικών καλωδίων ή µεταξύ του καλωδίου και του ποµπού ή του 

δέκτη. Οι οπτικές ίνες είναι πολύ ευαίσθητες στις συνδέσεις τους, καθώς η παραµικρή 

µετατόπιση της µιας έναντι της άλλης προξενεί σηµαντική εξασθένηση του σήµατος, 

ίσως και διακοπή της µετάδοσης. Γι’ αυτό το λόγο, πρέπει οι κεντρικές ίνες να 

εφάπτονται ακριβώς η µία µε την άλλη στο σηµείο σύνδεσης. Με τη λέξη "προσωρινή" 

που αναφέραµε στον ορισµό του connector, εννοούµε συνδέσεις που µπορούν, κατά τη 

βούλησή µας, να διακόπτονται και να αποκαθίστανται. Τα σηµεία συνδέσεων των 

φορητών συσκευών και των οργάνων γίνονται µε την χρήση connector. Το 

σηµαντικότερο χαρακτηριστικό των connector είναι η εξασθένηση. Κάθε φορά που ένα 

σήµα περνάει µέσα από ένα σύνδεσµο χάνει ένα µέρος της ισχύος του. Σήµερα η 

τεχνολογία µπορεί να προσφέρει connector µε εξασθένηση της τάξης του 0.5 db. Οι 

σύνδεσµοι κατηγοριοποιούνται µε βάση την εξωτερική µορφή τους. ∆ιακρίνονται τα 

κάτωθι βασικά είδη: 

 

 

  

• Σύνδεσµοι SC (subscriber connector):  

 

Οι σύνδεσµοι SC αναπτύχθηκαν από την εταιρεία Nippon Telephone and Telegraph (NTT). 

Σήµερα, οι σύνδεσµοι αυτοί χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο στις εφαρµογές 
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τηλεπικοινωνιακών δικτύων (για µεταφορά πληροφοριών αλλά και φωνής), καλωδιακής 

τηλεόρασης και τοπικών δικτύων (Εικόνα 2.1). 

 

Εικόνα 2.1  

 

• Σύνδεσµοι FC (Fibre Connector): 

 

Οι σύνδεσµοι FC αναπτύχθηκαν από την εταιρεία Nippon Telephone and Telegraph (NTT) 

για το δίκτυο οπτικών ινών. Σήµερα, οι σύνδεσµοι αυτοί χρησιµοποιούνται όλο και 

λιγότερο σε εφαρµογές τηλεπικοινωνιακών δικτύων (Εικόνα 2.2). 

 

 

Εικόνα 2.2 

 

• Σύνδεσµοι Ε2000: 

 

Αναπτύχθηκαν από την εταιρεία DIAMOND κι αποτελούν συνδέσµους τελευταίας 

τεχνολογίας (Εικόνα 2.3).   
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Εικόνα 2.3 

2.3 ΟΠΤΙΚΟΙ ΚΑΤΑΝΕΜΗΤΕΣ 

Ο οπτικός κατανεµητής τερµατίζει τις ίνες ενός καλωδίου οπτικών ινών  κι 

επιτρέπει τη σύνδεσή τους µε τον ενεργό εξοπλισµό µε χρήση οπτικών κορδονιών 

διασύνδεσης.Ο οπτικός κατανεµητής περιλαµβάνει έναν αριθµό πλαισίων διασύνδεσης 

(οργανωτήρες), που τοποθετούνται σε ικριώµατα κατακόρυφης ή οριζόντιας τεχνικής. 

Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται καµπίνα οπτικού κατανεµητή Raycap. Σε πλήρη 

κάλυψη, αποτελείται από 14 οργανωτήρες οριζόντιας τεχνικής, καθένας από τους 

οποίους έχει τη δυνατότητα φύλαξης µέχρι 6 κασετών των 12 ινών έκαστη (Εικόνα 2.4).    

 

 

Εικόνα 2.4 

 

Κατανεµητές που χρησιµοποιούνται ευρέως στους τηλεπικοινωνιακούς 
παρόχους είναι οι Link. Πρόκειται για οπτικούς κατανεµητές κατακόρυφης τεχνικής, µε 
δυνατότητα φύλαξης 12 οπτικών ινών από την αριστερή πλευρά και 12 ινών από τη 

δεξιά πλευρά (Εικόνα 2.5). 
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Εικόνα 2.5 
 

2.4 ΟΠΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 

 

2.4.1 Γενικά 

Σηµαντικοί λόγοι για την χρησιµοποίηση των οπτικών δικτύων είναι οι ακόλουθοι: 

• ∆ραµατική αύξηση της ζήτησης σε τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες και εποµένως 
εκθετική αύξηση των αναγκών για χωρητικότητα µετάδοσης. 

• Εξάντληση της χωρητικότητας των ήδη εγκαταστηµένων οπτικών ινών. Η 

τεχνική που εφαρµόζεται επιτρέπει, όπως θα δούµε στη συνέχεια, αύξηση στη 

χωρητικότητα των υφισταµένων ινοοπτικών ζεύξεων σε σύντοµους χρόνους και 
µε χαµηλό κόστος σε σύγκριση µε την εγκατάσταση νέων καλωδίων. 

• Ωρίµανση της σχετικής οπτικής τεχνολογίας και συγκεκριµένα της κατασκευής 
laser ρυθµιζόµενου µήκους κύµατος, πολυπλεκτών / αποπολυπλεκτών , οπτικών 

ενισχυτών και οπτικών διασυνδέσεων (optical cross connections). 

 

Η χρήση καλωδίων οπτικών ινών είναι ιδιαίτερα ευεργετική για τις παρακάτω πέντε 

βασικές κατηγορίες εφαρµογών: 
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• Κεντρικοί δίαυλοι µεγάλου µήκους (Long haul trunks)  

Οι δίαυλοι αυτοί έχουν µέσο µήκος 1500 χιλιόµετρα και µεταφέρουν 20 έως 60 

χιλιάδες κανάλια φωνής. 

• Κεντρικοί δίαυλοι αστικής περιοχής (Metropolitan trunks) 

Οι δίαυλοι αυτοί έχουν µέσο µήκος 12.5 χιλιόµετρα και µεταφέρουν έως 100 

χιλιάδες κανάλια φωνής. 

• Κεντρικοί δίαυλοι επαρχιών (Rural exchange trunks) 

Οι δίαυλοι αυτοί έχουν µήκος από 40 έως 160 χιλιόµετρα και µεταφέρουν έως 5 

χιλιάδες κανάλια φωνής, χρησιµοποιούνται δε στην σύνδεση επαρχιακών 

πόλεων και χωριών. 

• Τοπικοί βρόγχοι (Local loops) 

Τοπικός βρόγχος είναι η σύνδεση από το κέντρο στον συνδροµητή. Η χρήση 

οπτικών ινών σε αυτές τις συνδέσεις επιτρέπει την µεταφορά προς τον 

συνδροµητή φωνής και δεδοµένων αλλά και εικόνας. 

• Τοπικά δίκτυα 

Η χρήση οπτικών ινών στα τοπικά δίκτυα επιτρέπει ταχύτητες άνω των 100 

Mbps και υποστήριξη εκατοντάδων σταθµών. 

Η οπτική ίνα µεταδίδει µία ακτίνα φωτός µέσω του φαινοµένου της ολικής 

εσωτερικής ανάκλασης (total internal reflection). Η ολική εσωτερική ανάκλαση 

απαντάται σε κάθε διαφανές µέσο που έχει υψηλότερο δείκτη διάθλασης από το 

περιβάλλον µέσο. Το φως από κάποια πηγή εισέρχεται στον γυάλινο πυρήνα της 

ίνας και οι ακτίνες µε µικρή ακτίνα ανακλώνται και µεταδίδονται κατά µήκος 

της ίνας, ενώ όλες οι άλλες ακτίνες απορροφούνται από την επένδυση. Αυτό το 

είδος ονοµάζεται πολύτροπη (multimode) µετάδοση, λόγω της πληθώρας των 

γωνιών που επιτρέπουν την ανάκλαση. 

2.4.2 ΟΠΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ Ν. ΚΕΡΚΥΡΑΣ 

Λόγω των πεδινών εδαφών της Κέρκυρας, το οπτικό της δίκτυο είναι αρκετά 

απλωµένο και καταλαµβάνει αρκετές δεκάδες χιλιοµέτρων οπτικών ινών. Όλα τα 

ψηφιακά κέντρα του νοµού (ΑΣΜ-Αυτόµατες Συνδροµητικές Μονάδες), που 

διεκπεραιώνουν την τηλεφωνική κίνηση  και την µετάδοση δεδοµένων µεγάλης 

ταχύτητας, διασυνδέονται πλέον µε οπτικά καλώδια, και κατά συνέπεια, µε 

αντίστοιχους SDH πολυπλέκτες.  Το κύριο δίκτυο κάθε κέντρου περιλαµβάνει έναν ή 

σπανιότερα δύο δακτυλίους κορµού. Κάθε δακτύλιος αποτελείται από ένα καλώδιο 

χωρητικότητας µέχρι 96 ινών, το οποίο ξεκινάει από το κέντρο και καταλήγει σε αυτό. 

Κατά τη διαδροµή του καλωδίου δηµιουργείται ένα πλήθος υποδακτυλίων από 

διακλαδώσεις ινών του καλωδίου κορµού σε άλλα καλώδια µικρότερης χωρητικότητας, 

χωρίς να διακόπτεται η φυσική διαδροµή του καλωδίου. Κάθε κέντρο επικοινωνεί µε το 

καλώδιο κορµού µε καλώδιο ουράς  12 ινών ή σε ορισµένες περιπτώσεις 24 ινών, 

µήκους 10 m έως 200 m. Σε ορισµένες περιπτώσεις, η παραπάνω απόσταση µπορεί να 

φθάσει και τα 2 χιλιόµετρα, ανάλογα µε την τοπολογία του δακτυλίου. Η σύνδεση 

µεταξύ των καλωδίων κορµού και ουράς γίνεται σε επισκέψιµους συνδέσµους (µούφες) 
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σε εξωτερικά φρεάτια. Τα καλώδια ουράς τερµατίζονται στην εισαγωγή κάθε κτιρίου 

(κέντρου) σε οπτικούς κατανεµητές. Με τη χρήση οπτικών κορδονιών (pigtails) 

πραγµατοποιούνται µικτονοµήσεις µε άλλους οπτικούς κατανεµητές ή µηχανήµατα 

πολυπλεξίας.  

 

Εικόνα 2.6 

 

Στο παραπάνω σχήµα εικονίζεται το οπτικό δίκτυο κορµού του Νοµού Κέρκυρας. 

Από το πρωτεύον κέντρο της ΚΕΡΚΥΡΑΣ ξεκινούν τα παρακάτω οπτικά καλώδια: 

• Οπτικό καλώδιο 60 ινών υποβρύχιο προς ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ 

• Οπτικό καλώδιο 36 ινών χερσαίο προς ∆ΙΕΘΝΕΣ ΚΕΝΤΡΟ ΚΟΚΚΙΝΙΟΥ 
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• Οπτικό καλώδιο 24 ινών χερσαίο προς ΝΟΤΙΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ 

• Οπτικό καλώδιο 24 ινών χερσαίο προς ΒΟΡΕΙΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ – ΣΚΡΙΠΕΡΟ 

 

Από το ∆ΙΕΘΝΕΣ ΚΕΝΤΡΟ ΚΟΚΚΙΝΙΟΥ ξεκινούν τα παρακάτω υποβρύχια καλώδια: 

• Οπτικό καλώδιο 24 ινών προς ΠΡΕΒΕΖΑ 

• ∆ύο (2) οπτικά καλώδια 8 ινών έκαστο προς BARI 

• Οπτικό καλώδιο 12 ινών προς MONTENEGRO, BARI 

• Οπτικό καλώδιο 12 ινών προς ALBANIA, DURRES 

• Οπτικό καλώδιο 12 ινών προς OTRANTO 

 

Από το κέντρο ΣΚΡΙΠΕΡΟΥ ξεκινούν τα παρακάτω χερσαία καλώδια: 

• Οπτικό καλώδιο 24 ινών προς ΚΟΚΚΙΝΙ 
• Οπτικό καλώδιο 24 ινών προς ΒΟΡΕΙΟ ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ   

 

Η βασική τοπολογία οπτικού δικτύου που χρησιµοποιείται από τους SDH 

πολυπλέκτες είναι η τοπολογία δακτυλίου. Κάθε πολυπλέκτης οποιουδήποτε κέντρου 

του δακτυλίου χρησιµοποιεί ένα ζευγάρι οπτικών ινών για τη διασύνδεση µε αντίστοιχο 

µηχάνηµα από τη µια πλευρά του δακτυλίου και ξεχωριστό ζεύγος οπτικών ινών για 

την οπτική διασύνδεση από την άλλη πλευρά, εξασφαλίζοντας έτσι την 

εναλλακτικότητα στην όδευση. Πρακτικά, αυτό σηµαίνει πως τυχαία οπτική διακοπή σε 

κάποιο σηµείο του δακτυλίου δεν επηρεάζει την κίνηση, αφού αυτή διεκπεραιώνεται 

µέσω της εναλλακτικής διαδροµής. Αυτή η µεταγωγή (switching) πραγµατοποιείται 

αυτόµατα από τους πολυπλέκτες και διαρκεί ελάχιστα nanoseconds.  

Το έτος 2007 αποτέλεσε ορόσηµο για τις τηλεπικοινωνίες του νησιού. Οι 

υπάρχοντες µέχρι τότε οπτικοί δακτύλιοι µε χωρητικότητα µέγιστο 155 Mbps, 

αντικαταστάθηκαν µε πολυπλέκτες νέας γενιάς, µε χωρητικότητα από 2.5 Gbps έως 10 

Gbps. Τα τελευταία χρόνια, τα οπτικά δίκτυα υψηλής χωρητικότητας έχουν 

παρουσιάσει απίστευτη ανάπτυξη, καθώς παρέχουν εύρος ζώνης το οποίο δεν µπορεί να 

προσεγγιστεί από οποιαδήποτε άλλη τεχνολογία µετάδοσης. Σηµαντικοί παράγοντες 

που συντέλεσαν στην ανάπτυξη των οπτικών δικτύων είναι η αύξηση της κίνησης που 

διακινείται στο διαδίκτυο και τον παγκόσµιο ιστό, λόγω της αύξησης του τελικού 

αριθµού χρηστών, αλλά και της αύξησης του εύρους ζώνης που παρέχεται σε κάθε 

χρήστη. Αρχικά, οι τοπικοί δακτύλιοι του νησιού ήταν οι παρακάτω: 

• ∆.661 (κεντρικό τµήµα Κέρκυρας) (Εικόνα 2.7) 

• ∆.661.3 (κεντρικό τµήµα Κέρκυρας-Σκριπερό) (Εικόνα 2.8) 

• ∆.663 (βόρειο συγκρότηµα) (Εικόνα 2.9) 

• ∆.665,2,682 (νότιο συγκρότηµα-Ήπειρος) (Εικόνα 2.10) 

 

Είχαν σχεδιαστεί στις αρχές της δεκαετίας του 2000 και εξυπηρετούσαν τις 

περιορισµένες την περίοδο εκείνη τηλεπικοινωνιακές ανάγκες. Υλοποιούνταν µε 

µηχανήµατα Marconi MSH 11 στα περιφερειακά κέντρα και µηχανήµατα MSH 41 στα 

πρωτεύοντα κέντρα Κέρκυρας και Σκριπερού. Στα παρακάτω σχήµατα απεικονίζονται 
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µε τη σειρά οι δακτύλιοι αυτοί, τα µηχανήµατα πολυπλεξίας που χρησιµοποιούνται και 

η χρήση του οπτικού δικτύου µε τις ‘οπτικές’ αποστάσεις των κέντρων. Με τον όρο 

‘οπτικές’ αποστάσεις εννοούµε το µήκος του οπτικού καλωδίου, το οποίο µπορεί να 

διαφέρει (να είναι µεγαλύτερο) από τις γεωγραφικές αποστάσεις τους.  

 

 

Εικόνα 2.7 

ADM-1

Γουβιά ΑΣΜ

Γιαννάδες ΑΣΜ

1x155-e

ΚΕΡΚΥΡΑ ΑΥΚ / Local  SPC

ADM-1
13x2   Σκριπερό
2x2 Γιαννάδες
8x2 Γουβιά
7x2 Ύψος
2x2 Σκριπερό-Σπαρτύλας
14x2   Μ. Κ.  

8x2   Κέρκυρα
x2   Μ. Κ.  

10 χλµ

18 χλµ

ADM-1

Γαρδελάδες ΑΣΜ

ADM-4 

Π-ΠΛΞ
65,66

ΣΚΡΙΠΕΡΟ Local  SPC

13x2   Κέρκυρα
4x2 Γαρδελάδες
2x2 Σπαρτύλας
x2   Μ. Κ.  

52 χλµ

4x2   Σκριπερό
x2   Μ. Κ.  

2x2   Κέρκυρα
x2   Μ. Κ.  

Κοκκίνι ΑΣΜ
12 χλµ

1x155-e ADM-4

Π-ΠΛΞ 663

ADM-4

ADM-4

3x34

1x155-e DXC

SDH/PDH

SDH/PDH

SDH/PDH

3x34

3x34

1x155-e DXC

1x155-e DXC

1x155-e DXC

3x34

3x34

3x34

Ρ/Η 140 SIE ΚΕΡΚ.-ΣΕΡΒ.-ΘΕΣ.

Ρ/Η 140 SIE ΚΕΡΚ.-ΕΓΚΛ.-ΑΡΟΗ

Ρ/Η 140 SIE ΚΕΡΚ.-ΕΓΚΛ.-ΑΡΟΗ
32x2

SDH/PDH

*

*

* Βλέπε παρατήρηση

* Βλέπε παρατήρηση

K.

Γαρούνα

Μωραϊτικα

Μπενίτσες

20 χλµ10 χλµ

7 χλµ

ADM-4 ADM-4

1x155-o1x155-o

10 χλµ

1x155-o
1x155-o

 

Εικόνα 2.8 



Σελίδα |   

 

55 

ADM-1

Αχαράβη ΑΣΜ

Αγ. ∆ούλοι ΑΣΜ

ADM-4

Π-ΠΛΞ 661,3
1x155-e

ADM-1

ADM-1

Αγ. Ηλίας ΑΣΜ

ADM-1

ΣΚΡΙΠΕΡΟ Local  SPC

12 χλµ

13 χλµ

6 χλµ7 χλµ

Β΄ Κ.Π.Σ.

ADM-1

Πάγοι ΑΣΜ

3x2   Σκριπερό
x2   Μ. Κ.  

20 χλµ

Αγ. Αθανάσιος ΑΣΜ

Ύψος ΑΣΜ

Νησάκι ΑΣΜ

Κασιώπη ΑΣΜ

Καρουσάδες ΑΣΜ

Μαγουλάδες ΑΣΜ

Σιδάρι ΑΣΜ

ADM-1

5x2   Σκριπερό
3x2   Μ. Κ.  

2x2   Σκριπερό
x2   Μ. Κ.  

ADM-4

4x2   Καρουσάδες
3x2   Μαγουλάδες
5x2   Αχαράβη
5x2   Αγ. Αθανάσιος
4x2   Κασιώπη
3x2   Νησάκι
3x2   Αγ. ∆ούλοι
3x2   Σιδάρι
2x2   Παγοι
1x2   Αγ. Ηλίας
x2   Μ. Κ.  

19 χλµ

ADM-1

11 χλµ

6x2   Κέρκυρα
8x2   Μ. Κ.  

3x2   Σκριπερό
x2   Μ. Κ.  

ADM-1

7 χλµ

4x2   Σκριπερό
1x2   Μ. Κ.  

1x2   Σκριπερό
1x2   Μ. Κ.  

5x2   Σκριπερό
1x2   Μ. Κ.  

ADM-1

6 χλµ

4x2   Σκριπερό
1x2   Μ. Κ.  

ADM-1

9 χλµ

3x2   Σκριπερό
1x2   Μ. Κ.  

ADM-1

12 χλµ

3x2   Σκριπερό
x2   Μ. Κ.  

10 χλµ

Π-ΠΛΞ 663
ADM-1:Σκριπ.-΄Υψος-Νησ.-Κασ.-Αγ.Ηλ.-Αχαρ.-

Καρουσ.-Σιδ.-Μαγουλ.-Αγ.Αθαν.-Αγ.∆ούλοι-Πάγοι

1x155-o

1x155-o

1x155-o

1x155-o
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Π-ΠΛΞ 665,2,682
STM-4: Κέρκυρα - Πρέβεζα - Φιλιππιάδα

Ιωάννινα Β΄- Κεραµίτσα - Ηγουµενίτσα

12x2 Κέρκυρα

4x2   Πέρδικα

2x2   ∆ερβίζιανα

2x2   Σιστρούνι

2x2   Βαρλαάµ

1x2   Ν.Μουσιώτιτσα

1x2   Κοπάνη

M. K.

3x2    Ηγουµενίτσα

x2   M. K.

68 

χλµ
ADM-4

Π-ΠΛΞ

65,66

1x155-e

ADM-4

ΙΩΑΝΝΙΝΑ Β΄ ΑΥΚ / Local SPC

Η/C, ΑΤΜ ( Περίβλεπτος )

ADM-4

Κεραµίτσα ΑΣΜ

ADM-1

ΠΡΕΒΕΖΑ Local  SPC Μύτικας ΑΣΜ Αρχάγγελος ΑΣΜ Λούρος ΑΣΜ Ν. Κερασούντα ΑΣΜ Φιλιππιάδα ΑΣΜ Πέρδικα ΑΣΜ

ADM-1

ADM-4

1x155-e

4x2   Λούρος

3x2   Μύτικας

4x2   Αρχάγγελος

2x2   Βρυσούλα

6x2 Φιλιππιάδα

4x2   Θεσπρωτικό

3x2   Ν. Κερασούντα

3x2   Παναγιά

2x2   Παπαδάτες

2x2   Ροδαυγή
2x2   Γυµνότοπος

2x2   Αγ. Γεώργιος

8x2   M. K.

ADM-1 ADM-1 ADM-1

ADM-4

ADM-1 ADM-1

3x2   Πρέβεζα

x2   M. K.

6x2   Πρέβεζα

4x2   Θεσπρωτικό -

Πρέβεζα

2x2   Παπαδάτες - ---//-

--

2x2   Ροδαυγή - ---//--

-

2x2   Γυµνότοπος - ---//--

-

2x2   Αγ. Γεώργιος - --//--

-

1x34   Μ.Κ.

x2   M. K.

4x2   Ιωάννινα Β΄

2x2   ∆ερβιζιανά-Ιωάν. Β΄

2x2   Σιστρούνι - ---//---

2x2   Βαρλαάµ - ---//---

1x2   Ν. Μουσιώτ.- --//--

1x2   Κοπάνη - ---//---

x2   M. K.

18 

χλµ

31 

χλµ

130 χλµ

( 110 χλµ. Υ.Κ.Ο.Ι.)

11 

χλµ

10 

χλµ

11 

χλµ

9χλµ 9 χλµ 21 

χλµ

23 

χλµ

1x155-e   

1x34   Μ.Κ.

4x2   Πρέβεζα

x2   M. K.

4x2   Πρέβεζα

2x2   Βρυσούλα -Πρέβεζα

x2   M. K.

3x2   Πρέβεζα

x2   M. K.

Παναγιά ΑΣΜ

3x2   Πρέβεζα

x2   M. K.

20 

χλµ

ΚΕΡΚΥΡΑ ΑΥΚ Local SPC

ADM-1

10x2   Λευκίµη

x2   M. K.

Αργυράδες ΑΣΜ

ADM-1

7x2   Λευκίµη

x2   M. K.

ΛΕΥΚΙΜΗ Local  SPC 

ADM-1

10x2   Κέρκυρα

7x2   Αργυράδες

3x2   Κάβος

x2   M. K.

Κάβος ΑΣΜ

ADM-1

3x2   Λευκίµη

x2   M. K.

Φιλιάτες ΑΣΜ

ADM-1

10x2   Ηγουµενίτσα

2x2   Σαγιάδα - Ηγουµεν

10x2 Ηγουµενίτσα Εναλ. ∆ροµ. 

2x2   Σαγιάδα – Ηγουµ. . -’’-

x2   M. K.

Ρ/Η
STM-0

1+1

21x2

ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ Local  SPC 

ADM-4

40 χλµ

(28 χλµ Υ.Κ.Ο.Ι.)

ADM-4

19x2   Κέρκυρα

10x2   Φιλιάτες

3x2   Κεραµίτσα

2x2   Σαγιάδα

8x2   Παραµυθιά

2x2   Νεράιδα

2x2   Γαρδίκι

2x2   Ξηρόλοφος

1x34   Μ.Κ.  

x2   M. K.

1x155-e       ADM-4  Π-ΠΛΞ 65,66

12x2   Ιωάννινα

48x2   ∆ιασύνδεση κυκλωµάτων Φιλιάτων,          

Παραµυθιάς, κλπ Σαγιάδας προς Ηγουµενίτσα

(εφεδρικός δρόµος). 

x2   Μ.Κ.

1x155-ο

1x155-e

1+1

1+1

31 

χλµ

10 

χλµ

10 

χλµ

15 χλµ

ADM-4 Π-ΠΛΞ 65,66

Πλαταριά ΑΣΜ

30 χλµ

Υ.Κ.Ο.Ι.

ADM-1

3x2   Ηγουµενίτσα

3x2   Μαργαρ.-Ηγουµ.

2x2   Μαζαρ. -Ηγουµ.

x2   M. K.

ADM-1

3x2   Πλαταριά

3x2   Μαργαρίτι

2x2   Μαζαρακιά

x2   M. K.

1x155-e   
ADM-1 Πρέβεζας

Π-ΠΛΞ 666-682,4

2x155-e

ΕΦΕ∆ΡΙΚΟ

Σ ∆ΡΟΜΟΣ

Ρ/Η
STM-0

(1+1)

Α/Τ ΠΑΡΑΜΥΘΙΑΣ

34/2+1

*

34

R

Παραµυθιά ΑΣΜ

ADM-1

2x155-e

34

8x2  Ηγουµενίτσα

2x2 Ηγουµενίτσα -

Νεράϊδα 8x2  

Ηγουµεν. Εναλ.∆ροµ. 2x2  

Ηγουµεν. Νερ. –’’- 2x2    

-’’- Ξηρολ.  -’’- 2x2 

-’’- Γαρδ.    -’’- 2x2   

Πρέβεζα Κορών.  -’’-

x2  M.K.

ΠΡΟΣ ADM-1 

ΞΗΡΟΛΟΦΟΥ

Π-ΠΛΞ 666-682,4

140 /4+1

Α/Τ Γηροκοµείο

16x2

16x2

21x2

32x2

32x2 

Μb/s

16x2

16x2

Π-ΠΛΞ 666-682,4

R
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Η µέγιστη χωρητικότητα των δακτυλίων αυτών ανέρχεται στα 155Mbps, µε µικρή 

δυνατότητα υποστήριξης υπηρεσιών µετάδοσης δεδοµένων (internet). Εποµένως, για να 

µπορέσει το οπτικό δίκτυο του νησιού να ανταποκριθεί στις συνεχώς αυξανόµενες 

ανάγκες για χωρητικότητα και την παροχή νέων υπηρεσιών (ADSL, IP-TV), 

αναβαθµίστηκαν οι τοπικοί δακτύλιοι, όπως και οι πολυπλέκτες που τους υπηρετούν. 

Έτσι, σταδιακά το έτος 2007, οι δακτύλιοι επανασχεδιάστηκαν, οι πολυπλέκτες 

αντικαταστάθηκαν µε αντίστοιχους νέας γενιάς και οι παρεχόµενες υπηρεσίες 

αναβαθµίστηκαν. Οι δακτύλιοι του νησιού είναι οι ακόλουθοι: 

• ∆.265-01 (Εικόνα 2.11) 

• ∆.265-02 (Εικόνα 2.12) 

• ∆.265-03 (Εικόνα 2.13) 

 

Υλοποιούνται µε πολυπλέκτες ALCATEL 1660 και, σε ορισµένες περιπτώσεις, µε 

µικρότερης δυναµικότητας µηχανήµατα ALCATEL 1662 κι έχουν χωρητικότητα 10 

Gbps οι δύο πρώτοι και 2,5 Gbps ο τελευταίος. Χρησιµοποιούν διαφορετικά όρια ινών 

των οπτικών καλωδίων, δεδοµένου ότι για µεγάλο χρονικό διάστηµα λειτουργούσαν 

ταυτόχρονα και οι παλαιότεροι πολυπλέκτες. Στα σχήµατα που ακολουθούν 

εικονίζονται οι δακτύλιοι αυτοί. 

 

∆265-01 ADM64: ΚΕΡΚΥΡΑ, ΤΡΙΚΛΙΝΟ, ΚΟΚΚΙΝΙ, ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ, ΣΚΡΙΠΕΡΟ, 

ΣΙ∆ΑΡΙ, ΑΧΑΡΑΒΗ, ΥΨΟΣ, ΓΟΥΒΙΑ.

ADM64

ΣΙ∆ΑΡΙ

1x155-o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155o

21x2

3x34

ADM64

ΓΟΥΒΙΑ

1x155-o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155o

21x2

3x34

ADM64

ΥΨΟΣ

1x155-o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155o

21x2

3x34

ADM64

ΑΧΑΡΑΒΗ

1x155-o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155o

21x2

3x34

ADM64

ΣΚΡΙΠΕΡΟ

1x155-o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155o

1x155e63x2

3x34

ADM64

ΤΡΙΚΛΙΝΟ

1x155-o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155o

21x2

3x34

ADM64

ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155-o ΤΡΙΚΛΙΝΟ
1x155-ο ΣΚΡΙΠΕΡΟ
1x155-ο ΣΙ∆ΑΡΙ
1x155-ο ΑΧΑΡΑΒΗ
1x155-ο ΥΨΟΣ
1x155-ο ΓΟΥΒΙΑ

6x155o

63x2

6x34

5.3 Km 26.4 Km
30.4 Km

14 Km33 Km6.8 Km
3.4 Km
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ADM16

ΝΗΣΑΚΙ

1x34 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o

ADM16

ΚΑΡΟΥΣΑ∆ΕΣ

1x34 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o

ADM16

ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ

1x34 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o

ADM16

ΣΚΡΙΠΕΡΟ

7x155o
1x155e

63x2

6x34

1x34 ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ

1x34 ΚΑΡΟΥΣΑ∆ΕΣ

1x34 ΚΑΣΣΙΩΠΗ

1x34 ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ

1x34 ΝΗΣΑΚΙ

4x2 ΑΓ.∆ΟΥΛΟΙ

4x2 ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ

∆265-02 ADM16, ADM-4: ΚΕΡΚΥΡΑ, ΚΟΚΚΙΝΙ, ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ, 

ΣΚΡΙΠΕΡΟ,ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ, ΑΓ.∆ΟΥΛΟΙ, ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ, 

ΚΑΡΟΥΣΑ∆ΕΣ, ΚΑΣΣΙΩΠΗ, ΝΗΣΑΚΙ, ΓΙΑΝΝΑ∆ΕΣ, ΑΓ. ΗΛΙΑΣ

ΑΓ.∆ΟΥΛΟΙ

4x2 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o

ADM4

ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ

4x2 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o
1x155e

ADM4

19.3 Km

12.8 Km 11.4 Km
11.8 Km

17.9 Km

19.7 Km11 Km
18.6 Km

ADM16

ΚΕΡΚΥΡΑ

1x34 ΚΟΚΚΙΝΙ

1x155e
63x2

3x34 1x155o

ADM16

ΚΟΚΚΙΝΙ

1x34 ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155e
21x2

3x34 1x155o

ADM16

ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ

1x34 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o

12.6 Km

12.9 Km 6.2 Km

ΓΙΑΝΝΑ∆ΕΣ

21x2

ADM4
9,3 Km

ΑΓ. ΗΛΙΑΣ

21x2

ADM4

6.2 Km

ADM16

ΚΑΣΣΙΩΠΗ

1x34 ΣΚΡΙΠΕΡΟ

21x2

3x34 1x155o

1x622
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ΚΑΣΤΕΛΛΑΝΟΙ

ADM16

1x34 ΚΕΡΚΥΡΑ

21x2

3x34 1x155o

Κ.ΓΑΡΟΥΝΑ

ADM16

4x2 ΚΕΡΚΥΡΑ

21x2

3x34 1x155o

ΛΕΥΚΙΜΗ

ADM64

1x155o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x34 ΚΑΒΟΣ

4x2 ΑΡΓΥΡΑ∆ΕΣ

63x2

3x34 3x155o

ΚΑΒΟΣ

ADM64

1x34 ΛΕΥΚΙΜΗ

21x2

3x34 1x155o

ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ

ADM64

1x155o ΚΕΡΚΥΡΑ

1x155e
21x2

3x34 1x155o

ΜΠΕΝΙΤΣΕΣ

ADM16

1x34 ΚΕΡΚΥΡΑ

21x2

3x34 1x155o

ΑΡΓΥΡΑ∆ΕΣ

ADM16

4x2 ΛΕΥΚΙΜΗ

21x2

3x34 1x155o

∆265-03 ADM16, ADM-4: ΚΕΡΚΥΡΑ,ΚΥΝΟΠΙΑΣΤΕΣ, ΚΑΣΤΕΛΛΑΝΟΙ, 

Κ.ΓΑΡΟΥΝΑ, ΜΠΕΝΙΤΣΕΣ, ΜΩΡΑΙΤΙΚΑ,ΑΡΓΥΡΑ∆ΕΣ, 

ΛΕΥΚΙΜΗ,ΚΑΒΟΣ.

6.9 Km 21.9 Km

2.8 Km

9.1 Km

11.2 Km

17.8 Km

8.1 Km

9.7 Km16.2 Km

48 Km

9.7 Km

41.4 Km

ΚΥΝΟΠΙΑΣΤΕΣ

ADM64

1x34 ΚΕΡΚΥΡΑ

21x2

3x34 1x155o

ΜΩΡΑΙΤΙΚΑ

ADM64

1x34 ΚΕΡΚΥΡΑ

21x2

3x34 1x155o

1x155o ΛΕΥΚΙΜΗ

1x155o ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ

1x34 ΚΥΝΟΠΙΑΣΤΕΣ

1x34 ΚΑΣΤΕΛΛΑΝΟΙ

1x34 ΜΩΡΑΪΤΙΚΑ

1x34 ΜΠΕΝΙΤΣΕΣ

4x2 Κ.ΓΑΡΟΥΝΑ

ADM64

ΚΕΡΚΥΡΑ

7x155o
1x155e

63x2

6x34

 

Εικόνα 2.13 
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Κεφάλαιο 3ο 

 

 

 

 

 

ΕΠΙΓΕΙΑ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ 
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3 ΓΕΝΙΚΑ 

Από τις πιο σηµαντικές εξελίξεις στο χώρο των τηλεπικοινωνιών τα τελευταία 40 

χρόνια αποτελεί η εγκατάσταση ∆ικτύου Μικροκυµατικών Ζεύξεων. Τα συστήµατα 

αυτά χρησιµοποίησαν αρχικά αναλογική διαµόρφωση και πολυπλεξία διαµόρφωσης 

συχνότητας και σταδιακά παρουσίασαν µια αύξηση δυνατοτήτων σε χωρητικότητα, 

βελτίωση σε ποιότητα, αλλά και αύξηση πιστότητας σε σχέση µε το παραδοσιακό 

καλωδιακό PSTN (Public Switching Telephone Network) δίκτυο. Πολλές επικοινωνίες 

ευρείας ζώνης από σηµείο σε σηµείο χρησιµοποιούν µικροκυµατικές φέρουσες στο 

εύρος συχνοτήτων από 1 έως 60 GHz. Αναφορικά µε τα µικροκυµατικά δίκτυα πρέπει 

να τονιστούν τα ακόλουθα: 

• Η ενέργεια των µικροκυµάτων δεν ακολουθεί την καµπυλότητα της γης και δεν 

διαθλάται εύκολα πάνω από ορεινές περιοχές, όπως άλλα είδη σηµάτων 

(ραδιοφωνικά σήµατα), Γι’αυτό το λόγο, οι µικροκυµατικές µεταδόσεις 

περιορίζονται κυρίως σε ∆ίκτυα Οπτικής Επαφής (LOS-Line Of Sight). 

• Οι µικροκυµατικές µεταδόσεις ταιριάζουν ιδιαίτερα για επικοινωνίες από 

σηµείο σε σηµείο , επειδή µπορούν να σχεδιαστούν κεραίες λογικού µεγέθους 

και υψηλής απολαβής (στα 2 GHz το µήκος κύµατος είναι 0,15m κι ένας 

δεκαπλάσιος του µήκους κύµατος ανακλαστήρας στα 1,5m είναι αρκετά 

πρακτικός). Εποµένως, η απολαβή της κεραίας είναι τυπικά από 30 έως 50 dB. 

• Στην περιοχή συχνοτήτων 1-2 GHz οι τεχνικές σχεδιασµού έχουν αλλάξει, και 

πλέον αντί για τεράστια συµπαγή στοιχεία, χρησιµοποιούνται κατανεµηµένα 

στοιχεία (κεραίες GRID). Οι κεραίες τοποθετούνται σε υψηλές τοποθεσίες, 

ώστε να αποφεύγονται φυσικά εµπόδια (δέντρα, ψηλά κτήρια, λόφοι), και αν 

χρειαστεί τοποθετούνται αναµεταδότες (repeaters) ανά 40-50Km για να 

αντισταθµίζουν τις απώλειες διαδροµής.   

Οι βασικές ζώνες συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι κοντά στα 2, 4, 6, 

11, 18, 23, 38 και 50 GHz.  

3.1 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ LOS 

Το πρώτιστο πρόβληµα στο σχεδιασµό ενός µικροκυµατικού δικτύου είναι η 

διασφάλιση επαρκούς καθαρότητας πάνω από την περιοχή µετάδοσης. 

Η καθαρότητα εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες: 

• Την υψοµετρική θέση των κεραιών 
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• Το είδος του πεδίου 

• Την καµπυλότητα της γης 

• Την τροποσφαιρική διάθλαση 

 

Συνήθως, υφίσταται προσαρµογή των υψοµέτρων των κεραίων εκποµπής και 

λήψης. Σε κανονικές συνθήκες, τα υψόµετρα των κεραίων επιλέγονται να είναι ίδια, µε 

σκοπό την καθαρότητα της ζεύξης και την µείωση του κόστους εγκατάστασης. Εάν, 

στη διαδροµή της µετάδοσης υπάρχουν σηµεία µε πολλές και µεγάλες ανακλάσεις, 

όπως ποτάµια, θάλασσες, περιοχές µε µεγάλη συγκέντρωση νερού, τότε τα υψόµετρα 

των κεραίων προσαρµόζονται ανάλογα. Η καµπυλότητα της γης επηρεάζει την 

µετάδοση σηµάτων για αποστάσεις µεγαλύτερες των 3 Km. Η τροποσφαιρική διάθλαση 

υφίσταται, γιατί ο δείκτης διάθλασης της τροπόσφαιρας εξαρτάται από τη θερµοκρασία 

της T, την πίεση P και την µερική πίεση των υδρατµών.  

3.2 ΖΩΝΕΣ FRESNEL 

Αν δεν υπάρχουν εµπόδια πάσης φύσεως, τα µικροκύµατα ταξιδεύουν 

ανεπηρέαστα σε µια ευθεία διαδροµή από τον ποµπό στο δέκτη. Επειδή, όµως στην 

κατεύθυνση µετάδοσης υπάρχουν εµπόδια, τα µικροκύµατα ανακλώνται µέσω των 

εµποδίων αυτών, µε αποτέλεσµα να αποκτούν διαφορετική φάση σε σχέση µε το 

απευθείας σήµα και να µειώνεται η συνολική ισχύς του λαµβανόµενου σήµατος από το 

δέκτη. Από την άλλη πλευρά, η ανάκλαση µπορεί να ενισχύσει το λαµβανόµενο σήµα, 

εφόσον το ανακλώµενο σήµα και τα απευθείας σήµατα φθάσουν στο δέκτη µε την ιδία 

φάση. Μερικές φορές, µειώνοντας το ύψος των κεραιών, πετυχαίνουµε αύξηση του 

λόγου σήµατος προς θόρυβο (signal-to-noise ratio). 

Οι ζώνες Fresnel (Εικόνα 3.1) καθορίζουν τις περιοχές, όπου ένα δεδοµένο 

εµπόδιο µπορεί να προκαλέσει κυρίως συµφασικές ή κυρίως εκτός φάσεως ανακλάσεις 

µεταξύ του ποµπού και του δέκτη. Εµπόδια στην πρώτη ζώνη Fresnel δηµιουργούν 

ανακλώµενα σήµατα εκτός φάσης από 0 έως 90 µοίρες, στη δεύτερη ζώνη 

δηµιουργούνται ανακλώµενα σήµατα εκτός φάσης από 90 έως 270 µοίρες, στην τρίτη 

ζώνη δηµιουργούν ανακλώµενα σήµατα εκτός φάσης από 270 έως 450 µοίρες, κ.ο.κ.  
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Εικόνα 3.1 

Στα παρακάτω παραδείγµατα (Εικόνα 3.2) φαίνεται η επίδραση συγκεκριµένων 

εµποδίων στη µετάδοση σηµάτων µεταξύ ποµπού και δέκτη: 

 

Εικόνα 3.2 
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Για να καταλάβουµε καλύτερα τις ζώνες  Fresnel, πρέπει να ξεκαθαρίσουµε 

αρχικά  τον όρο γραµµή όρασης - Line of Sight (RF LoS), ο οποίος αντιστοιχεί στην 

απευθείας γραµµή µετάδοσης από τον ποµπό στο δέκτη ή διαφορετικά στην άµεση 

διαδροµή µεταξύ ποµπού και δέκτη. Οι ζώνες που περιτριγυρίζουν το σήµα LoS 

αποκαλούνται ζώνες Fresnel.  

Η γενική εξίσωση που υπολογίζει την ακτίνα των ζωνών Fresnel σε 

οποιοδήποτε σηµείο P µεταξύ ποµπού και δέκτη είναι ο ακόλουθος: 

 

όπου, 

Fn = η ακτίνα της νιοστής ζώνης Fresnel σε µέτρα 

d1 = η απόσταση του σηµείου P από τον ποµπό σε µέτρα 

d2 = η απόσταση του σηµείου P από το δέκτη σε µέτρα 

= το µήκος κύµατος του προς µετάδοση σήµατος σε µέτρα 

Για πρακτικές εφαρµογές, είναι χρήσιµο να γνωρίζουµε τη µέγιστη ακτίνα της 

πρώτης ζώνης Fresnel. Άρα, το σηµείο P βρίσκεται στο µέσον της απόστασης, οπότε 

στον παραπάνω τύπο χρησιµοποιούµε: 

d1 = d2   

D = d1+d2 

 λ = c\f 

Τώρα µπορούµε εύκολα να υπολογίσουµε την ακτίνα της πρώτης ζώνης Fresnel, 

γνωρίζοντας την απόσταση ποµπού – δέκτη και τη συχνότητα του προς µετάδοση 

σήµατος. 
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Στο σύστηµα µονάδων SI: 

 

όπου  

• r = ακτίνα σε µέτρα 

• D = συνολική απόσταση σε χιλιόµετρα 

• f = συχνότητα µετάδοσης σε GHz. 

Ακτίνα ζώνης Fresnel και Καθαρότητα Γης (Earth Clearance)  

 

Εικόνα 3.3 

 

Ένα σηµαντικό παράγοντα στην ακτίνα της ζώνης Fresnel αποτελεί η 

καθαρότητα µεταξύ της ελλειπτικής τροχιάς της ζώνης Fresnel και της επιφάνειας της 

γης. Στο παραπάνω σχήµα απεικονίζονται η ακτίνα της ζώνης Fresnel (Fresnel zone 

radius) και της γήινης καθαρότητας της ζώνης Fresnel (Fresnel zone earth clearance). 

Αν ο λόγος Fresnel zone earth clearance / Fresnel zone radius είναι µεγαλύτερος του 

60%, τότε η κατεύθυνση µετάδοσης είναι εντελώς καθαρή (γραµµή όρασης - line of 

sight) και η µετάδοση γίνεται χωρίς παρεµβολές και προβλήµατα. Εποµένως, κατά την 

εγκατάσταση των κεραιών σε δεδοµένη µεταξύ τους απόσταση, βάση των παραπάνω 

αποτελεσµάτων, καθορίζουµε το ύψος των κεραιών. 
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Ας εξετάσουµε το παράδειγµα που ακολουθεί (Εικόνα 3.4): 

 

Εικόνα 3.4 

Εµπόδιο βρίσκεται στην κατεύθυνση µετάδοσης µεταξύ ποµπού TX και δέκτη RX 

(απόσταση µετάδοσης d1+d2) σε απόσταση d1 από τον ποµπό και απόσταση d2 από το 

δέκτη. Εικονίζεται η ακτίνα της πρώτης ζώνης Fresnel r1 και c1 η απόσταση του 

εµποδίου από την ευθεία γραµµή µετάδοσης. Για να µεγιστοποιήσουµε την ισχύ της 

λήψης, πρέπει µα µηδενίσουµε το φαινόµενο των εκτός φάσης σηµάτων. Τα πιο δυνατά 

σήµατα είναι αυτά που βρίσκονται κοντά στην ευθεία γραµµή µετάδοσης και πάντα 

βρίσκονται στην πρώτη ζώνη Fresnel. Εφαρµόζεται ο κανόνας του αντίχειρα (the rule 

of thumb), σύµφωνα µε τον οποίο το 60% της πρώτης ζώνης Fresnel πρέπει να είναι 

καθαρή από εµπόδια. Για το παράδειγµα του σχήµατος, το εµπόδιο δεν πρέπει να είναι 

πιο κοντά από το 60% της ακτίνας r1, δηλαδή c1<0.6*r1. Είναι φανερό από το 

παράδειγµα αυτό, πως είναι δυνατόν η διαδροµή µετάδοσης να έχει σαφή γραµµή 

όρασης, αλλά αν διεισδύσουν εµπόδια στη ζώνη Fresnel, τότε θα υπάρξει εξασθένιση 

του προς µετάδοση σήµατος.  
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3.3 ΛΟΙΠΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ 

Αφού καθοριστεί λεπτοµερώς το φυσικό προφίλ µιας ζεύξης Line Of Sight 

(LOS), θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί η εγκατάσταση της κεραίας και να υπολογιστούν 

τεχνικά χαρακτηριστικά της, όπως για παράδειγµα διάµετρος κατόπτρου, απολαβή του, 

µεγέθη ισχύος ποµποδεκτών, καθορισµός καναλιών και συχνότητας. Ωστόσο, η 

πραγµατικά απαιτούµενη ισχύς είναι πάντα µεγαλύτερη από την υπολογιζόµενη, ακόµη 

κι αν δεν έχουµε περίθλαση, καθώς πρέπει να γίνουν κάποιες παραδοχές λόγω της 

ατµοσφαιρικής απορρόφησης, των διαλείψεων  των σηµάτων και της αύξησης του 

θορύβου. 

Για επίγεια µικροκυµατικά δίκτυα µε καλή καθαρότητα, οι κύριοι λόγοι που 

προκαλούν εξασθένιση του σήµατος είναι: 

• Οι απορροφήσεις των αέριων µαζών του πεδίου. 

• Οι διαλείψεις λόγω βροχής 

• Οι διαλείψεις λόγω πολλαπλών διαδροµών 

 

Οι κύριες πηγές αύξησης του θορύβου είναι οι ακόλουθες: 

• Η θερµική ακτινοβολία λόγω βροχής 

• Οι παρεµβολές που προκαλούνται από τη διασπορά υγρασίας  

• Αγωγιµότητα του πεδίου που δηµιουργούν παρεµβολές ή διαφωνία 

 

Είναι φανερό πως στα συστήµατα ασύρµατων επικοινωνιών, η φυσική των 

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων οδηγεί σε διάδοση µε πολλές διοδεύσεις (multipath 

propagation) οι οποίες προκαλούν διακυµάνσεις του σήµατος λήψης, που είναι οι 

γνωστές διαλείψεις (fading). Προκειµένου να αντιµετωπίσουµε το φαινόµενο αυτό 

εφαρµόζουµε τεχνικές διαφορισµού (Diversity techniques), oι οποίες µπορούν είτε να 

περιορίσουν τις αρνητικές συνέπειες που αυτές προκαλούν είτε ακόµα και να τις 

εκµεταλλευτούνε κατάλληλα µε απώτερο σκοπό τη βελτίωση της απόδοσης του 

συστήµατος. Για αυτό το λόγο, οι συγκεκριµένες τεχνικές κυριαρχούν στα σύγχρονα 

συστήµατα. Οι τεχνικές διαφορισµού στοχεύουν στην εκµετάλλευση δύο ή 

περισσότερων καναλιών µε διαφορετικά χαρακτηριστικά µε σκοπό την αύξηση της 

λαµβανόµενης ενέργειας του σήµατος. 
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3.4 Συστήµατα διαφορικής λήψεως   

Με τον όρο συστήµατα διαφορικής λήψεως, αναφερόµαστε σε συστήµατα που 

λειτουργούν µε τέτοιο τρόπο, ώστε να εξασφαλίζεται ταυτόχρονα η διαθεσιµότητα δύο 

ή περισσοτέρων δειγµάτων του επιθυµητού σήµατος, τα οποία δείγµατα έχουν την 

σηµαντική ιδιότητα να είναι µεταξύ τους στατιστικά ανεξάρτητα. Η τεχνική αυτή 

χρησιµοποιείται ευρύτατα στην αντιµετώπιση των βαθέων διαλείψεων που 

παρουσιάζονται στη διάδοση και αποτελεί την καλούµενη διαφορική λήψη. Υπάρχουν 

4 εναλλακτικοί τρόποι διαφορικής λήψης: 

• ∆ιαφορική λήψη χώρου (Space Divercity) 

• ∆ιαφορική λήψη χρόνου (Time Diversity) 

• ∆ιαφορική λήψη συχνότητας (Frequency Diversity) 

• ∆ιαφορική λήψη πόλωσης (Polarization Diversity) 

 

3.4.1 ∆ιαφορισµός χώρου (space diversity) 

Στην µέθοδο αυτή χρησιµοποιούνται περισσότεροι του ενός δέκτες 

τοποθετηµένοι σε τέτοιες αποστάσεις, ώστε όταν ο ένας βρίσκεται σε σηµείο διάλειψης 

ο άλλος να λαµβάνει σήµα. Η απόσταση µεταξύ τους λαµβάνεται ίση µε µισό µήκος 

κύµατος, γιατί τότε η αυτοσυσχέτιση του πλάτους του σήµατος παίρνει την ελάχιστη 

τιµή της και έτσι τα αντίγραφα έχουν µικρή συσχέτιση. Το µειονέκτηµα της τεχνικής 

αυτής είναι οι απαιτήσεις χώρου, λόγω της χρησιµοποίησης πολλών κεραιών 

προκειµένου να επιτευχθεί η ανεξαρτησία των καναλιών. 

3.4.2 ∆ιαφορισµός χρόνου (time diversity) 

Στην µέθοδο αυτή, η ίδια πληροφορία µεταδίδεται σε δύο ή περισσότερα 

χρονικά διαστήµατα µε χρονική διαφορά µεγαλύτερη από 0.5 d f , όπου d f η ολίσθηση 

συχνότητας Doppler. Με αυτό τον τρόπο, υπάρχει αυξηµένη πιθανότητα η πληροφορία 

να ληφθεί σε κάποια από τις αποστολές. Τα µειονεκτήµατα αυτής της µεθόδου είναι ότι 

η ίδια πληροφορία µεταδίδεται περισσότερες από µία φορές και κατά συνέπεια ο 

ρυθµός µετάδοσης των πληροφοριών θα είναι µειωµένος, απαιτείται τόσες φορές 

αύξηση της ισχύος εκποµπής και του εύρους ζώνης όσες και οι χρονικές στιγµές που θα 

χρησιµοποιηθούν και η µέθοδος µειώνει τη χωρητικότητα του καναλιού. Το 

πλεονέκτηµα της όµως είναι πως µπορεί να υλοποιηθεί στη βασική ζώνη και έτσι 

µειώνεται το κόστος και η πολυπλοκότητα των ποµποδεκτών. 
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3.4.3 ∆ιαφορισµός συχνότητας (frequency diversity) 

Στη µέθοδο αυτή, η ίδια πληροφορία µεταδίδεται σε περισσότερες από µία 

συχνότητες, έτσι ώστε να εξασφαλισθεί υψηλή πιθανότητα λήψης σε µία από αυτές. Η 

απόσταση µεταξύ των συχνοτήτων πρέπει να είναι συγκεκριµένη µε σκοπό την 

εξασφάλιση της ανεξαρτησίας µεταξύ των αντιγράφων του σήµατος. Αυτή η διαφορά 

πρέπει να είναι µεγαλύτερη από το εύρος συσχέτισης του καναλιού. Είναι προφανές ότι 

το µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι η σπατάλη στο επίπεδο του διαθέσιµου 

φάσµατος συχνοτήτων, καθώς και ότι απαιτείται τόσες φορές αύξηση της ισχύος 

εκποµπής και του εύρους ζώνης όσες και οι συχνότητες που θα χρησιµοποιηθούν. 

3.4.4 ∆ιαφορισµός πόλωσης (polarization diversity) 

Στη µέθοδο αυτή, χρησιµοποιείται στο δέκτη διάταξη κεραιών µε κάθετη µεταξύ 

τους πόλωση. Συνεπώς, ακόµη και αν κατά τη διάδοση παρουσιάζεται στροφή της 

πόλωσης (π.χ στις ιονοσφαιρικές ζεύξεις) εξασφαλίζεται η λήψη τµήµατος της ισχύος. 

Το πλεονέκτηµα της τεχνικής αυτής είναι ο µικρός απαιτούµενος χώρος. 

3.5 Γενικά χαρακτηριστικά INTRALINK IDR-21  

Το σύστηµα INTRALINK IDR-21 είναι ένα µικροκυµµατικό σύστηµα µετάδοσης 

δεδοµένων, σχεδιασµένο να προσφέρει µια οικονοµική λύση για ραδιοζεύξης point to 

point. Το σύστηµα λειτουργεί στο εύρος συχνοτήτων µεταξύ 2,025Mhz και 2300Mhz µε 

διαχωρισµό 1,75Mhz και είναι σε θέση να µεταφέρει 4x2 Mbps που αντιστοιχούν σε 120 

συνδροµητές PSTN σε αποστάσεις µεγαλύτερες των 50 km ανάλογα µε τις κλιµατολογικές 

συνθήκες, τον τύπο ης κεραίας και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά µετάδοσης. Το 

INTRALINK IDR-21 διατίθεται σε δυο τοπολογίες. Την τοπολογία 1+0 και την τοπολογία 

1+1. Η διαφορά τους είναι ότι το σύστηµα στην τοπολογία 1+1 προσφέρει την δυνατότητα 

να µην υπάρχει διακοπή στη ζεύξη στην περίπτωση που το ένα από τα δυο υποσυστήµατα 

ποµποδεκτών παρουσιάσει βλάβη. Λειτουργεί µε εκποµπή του ενός ποµποδέκτη, λήψη και 

των δυο και δυνατότητα ρύθµισης manual και auto για τον καθορισµό του ποµποδέκτη που 

θα είναι σε λειτουργία. 

Και οι δυο τύποι περιλαµβάνουν τις παρακάτω µονάδες: 

• RF – ποµποδέκτης που αποτελείται από: 

o το δέκτη 

o τον ποµπό 
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o τον ενισχυτή ισχύος 

o το modem/µονάδα ελεγκτή ποµποδέκτη 

• Μονάδα µεταγωγής RF (τοπολογία 1+1) 

• Τροφοδοτικό µετατροπέας AC/DC 

• Μονάδα χαµηλών συχνοτήτων (BASEBAND), αποτελούµενη από: 

o τον Πλαισιωτή 

o την υποµονάδα διασύνδεσης γραµµής 2 ή 4x2Mb/s 

o την υποµονάδα SUB-MUX 

o την υποµονάδα διασύνδεσης δεδοµένων (µέγιστο 3 µονάδες) 

o την υποµονάδα ελέγχου συστήµατος (SCU) 

 

Εικόνα 3.5 

INTRALINK IDR-21 (Τοπολογία 1+1) 

1. Μονάδα συνδετήρων 

2. Ποµποδέκτης 

3. Μονάδα χαµηλών συχνοτήτων 

4. Πλαισιωτές (Framers) 
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5. Μονάδα διασύνδεσης γραµµής 

6. Μονάδα SUBMUX 

7. Μονάδες διασύνδεσης δεδοµένων x3 

8. Μονάδα EOW 

9. Μονάδα SCU 

10. Τροφοδοτικό 

 

3.5.1 Περιγραφή επιµέρους βασικών καρτών 

1. Μονάδα συνδετήρων 

Περιλαµβάνει  µε τη σειρά από τα αριστερά προς τα δεξιά τον connector για 

κυµατοδηγό κεραίας, interface 4x2 Mb/s και 2x 25pin RS-232 NMS1-NMS2 για LCT. Ο 

συνδετήρας NMS1 χρησιµοποιείται για τη σύνδεση του συστήµατος µε ένα φορητό ή µε 

έναν Η/Υ µε την κατάλληλη εφαρµογή, ο οποίος προσφέρει κεντρική διαχείριση και 

επίβλεψη ολόκληρου του δικτύου. Ο συνδετήρας NMS2 εκτελεί ακριβώς την ίδια 

λειτουργία όπως ο συνδετήρας NMS1. Σκοπός του συνδετήρα είναι να προσφέρει 

επέκταση στη σύνδεση µε το σύστηµα διαχείρισης δικτύου NMS. 

2. Μονάδα ποµποδέκτη 

Η µονάδα ποµποδέκτη αποτελείται από: 

• Μονάδα ποµπού 

• Ενισχυτή ισχύος 

• Μονάδα δέκτη 

• Μονάδα Modem/Ελεγκτή ποµποδέκτη/Ταλαντωτή ανάκτησης της φέρουσας  

 

Μέσω LCT στο NMS1 ή NMS2 interface µπορούµε να σετάρουµε ή τσεκάρουµε το 

configuration των ποµποδεκτών: 
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• Mode (τρόπος λειτουργίας συστήµατος): 

� normal: κανονική λειτουργία 

� loop: κατάσταση δοκιµών για έλεγχο της ζεύξης (Remote - Home) 

αναφορικά µε το συγκεκριµένο ποµποδέκτη. Βασική προϋπόθεση: η 

SCU να είναι γυρισµένη σε manual λειτουργία 

• Band switch: επιλογή Band λειτουργίας A ή B. Πρέπει να υπάρχει ίδια τιµή και για 

τους δυο ποµποδέκτες του συστήµατος (Home – Remote) 

• Επιλογή channel λειτουργίας: Πρέπει να υπάρχει ίδια τιµή και για τους δυο 

ποµποδέκτες του συστήµατος (Home – Remote) 

• Μετρήσεις ραδιοζεύξης : 

� ALC: Συναγερµός που σχετίζεται µε την ισχύ εξόδου, δηλαδή εάν ο 

ποµπός δε µπορεί να ανταποκριθεί στη ισχύ που έχει επιδεχθεί, λόγο 

βλάβης στον ποµπό ή έχει γίνει επιλογή MUTE στο ράδιο 

� RSSI: Συναγερµός που δείχνει ότι η ισχύς εισόδου είναι χαµηλότερη 

από ένα προκαθορισµένο όριο (~80dBm) 

 

3. Μονάδα χαµηλών συχνοτήτων 

Η µονάδα χαµηλών συχνοτήτων είναι το πλαίσιο που περιλαµβάνει όλες τις παρακάτω 

κάρτες: 

 

1. Πλαισιωτές (Framers) 

Οι FramerA / FramerB αναφέρονται στα Radio1/Radio2 που είναι σε λειτουργία. Οι 

δυο κάρτες αυτές µας ενηµερώνουν για τα εξής:  

• LFA (Los of Frame Alignment): ενεργοποιείται στην περίπτωση όπου ο 

συγχρονισµός του πλαισίου έχει χαθεί στη µονάδα του δεκτή. 
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• BER-6: εµφανίζεται όταν το BER γίνεται µεγαλύτερο του 10
-6 και παύει να 

εµφανίζεται όταν το BER γίνετε µικρότερο του 10
-7

. Σε αυτήν την περίπτωση το 

σύστηµα τίθεται εκτός λειτουργίας και γίνεται ακατάλληλο προς εκµετάλλευση. 

• BER-3: εµφανίζεται όταν το BER γίνεται µεγαλύτερο του 10
-3 και παύει να 

εµφανίζεται όταν το BER γίνεται µικρότερο του 10
-4

. Σε αυτήν την περίπτωση το 

σύστηµα παραµένει σε λειτουργία, παρουσιάζει εισαγωγή λαθών που είναι 

δυνατόν να δηµιουργήσουν διακοπή. 

Παρακάτω φαίνεται ο πίνακας της ισχύς λαµβανόµενου σήµατος (RSSI). 

 

Εικόνα 3.6 

Στην εικόνα 3.6 φαίνεται η σχέση dBm µε mV. Η τάση µας βοηθά να µετρήσουµε την 

ισχύ. Αυτό γίνεται γιατί συνδέοντας ένα πολύµετρο ή laptop στον εξοπλισµό είναι πολύ 

εύκολο να δούµε την τάση και να την µετατρέψουµε σε ισχύ από το να βάλουµε πρόσθετο 

εξοπλισµό στον ήδη υπάρχοντα για να µετρήσουµε την ισχύ. Επίσης ο πίνακας µας βοηθά 

να καταλάβουµε ανάλογα µε την τάση/ισχύ του συστήµατος την ποιότητα της ζεύξης. Έτσι 

αν η ισχύς κυµαίνεται από -55 µε -60 dBm τότε η ζεύξη έχει την απαιτούµενη ποιότητα. 

Από -80 dBm και πάνω εµφανίζονται τα πρώτα σφάλµατα µε BER 10
-6 και από -90 dBm 

και πάνω έχουµε σφάλµατα µε BER 10
-3

 και είναι δυνατόν να διακοπεί η ζεύξη. 

 

2. Μονάδα διασύνδεσης γραµµής (Interface 4x2 Mbps) 
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Η συγκεκριµένη κάρτα πολυπλέκει τα 4 κανάλια των 2 Mbps σε ένα κανάλι των 1x8 

Mbps για να αποσταλούν στη συνέχεια στη µονάδα του Πλαισιωτή (Framer). Στη µονάδα 

του Πλαισιωτή τα δεδοµένα αυτά µορφοποιούνται για να σταλούν στις µονάδες Ράδιο. 

Στην συγκεκριµένη κάρτα παίρνουµε τα παρακάτω status: LOS (Loss of Signal) για κάθε 

ένα από τα 4 2Mbps όταν έχουµε απώλεια δεδοµένων εισόδου στο κανάλι και AIS (Alarm 

Indication Signal) όταν έχει απώλεια δεδοµένων εισόδου ο απέναντι κόµβος  (Εικόνα 3.7). 

 

Εικόνα 3.7 

 

Επίσης υπάρχουν και τα παρακάτω commands: 

• Local loop:  Τοπικός έλεγχος για κάθε ένα από τα 4 2 Mbps από το Line 

Interface Side Rx στο Line Side Tx 

• Remote loop: Τοπικός βρόχος προς το απέναντι µηχάνηµα από το Line Interface 

Radio Side Rx στο Radio Side Tx 
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Εικόνα 3.8 

 

3. Μονάδα SUBMUX 

Η µονάδα SUB-MUX πολυπλέκει τις εξόδους των βασικών µονάδων του συστήµατος 

δηλαδή της µονάδας SCU, της µονάδας διασύνδεσης δεδοµένων και της µονάδας EOW και 

διοχετεύει κατόπιν το πολυπλεγµένο σήµα στη µονάδα πλαισιωτή (Framer) για περαιτέρω 

αποστολή. Το ίδιο συµβαίνει και στην αντίθετη κατεύθυνση, δηλ. η µονάδα SUB-MUX 

Αποπολυπλέκει το σήµα εισόδου, που λαµβάνει από τη µονάδα FRAMER, σε τρεις 

εξόδους, που διοχετεύονται στις τρεις βασικές µονάδες. Οµοίως η κάρτα της µονάδας του 

FRAMER κάνει την αποπολυπλεξία κατά τη λήψη των σηµάτων. 

4. Μονάδες διασύνδεσης δεδοµένων 

Η έκδοση της µονάδας διασύνδεσης δεδοµένων δέχεται 64kbps µέσω µιας διασύνδεσης 

V.11/V.28, λειτουργώντας ως συσκευή DCE (Data Communication Equipment). Με τον 

τρόπο αυτό στέλνει την πληροφορία χρονισµού στο τερµατικό δεδοµένων. Η λαµβανόµενη 

ροη δεδοµένων µορφοποιείται σε οκτάδες, που εισάγονται στο πλαίσιο µετάδοσης στη 

µονάδα χαµηλών συχνοτήτων baseband. Η αντίστροφη διαδικασία εκτελείται κατά τη 

λήψη 

5. Μονάδα µετάδοσης υπηρεσιακού καναλιού φωνής EOW 

Ο ρόλος της µονάδας ΕΟW είναι η µεταφορά σηµάτων φωνής από τη µια πλευρά της 

ζεύξης στην άλλη, καθώς και σε οποιοδήποτε άλλο διασυνδεµένο σύστηµα ιδίου τύπου, 
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εκµεταλλευόµενη την ενσωµατωµένη δυνατότητα επιλεγόµενης κλήσεως. Η µονάδα EOW 

µπορεί να συνδεθεί µε οποιοδήποτε κοινό τηλέφωνο, καθώς περιλαµβάνει κύκλωµα 

κωδωνισµού. 

6. Μονάδα SCU 

Από αυτή τη µονάδα SCU παίρνουµε µια συνολική εποπτική εικόνα σχετικά µε τις 

καταστάσεις του συστήµατος. Επικοινωνεί µε όλες τις επιµέρους κάρτες,  κατεβάζει το 

software των καρτών, συγκεντρώνει alarms όλων των καρτών του συστήµατος, παρέχει dip 

switches για τον manual/auto καθορισµό της χρήσης των λειτουργιών των ποµποδεκτών. 

• Software συστήµατος: συγκεκριµένα αρχεία που αφορούν το σετάρισµα του 

συστήµατος και το απαραίτητο software για να καταστεί το σύστηµα λειτουργικό 

• Hardware συστήµατος: επιλογή manual ή auto λειτουργίας ποµποδεκτών 

 

3.5.2 Ρυθµίσεις IDR Ζεύξης 

 

Χαρακτηριστικά και Προϋποθέσεις Λειτουργίας Ποµποδεκτών 

 

Μονάδα Τροφοδοτικού 

 

 Τάση Vout (v) Iout(A) 

V1 +12,5 4 

V2 -12 0,5 

V3 +6 1 

  

Πίνακας 7 

 



Σελίδα |   

 

77 

 

 

Μονάδα Ποµποδέκτη (Εύρος Συχνοτήτων 2025-2290 Mhz) 

 

∆έκτης 

Όριο (για BER: 10
-3

) Route ∆ιαχωρισµοί Channel 

-97 dBm 2 Mbps 1,75 Mhz 

-93 dBm 2x2 Mbps 3,5 Mhz 

-89 dBm 4x2 Mbps 7 Mhz 

Πίνακας 8 

 

Ποµπός 

Ισχύς εξόδου: +30dBm 

Για τη λήψη ισχυρών  σηµάτων η τάση RSSI πρέπει να είναι χαµηλή, ενώ για ασθενέστερα 

σήµατα υψηλότερη. Το πεδίο τιµών του RSSI κυµαίνεται από 0V έως 3,5 V. 

 

ALC συνδετήρας               PA>0.3 Volts 

Ισχύς εξόδου ενισχυτή       PA<2    Volts 
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Κεφάλαιο 4ο 
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DLC   ( Digital Loop Carrier ) 
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4 Γενικά 

DLC είναι ένα ψηφιακό τηλεπικοινωνιακό σύστηµα  παροχής υπηρεσιών ψηφιακών 

κέντρων σε πελάτες ( PSTN – ISDN). Τα DLC διακρίνονται σε DLC πλευράς κέντρου και 

DLC πλευράς συνδροµητών. Το DLC πλευράς κέντρου διαθέτει τον ίδιο βασικό εξοπλισµό 

σε όλα τα κέντρα. Τα DLC πλευράς συνδροµητών τα διακρίνουµε σε δύο κατηγορίες, σε 

αυτά που είναι εγκατεστηµένα σε εσωτερικούς χώρους και αυτά που είναι εγκατεστηµένα 

σε εξωτερικούς χώρους.  

Τα DLC που είναι εγκατεστηµένα σε εσωτερικούς χώρους έχουν τον ίδιο βασικό 

εξοπλισµό, διαφοροποιούνται µόνο ως προς την πηγή τροφοδοσίας 48V DC.  Έτσι αν στο 

χώρο όπου είναι εγκατεστηµένη η µονάδα του DLC υπάρχει αξιόπιστη πηγή παροχής 

τάσης 48 V DC δεν απαιτείται η εγκατάσταση της µονάδας µετατροπέα τάσης 220 V AC 

και της ανάλογης συστοιχίας συσσωρευτών, διαφορετικά εγκαθίστανται. 

 Τα DLC που είναι εγκατεστηµένα σε εξωτερικούς χώρους τοποθετούνται σε καµπίνες 

νέου τύπου που είναι καµπινές µε µεγάλη δυνατότητα σε απερχόµενο δίκτυο και 

δυνατότητα εγκατάστασης επιπλέον Ethernet DSLAM ή MINI DSLAM για παροχή ADSL 

υπηρεσιών. Η συνδροµητική µονάδα NBS 360 (Narrow Band Subrack)  εγκαθίσταται σε 

χώρους έξω από το ψηφιακό κέντρο. Εγκαθίσταται είτε σε εσωτερικές εγκαταστάσεις όπως 

αποµακρυσµένα κέντρα ΟΤΕ, µεγάλα εµπορικά κέντρα κλπ. , είτε σε εξωτερικές καµπίνες 
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( ONU ) του Οπτικού ∆ικτύου Πρόσβασης. Για την επικοινωνία του κέντρου µε τις 

µονάδες πλευράς συνδροµητών απαιτούνται ροές σηµάτων Ε1 ( 2 Mbit/s ). Οι ροές µπορεί 

να είναι έως και δώδεκα ανά συνδροµητική µονάδα NBS. Ως φορέας µετάδοσης 

χρησιµοποιείται ο προσφορότερος τρόπος ανάλογα µε την ιδιαιτερότητα της κάθε 

περιοχής.  

Έτσι δίκτυα Mini Link, SDH, PDH επιλέγονται ως φορείς. Λόγω του ότι οι 

εγκαταστάσεις συνδροµητών βρίσκονται διάσπαρτες µακριά από το Switching Primary 

Center (SPC) δηµιουργείται η ανάγκη διαχείρισης και ελέγχου των µονάδων. ∆ύο είναι οι 

τρόποι διαχείρισης των εγκαταστάσεων πλευράς συνδροµητών οι οποίοι καθορίζονται από 

τον τρόπο µε τον οποίο διακινούνται οι πληροφορίες διαχείρισης στο σύστηµα DLC. Έτσι 

κατά τον πρώτο τρόπο διαχείρισης, ο οποίος αποκαλείται και «εντός ζώνης» (In-band), οι 

πληροφορίες διαχείρισης καταλαµβάνουν µία χρονοθυρίδα ( T.S Time Slot ) ενός φορέα 

ανά DLC. Για την οµαδοποίηση των χρονοθυρίδων διαχείρισης από όλα τα DLC του 

συστήµατος και την προώθηση τους στην µονάδα ∆ροµολογητή (Router) στην πλευρά του 

κέντρου ( κέντρο πολυπλεξίας ) εγκαθίσταται µονάδα NBS µε κατάλληλο εξοπλισµό. Κατά 

τον δεύτερο τρόπο διαχείρισης οι πληροφορίες διαχείρισης διακινούνται µέσα από 

βοηθητικά ή υπηρεσιακά κανάλια επικοινωνίας των συστηµάτων µετάδοσης, γι΄ αυτό και ο 

τρόπος αυτός αποκαλείται και «εκτός ζώνης» (out-band). Χρησιµοποιείται κυρίως στις 

περιπτώσεις των ONU (Optical Network Unit). Τα συστήµατα DLC χρησιµοποιούνται για 

εγκαταστάσεις αρχικής τηλεφωνοδότησης καθώς επίσης και για αντικατάσταση παλιών 

Μικροαστικών Κέντρων  ή  Συγκεντρωτών  γραµµών. 
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Εικόνα 4.1 

Η καµπίνα DLC αποτελείται από τις παρακάτω µονάδες: 

• NBS 360: υπηρεσία πρόσβασης 

• MSH11C: µέσο µετάδοσης SDH (χαλκός) 

• PS1000: τροφοδοτικό 1000 watt για το δίκτυο οπτικών ινών καθώς και για την 

φόρτιση των µπαταριών 

• EMU: διαχείριση του περιβάλλοντος του subrack (θερµοκρασία, alarms) 

• FT: Fan Tray 

• Standby Batteries 

• PDF: κατανεµητής δικτύου ή χαµηλών συχνοτήτων 

• DDF: ψηφιακός κατανεµητής φορέων 2 Mbps 

 

Στην εικόνα 4.2 φαίνεται ένα Outdoor ONU INTRA S35U 
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Εικόνα 4.2 

1. MSH11C 

2. PS1000 

3. NBS 360 

4. Fan Tray 

5. Επιτηρητής θερµότητας 

6. Ανεµιστήρες καµπίνας (λειτουργία ανάλογα της ρύθµισης του επιτηρητή) 
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4.1 NBS 360 

Το NBS 360 Narrow Band Subrack της Intracom (Εικόνα 4.3), είναι ένας πολύ 

υψηλής χωρητικότητας πολυπλέκτης, που εξυπηρετεί κατά κύριο λόγο ως υπηρεσία 

συνδροµητών (στην πλευρά ONU) και ψηφιακό cross-connect 1/0 (στην πλευρά OCN). 

Όταν χρησιµοποιείται για παροχή συνδροµητικών υπηρεσιών το subrack έχει έως και 12 

κάρτες. Για PSTN γραµµές τοποθετούµε SIC κάρτες µε χωρητικότητα 30 συνδροµητές ανά 

κάρτα και σύνολο 360 (12 κάρτες x30 συνδροµητές) Για ISDN γραµµές τοποθετούµε UIC 

κάρτες µε χωρητικότητα 15 συνδροµητές ανά κάρτα και σύνολο 180 (12 κάρτες x15 

συνδροµητές). 

 

Εικόνα 4.3 

To NBS 360 είναι ένα 19" Subrack το οποίο χωρίζεται σε δύο µέρη: Το πάνω µέρος 

στεγάζει τις plug-in µονάδες τερµατισµού, ενώ το κάτω µέρος στεγάζει τις κύριες µονάδες. 

Η σύνδεση µεταξύ των τερµατικών µονάδων και των συναφών ενοτήτων πραγµατοποιείται 

µέσω των πολλαπλών backplane του subrack.Ανάλογα µε την χρήση του µπορεί να 

χωριστεί σε 2 κατηγορίες. 
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4.1.1 Συνδροµητική Μονάδα 

Χρησιµοποιείται για παροχή υπηρεσιών τηλεφωνίας PSTN, ISDN σε 

αποµακρυσµένες περιοχές. Η πλήρης κάλυψη του Subrack, σ’ αυτήν την περίπτωση, 

εµφανίζεται στην εικόνα 4.4 

 

 

Εικόνα 4.4 

Στις θέσεις 1 και 2 βρίσκονται τα τροφοδοτικά PSV-R. Στην θέση 3 έχουµε το 

Network Management Unit (NMU). Στις θέσεις 4-10 και 13-19 τοποθετούνται οι κάρτες 

SIC και UIC. Επίσης στις θέσεις 10 και 13 τοποθετούνται κάρτες κατάστασης stand-by. 

Τέλος στις θέσεις 11 και 12 το Switch Management Unit (SMU). 

Κάθε µονάδα συνδροµητή έχει τη δική της µονάδα access module και τοποθετείται 

ακριβώς από πάνω της, εκτός από τις µονάδες stand-by. Η διάταξη συνδετήρων του NBS 

360 φαίνεται στην εικόνα 4.5 



Σελίδα |   

 

86 

 

Εικόνα 4.5 

1. Συνδετήρες τροφοδοτικών (ένας συνδετήρας για κάθε PSVR) 

2. Σύνδεση µε άλλο Subrack (µέσω Subrack to Subrack cable) 

3. Alarms IN/OUT 

4. Interconnection (στην περίπτωση outband) 

5. Συνδετήρας Local Terminal (LT) 

6. Μονάδα HDSL 

7. Τερµατισµοί καλωδίων συνδροµητών καρτών SIC-UIC από slot 04 έως 09 

αντίστοιχα στο DDF της καµπίνας  

8. Access modules των κεντρικών καρτών SMU για παροχή των φορέων 2Mbps. 

Μέγιστος αριθµός φορέων 12x2 Mbps, οπότε για την εν λόγο επαύξηση 

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 2 modules για Rx και 2 για Tx των 6 πορτών 

έκαστο. 

9. Τερµατισµοί καλωδίων συνδροµητών καρτών SIC-UIC από slot 19 έως 14 

αντίστοιχα στο DDF της καµπίνας  

 

Χαρακτηριστικό του NBS 360 είναι η standby προστασία για όλες τις µονάδες 

µέσω πλεονάζοντος υλικού. Επιπλέον περιλαµβάνει εποπτεία του δικτύου και τον έλεγχο 

όλου του Subrack καθώς και άλλου εξοπλισµού τηλεπικοινωνιών συµπεριλαµβανοµένων 

των subracks του ίδιου τύπου. Το NBS 360 µπορεί να διαχειριστεί σε τοπικό επίπεδο αλλά 

και αποµακρυσµένο. Η Μονάδα ∆ιαχείρισης ∆ικτύου (NMU) του NBS 360 λειτουργεί και 

ως πύλη για τα DCN επιτρέποντας την διαχείριση από µια κεντρική θέση. Επίσης 

εποπτεύει το Subrack, άλλα διασυνδεδεµένα subracks και εξωτερικά συνδεδεµένες 

συσκευές παρακολούθησης. Το NMU παίρνει αποφάσεις σχετικά µε το εάν µια µονάδα 
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συνδροµητή πρέπει να µεταπηδήσει στην κατάσταση αναµονής. Επίσης, συλλέγει 

συναγερµούς και σήµατα κατάστασης από την επίβλεψη του εξοπλισµού, παρέχει έλεγχο 

στις θύρες εισόδου / εξόδου που έχουν οριστεί από τον χρήστη και επιτρέπει την σύνδεση 

τοπικού τερµατικού. 

4.1.2 Μονάδα Κέντρου 

Για την περίπτωση αυτή δεν απαιτούνται συνδροµητικές κάρτες. Οπότε το µέγιστο 

configuration αποτελείται από τις θέσεις 1 και 2 που βρίσκονται τα τροφοδοτικά PSV-R, 

την θέση 3 που έχουµε το Network Management Unit (NMU) και τέλος τις θέσεις 11 και 

12 που βρίσκεται το Switch Management Unit (SMU). Το πρώτο από τα 2Mbps του access 

module της SMU διασυνδέεται σε Route η Switch του κόµβου DCN για την διαχείριση της 

µονάδας κέντρου αλλά και της συνδροµητικής µονάδας µέσω Ts στο 2
ο
 2Mbps του Access 

Module. 

 

Εικόνα 4.6 
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Κεφάλαιο 5ο 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΓΟΥ 

ΤΗΛΕΦΩΝΙΑ ΣΕ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ 

(ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ) 
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5 ΚΕΝΤΡΟ ΑΧΕ-10 ERICSSON 

Το κέντρο AXE-10 της ERICSSON αποτελεί τη ραχοκοκαλιά του PSTN δικτύου 

(Public Switched Telephone Network - ∆ηµόσιο Τηλεφωνικό ∆ίκτυο Μεταγωγής). Είναι το 

µεγαλύτερο τηλεφωνικό δίκτυο κάθε κράτους, το πρώτο και κύριο είδος εργασίας που η 

πλειονότητα του πληθυσµού της χρησιµοποιεί, συνδέοντας την απλή αναλογική µας 

γραµµή µε το ψηφιακό δίκτυο. Στην περίπτωσή µας το µεγαλύτερο ψηφιακό κέντρο είναι η 

ΚΕΡΚΥΡΑ (SPC – Switching Primary Center), η οποία είναι υπεύθυνη για την παροχή 

τηλεφωνικών υπηρεσιών σε όλο το νοµό. ∆ιασυνδέεται µε όλες τις συνδροµητικές µονάδες 

των υπόλοιπων και µικρότερων ψηφιακών κέντρων µε φορείς των 2Mbps, ανάλογα µε τις 

τηλεπικοινωνιακές ανάγκες κάθε κέντρου.  

Στην περίπτωση της Ερείκουσας των περίπου 100 συνδροµητών, οι ανάγκες µας 

καλύπτονται µε 2 φορείς των 2Mbps. Τα κυκλώµατα αυτά ξεκινούν από συγκεκριµένες 

κάρτες του  SPC ΚΕΡΚΥΡΑΣ και πρέπει να οδηγηθούν και τα δύο µε κάποιο σύστηµα ή 

συνδυασµό κάποιων συστηµάτων µετάδοσης στη συνδροµητική µονάδα του κέντρου 

ΚΕΡΚΥΡΑΣ την ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ. Το ένα από αυτά συνδέεται απευθείας µε συγκεκριµένη 

2Mbps πόρτα του µηχανήµατος πολυπλεξίας ΚΕΡΚΥΡΑΣ του δακτυλίου ∆.265-02, ενώ το 

άλλο συνδέεται, µέσω του NBS του κέντρου ΚΕΡΚΥΡΑΣ σε άλλη 2Mbps πόρτα του 

µηχανήµατος πολυπλεξίας ΚΕΡΚΥΡΑΣ του δακτυλίου ∆.265-02, ώστε να οδηγηθούν και 

τα δύο στο κέντρο ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, όπου υπάρχει η µικροκυµατική ζεύξη µε το νησί 

της Ερείκουσας. Αυτό γίνεται, ώστε µέσω του δευτέρου κυκλώµατος 2Mbps και 

συγκεκριµένου TS (Time Slot), να πραγµατοποιείται η διαχείριση της συνδροµητικής 

µονάδας DLC της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ.  

Σηµειώνεται, πως στο χώρο ΠΟΛΥΠΛΕΞΙΑΣ του κέντρου ΚΕΡΚΥΡΑΣ έχουν 

εγκατασταθεί όλα τα µηχανήµατα πολυπλεξίας του εν λόγω κέντρου, και κατά συνέπεια, 

της µονάδας κέντρου NBS360 και του τοπικού δακτυλίου ∆.265-02, κι έχουν όλα τα  

2Mbps interfaces τερµατιστεί σε κατανεµητή. Με χρήση οµοαξονικού καλωδίου 

αντιστάσεως 75Ohm και αντίστοιχων συνδετήρων Siemens πραγµατοποιείται η 

διασύνδεσή  τους. 
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5.1 Ρύθµιση Μονάδας Κέντρου Κέρκυρας NBS360 

 

Για την ορθή λειτουργία της µονάδας κέντρου πρέπει να γίνουν τα απαραίτητα 

σεταρίσµατα.  Συνδεόµαστε µε laptop µέσω ενός καλωδίου RS-232 στον συνδετήρα Local 

Terminal (LT) της NMU κάρτας. 

 

Εικόνα 5.1 
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Ορίζουµε µια απλή dial up σύνδεση τσεκάρουµε την IP address του NBS360 στην 

Κέρκυρα (Εικόνα 5.2).  

 

Εικόνα 5.2 

Στη συνέχεια µε τη βοήθεια αντίστοιχης εφαρµογής, επιλέγουµε την ορθή IP 

address του NBS360, όπως φαίνεται ακολούθως, ώστε να συνδεθούµε στο µηχάνηµα. 

 

Εικόνα 5.3 

Ελέγχουµε την δοµή των αρχείων: 
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• Config.sys 

• Boot.sys 

• kerkyra.cfg 

Για να το επιτύχουµε αυτό χρησιµοποιούµε την επιλογή FTP (File Transfer Protocol), 

η οποία µας επιτρέπει να ελέγξουµε τα αρχεία που φέρει η NMU (Εικόνα 5.4). 

 

 

Εικόνα 5.4 

Όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα, τα απαραίτητα αρχεία για να λειτουργήσει η 

NMU για την περίπτωσή µας είναι τα ακόλουθα: 

• boot.sys: 

• config.sys: 

• Kerkira.cfg 

• nbs_v37.mib 
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• nmu_v41.bin 

• sic0012.sys 

• sic0012.bin 

• sic0012.cfg 

• uic00206.sys 

• uic00206.bin 

• uic00206.cfg 

• VP0411117.pck 

 

Το αρχείο Boot.sys (Εικόνα 5.5)  περιλαµβάνει τα αρχεία της NMU που αυτή περιµένει 

να υπάρχουν ώστε να λειτουργήσει σωστά. Τα αρχεία που απαιτούνται είναι τα 

nbs_v37.mib, nmu_v41.bin και VP0411117.pck. Για την Μονάδα Κέντρου τα αρχεία  που 

αφορούν τις συνδροµητικές κάρτες SIC και UIC δεν χρειάζονται, καθώς δεν τοποθετούνται 

τέτοιες κάρτες στην µονάδα κέντρου.  

 

 

Εικόνα 5.5 
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Το αρχείο config.sys ουσιαστικά καθορίζει την IP address (Εικόνα 5.6). 

 

 

Εικόνα 5.6 

Το SUBRACK CFG FILE είναι το αρχείο το οποίο περιέχει το configuration του 

NBS360 κι έχει ονοµαστεί kerkyra, γιατί βρίσκεται στην Κέρκυρα. IP ADDRESS είναι η 

διεύθυνση IP του µηχανήµατος, MANAGER IPADDRESS είναι η IP διεύθυνση του server 

της κεντρικής διαχείρισης (Θεσσαλονίκη/ Αθήνα) των εφαρµογών DLC, MANAGER 

PORT είναι η δηλωµένη πόρτα του εν λόγω server διαχείρισης και SUBNET MASK είναι 

η µάσκα υποδικτύου της διεύθυνσης 172.26.214.1. 

Το αρχείο Kerkyra.cfg της SMU περιλαµβάνει το συνολικό configuration του DLC 

Κέρκυρας. Η διαχείριση των αρχείων (προσθήκες ή αφαιρέσεις καρτών, αλλαγή 

configuration) πραγµατοποιείται µέσω LCT, όπως φαίνεται στις παρακάτω εικόνες : 

 

 

 

 

Για να ελέγξουµε το αρχείο kerkyra.cfg επιλέγουµε Configurations → Config Tool (Εικόνα 

5.7). 
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Εικόνα 5.7 

Στο παράθυρο V5 Configuration Tool → File → Open (Εικόνα 5.8). 

 

Εικόνα 5.8 

Ανοίγω το Kerkyra.cfg και παίρνω το configuration του subrack της Κέρκυρας (Εικόνα 

5.9). 

 

Εικόνα 5.9 

Από το παραπάνω σχήµα φαίνεται το configuration του NBS360 ΚΕΡΚΥΡΑΣ, το 

οποίο αποτελείται από 2 τροφοδοτικά, µία κάρτα NMU και µία κάρτα SMU. Η τελευταία 
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καθορίζει τον αριθµό των φορέων 2Mbps που χρειάζεται η συνδροµητική µονάδα για την 

κάλυψη των αναγκών.  

Οι φορείς των 2Mbps της κάρτας SMU,όπως και όλων των µηχανηµάτων, 

τερµατίζονται σε κατανεµητή στο ΚΕΝΤΡΟ ΠΟΛΥΠΛΕΞΙΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ, όπως 

φαίνεται στη εικόνα που ακολουθεί: 

 

Εικόνα 5.10 

 

Στην προκειµένη περίπτωση, όπως φαίνεται στην εικόνα 5.11 από τις 

σηµατοδοσίες της κάρτας,  λειτουργούν 3 πόρτες της.  
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Εικόνα 5.11 

 

Η πρώτη διασυνδέεται σε κεντρικό router στον χώρο της ΠΟΛΥΠΛΕΞΙΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 

για τη διαχείριση αφ’ενός µεν του NBS360, αφετέρου δε για τη διαχείριση του 

αποµακρυσµένου DLC Ερείκουσας. Η δεύτερη πόρτα διασυνδέεται µε οµοαξονικό 

καλώδιο απ΄ευθείας µε το SPC ΚΕΡΚΥΡΑΣ, ενώ η τρίτη πόρτα  συνδέεται µε 

συγκεκριµένη 2Mbps πόρτα του µηχανήµατος πολυπλεξίας του δακτυλίου ∆.265-02, ώστε 

να οδηγηθεί στο κέντρο ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, όπου υπάρχει η µικροκυµατική ζεύξη µε 

το νησί της Ερείκουσας. 

 

 

5.2 Ρύθµιση DLC Συνδροµητικής Μονάδας Ερείκουσας 

Για την ορθή λειτουργία της συνδροµητικής µονάδας πρέπει να γίνουν τα 

απαραίτητα σεταρίσµατα.  Συνδεόµαστε µε laptop µέσω ενός καλωδίου RS-232 στον 

συνδετήρα Local Terminal (LT) της NMU κάρτας, ορίζουµε µια απλή dial up σύνδεση 

τσεκάρουµε την IP 172.26.214.5 που είναι η IP του DLC στην Ερείκουσα (Εικόνα 5.12). 
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Εικόνα 5.12 

Ελέγχουµε την δοµή των αρχείων: 

• Config.sys 

• Boot.sys 

• ereikou.cfg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για να το επιτύχουµε αυτό χρησιµοποιούµε την επιλογή FTP (File Transfer 

Protocol), η οποία µας επιτρέπει να ελέγξουµε τα αρχεία που φέρει η NMU (Εικόνα 5.13). 
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Εικόνα 5.13 

H NMU αποτελείται από τα εξής αρχεία: 

• boot.sys: 

• config.sys: 

• ereikou.cfg 

• nbs_v37.mib 

• nmu_v41.bin 

• sic0021.sys 

• sic0021.bin 

• sic0021.cfg 

• uic00206.sys 

• uic00206.bin 

• uic00206.cfg 

• VP0411117.pck 

 

Το αρχείο Boot.sys (Εικόνα 5.14)  περιλαµβάνει τα αρχεία της NMU που αυτή πρέπει 

να έχει για να λειτουργήσει. Τα αρχεία που χρειάζονται είναι to nbs_v37.mib, nmu_v41.bin 
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και VP0411117.pck και τα αρχεία SIC και UIC καθώς είναι απαραίτητα για την λειτουργία 

των συνδροµητικών καρτών. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το αρχείο config.sys περιέχει τις εξής πληροφορίες (Εικόνα 5.15). 
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Εικόνα 5.15 

Το SUBRACK CFG FILE είναι το αρχείο το οποίο περιέχει το configuration του 

DLC κι έχει ονοµαστεί ereikou, γιατί βρίσκεται στην Ερείκουσα. IP ADDRESS είναι η 

διεύθυνση IP του µηχανήµατος, MANAGER IPADDRESS είναι η IP διεύθυνση του server 

της κεντρικής διαχείρισης (Θεσσαλονίκη/ Αθήνα) των εφαρµογών DLC, MANAGER 

PORT είναι η δηλωµένη πόρτα του εν λόγω server διαχείρισης και SUBNET MASK είναι 

η µάσκα υποδικτύου της διεύθυνσης 172.26.214.5. 

Το αρχείο ereikou.cfg της SMU περιλαµβάνει το configuration του DLC 

Ερείκουσας. Η διαχείριση των αρχείων (προσθήκες ή αφαιρέσεις καρτών, αλλαγή 

configuration) πραγµατοποιείται µέσω LCT όπως φαίνεται στις παρακάτω εικόνες : 

 

 

 

 

Για να ελέγξουµε το αρχείο ereikou.cfg επιλέγουµε Configurations → Config Tool (Εικόνα 

5.16). 
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Εικόνα 5.16 

Στο παράθυρο V5 Configuration Tool → File → Open (Εικόνα 5.17). 

 

Εικόνα 5.17 

Ανοίγω το αρχείο ereikou.cfg και παίρνω το configuration του subrack του DLC της 

Ερείκουσας (Εικόνα 5.18). 

 

Εικόνα 5.18 

Επιλέγοντας οποιαδήποτε κάρτα SIC, ελέγχουµε το αντίστοιχο configuration και 

παρακολουθούµε την κατάσταση των 30 συνδροµητικών καναλιών PSTN (Εικόνα 5.19). 
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Εικόνα 5.19 

 

 

 

 

 

 

 

 



Σελίδα |   

 

106 

Επιλέγοντας οποιαδήποτε κάρτα UIC, ελέγχουµε το αντίστοιχο configuration 

και παρακολουθούµε την κατάσταση των 15 συνδροµητικών καναλιών ISDN (Εικόνα 

5.20). 

 

 

Εικόνα 5.20 

 

Συνολικά η εγκατεστηµένη χωρητικότητα του DLC Ερείκουσας περιλαµβάνει 5 

κάρτες SIC και 1 κάρτα UIC, εποµένως µπορεί να υποστηρίξει συνολικά 5x30 (150) 

PSTN και 1x15 ISDN. Για µελλοντική επέκταση, που σηµαίνει µεγαλύτερος αριθµός 

συνδροµητών, απαιτείται η προσθήκη περισσότερων καρτών ISDN, PSTN ανάλογα µε 

τις νέες ανάγκες. 

 

 



Σελίδα |   

 

107 

5.3 ∆ακτύλιος ∆.265-02 

Στην εικόνα 5.21 φαίνεται ο δακτύλιος ∆265-02 που αποτελείται από την 

ΚΕΡΚΥΡΑ, που είναι ο κεντρικός κόµβος SDH, το ΚΟΚΚΙΝΙ, ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ, 

ΣΚΡΙΠΕΡΟ, ΑΓΙΟΣ  ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ, ΑΓΙΟΙ ∆ΟΥΛΟΙ, ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ, ΚΑΡΟΥΣΑ∆ΕΣ, 

ΚΑΣΣΙΩΠΗ, ΝΗΣΑΚΙ, ΓΙΑΝΝΑ∆ΕΣ και ΑΓΙΟΣ ΗΛΙΑΣ. 

 

Εικόνα 5.21 

Τα κέντρα ΣΚΡΙΠΕΡΟ, ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ, ΑΓΙΟΙ ∆ΟΥΛΟΙ και ΑΓΙΟΣ 

ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ σχηµατίζουν έναν µικρό υποδακτύλιο στον υπάρχοντα δακτύλιο. Το κέντρο 

ΓΙΑΝΝΑ∆ΕΣ αποτελεί ουρά του κέντρου ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΩΝ. Οµοίως, το κέντρο του ΑΓΙΟΥ 

ΗΛΙΑ αποτελεί ουρά του κέντρου ΚΑΣΣΙΩΠΗΣ. Ουρά είναι µια point to point σύνδεση 

χωρίς οπτική προστασία δακτυλίου και µπορεί να χρησιµοποιείται είτε διότι οι κόµβοι οι 

οποίοι αποτελούν τις ουρές βρίσκονται σε δυσπρόσιτα από το δίκτυο µέρη, οπότε δεν 

συµφέρει από άποψη κόστους να προστατευτούν, είτε επειδή η πιθανότητα διακοπής 

µικρή.  Όλοι οι κόµβοι συνδέονται µεταξύ τους µε καλώδιο οπτικών ινών. Η επικοινωνία 
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του δακτυλίου γίνεται µε µηχανήµατα SDH ADM16 µε ταχύτητα 2.5 Gbps εκτός από τα 

κέντρα ΓΙΑΝΝΑ∆ΕΣ, ΑΓΙΟΙ ∆ΟΥΛΟΙ, ΑΓΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ και ΑΓΙΟΣ ΗΛΙΑΣ, όπου 

λόγω των µικρότερων αναγκών η επικοινωνία γίνεται µε µηχανήµατα ADM4 

χωρητικότητας 622Mbps. Τονίζουµε, πως εφόσον ο δακτύλιος είναι 2,5Gbps, τα line 

interface των οπτικών καρτών των µηχανηµάτων πρέπει να είναι ανάλογης χωρητικότητας. 

Ο κάθε κόµβος µπορεί να διαχειριστεί τοπικά µε χρήση Local Craft Terminal, αλλά και 

αποµακρυσµένα από τον κόµβο της Κέρκυρας µε την βοήθεια των DCC καναλιών µέσω 

της κάρτα Congi και του αντίστοιχου interface που βρίσκεται πάνω σ΄αυτήν.  

Κατά την υλοποίηση ενός SDH δακτυλίου, εκτελούµε τις αντίστοιχες οπτικές 

συνδέσεις, ώστε το οπτικό δίκτυο να είναι έτοιµο να υποδεχθεί τους SDH πολυπλέκτες του 

δακτυλίου. Για να γίνει αυτό, πρέπει να συνδεθούν οι αντίστοιχοι οπτικοί κατανεµητές των 

κέντρων µε οπτικά κορδόνια (pigtails),όπου απαιτείται, και να µετρηθούν οι αποσβέσεις 

των οπτικών ινών. Χρησιµοποιούµε τα παρακάτω βοηθητικά όργανα: 

• Optical Laser Source OLS-15 Wandel & Goldermann (Γεννήτρια- ποµπός) 

• Messkoffer Measuring Wandel & Goldermann (Όργανο Μέτρησης) 

Στην εικόνα 5.22 φαίνεται στα αριστερά το OLS-15 και στα δεξιά το όργανο µέτρησης. 

 

Εικόνα 5.22 
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Τα αποτελέσµατα των οπτικών µετρήσεων από κέντρο σε κέντρο απεικονίζονται στον 

πίνακα 9: 

ΚΕΝΤΡΑ ΑΠΟΣΤΑΣΕΙΣ (KM) ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ (dB) 

ΚΕΡΚΥΡΑ - ΚΟΚΚΙΝΙ 12.6 5.2 

ΚΟΚΚΙΝΙ - ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ 12.9 5.3 

ΓΑΡ∆ΕΛΑ∆ΕΣ-ΣΚΡΙΠΕΡΟ 6.2 3.1 

ΣΚΡΙΠΕΡΟ - ΑΓ. ∆ΟΥΛΟΙ 12.8 5.1 

ΑΓ. ∆ΟΥΛΟΙ - ΑΓΙΟΣ  ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ 11.4 5.0 

ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ - ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ 11.8 4.8 

ΜΑΓΟΥΛΑ∆ΕΣ - ΚΑΡΟΥΣΑ∆ΕΣ 17.9 10 

ΚΑΡΟΥΣΑ∆ΕΣ - ΚΑΣΣΙΩΠΗ 19.7 11.4 

ΚΑΣΣΙΩΠΗ-ΝΗΣΑΚΙ 11 4.7 

ΝΗΣΑΚΙ-ΚΕΡΚΥΡΑ 15.6 10.5 

Πίνακας 9 

 

Στη συνέχεια, ορίζουµε σε κάθε µηχάνηµα υποχρεωτικά δύο τουλάχιστον οπτικές 

κάρτες (οι λεγόµενες optical lines), οι οποίες θα διασυνδεθούν µέσω οπτικού κατανεµητή 

και, κατά συνέπεια, µέσω οπτικού δικτύου προς δύο κατευθύνσεις µε τους διπλανούς 

κόµβους, ώστε να σχηµατιστεί ο οπτικός δακτύλιος. Στην εικόνα 5.23 φαίνεται ο οπτικός 

κατανεµητής LINK κέντρου ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ. 
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Εικόνα 5.23 
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Εικόνα 5.24 

Στην εικόνα 5.24 διακρίνουµε τον SDH πολυπλέκτη 1660 ALCATEL του κέντρου 

ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, που καλύπτει τις ανάγκες του τοπικού δακτυλίου ∆.265-02. Σαν 

κανόνας έχει οριστεί πως οι οπτικές κάρτες (line) που χρησιµοποιούνται σε κάθε κόµβο 

βρίσκονται στα slot 34 και 37 προς τις δύο κατευθύνσεις και το slot 34 του ενός κόµβου 

«βλέπει» το slot 37 του επόµενου. Επίσης, για να µην χαθεί η διαχείριση από τον έναν 
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κόµβο στον άλλο, ορίζεται η κάθε οπτική κάρτα αν είναι User ή Network µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε ο κόµβος που βρίσκεται απέναντι να µην έχει την ίδια επιλογή. Στο σχήµα επίσης 

φαίνονται και οι χιλιοµετρικές αποστάσεις των κόµβων. Ανάλογα µε την απεικονιζόµενη 

χιλιοµετρική απόσταση, χρησιµοποιούµε τα αντίστοιχα SFP των οπτικών ινών: 

• Για αποστάσεις µικρότερες των 10 χιλιοµέτρων  χρησιµοποιούµε SFP Short haul 

• Για αποστάσεις µεγαλύτερες των 10 χιλιοµέτρων  χρησιµοποιούµε SFP Long haul 

 Στην περίπτωσή µας, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η οπτική διασύνδεση των κέντρων 

ΚΕΡΚΥΡΑ και ΑΓΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ του εν λόγω δακτυλίου. Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

παρουσιάζεται το inventory του µηχανήµατος της Κέρκυρας. Λόγω αυξηµένων αναγκών ο 

πολυπλέκτης στο κέντρο ΚΕΡΚΥΡΑ διαθέτει 2 κάρτες µε 63x2 Mbps έκαστη, σε αντίθεση 

µε το µικρό κέντρο του ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, στο οποίο έχουν εγκατασταθεί δύο κάρτες 

tributary µε µόλις 24x2 Mbps. Όπως όλα τα 2 Mbps interfaces όλων των πολυπλεκτών 

όλων των κέντρων, έτσι κι αυτά τα 24x2 Mbps του κέντρου ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ 

τερµατίζονται σε κατανεµητή DDF. 

Μέσω του οπτικού δακτυλίου µπορούν συγκεκριµένα κυκλώµατα από το ένα κέντρο να 

οδηγηθούν στο άλλο για την εξυπηρέτηση δεδοµένων τηλεπικοινωνιακών αναγκών. Η 

εφαρµογή διαχείρισης αναλαµβάνει να δηµιουργήσει τα  απαραίτητα cross-connections 

µεταξύ πορτών 2 Mbps που καταλήγουν ΠΑΝΤΑ στον DDF του κέντρου και επιλεγµένων 

TUs (tributary units) στις οπτικές κάρτες. 
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Εικόνα 5.25 

5.4 ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΗ ΖΕΥΞΗ ΑΓΙΟΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ-ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ 

 

5.4.1 Γενικά 

Για την υλοποίηση της µικροκυµατικής ζεύξης προς Ερείκουσα επιλέχθηκε το 

κέντρο του ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ για πολλούς πρακτικούς λόγους. Το κύριο µέληµα 

υπήρξε εξαρχής η επιλογή κέντρου µε οπτική επαφή µε την Ερείκουσα, ώστε να 

αποφύγουµε λύσεις παθητικών κατόπτρων ή ακόµη κι ενεργών στοιχείων, οι οποίες ήταν 

χρονοβόρες και υψηλές σε κόστος. Η οπτική επαφή δεν επηρεάζεται από φυσικά ή τεχνητά 

εµπόδια. Επιπροσθέτως, λόγω των δυνατών ανέµων που πνέουν στη συγκεκριµένη 

θαλάσσια περιοχή, τα συχνά εµφανιζόµενα στη διάδοση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων 

φαινόµενα διαλείψεων είναι ανεπαίσθητα, ακόµη και κατά τη θερινή περίοδο. Για το λόγο 



Σελίδα |   

 

114 

αυτό, στην υλοποίηση της συγκεκριµένης ζεύξης δεν εφαρµόζονται τεχνικές διαφορισµού 

(για παράδειγµα, διαφορισµός συχνότητας).    

Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα του κέντρου αυτού αποτελεί η ένταξή του σε οπτικό 

δακτύλιο του νησιού, γεγονός που επιτρέπει την αδιάλειπτη παροχή τηλεπικοινωνιακών 

υπηρεσιών κι εξασφαλίζει µεγάλη ταχύτητα κι όγκο δεδοµένων µέσω οπτικού καλωδίου. Η 

ραδιοζεύξη υλοποιείται µε το σύστηµα INTRALINK IDR-21 (ελληνικής κατασκευής 

INTRACOM), το οποίο αποτελεί µια οικονοµική κι αξιόπιστη λύση point-to-point. 

Παρέχει συνολική χωρητικότητα 4x2 Mbps, µε 4 interfaces των 2 Mbps, από τα οποία τα 2 

εξ’αυτών χρησιµοποιούνται για τηλεφωνία και τα υπόλοιπα 2 για υπηρεσίες data (internet). 

Στην παρούσα φάση, η λύση αυτή κρίνεται ικανοποιητική, λόγω του µικρού αριθµού των 

κατοίκων και των τηλεπικοινωνιακών αναγκών.  

To ένα σύστηµα τοποθετείται στο κέντρο ΑΓ. ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ (HOME) και το άλλο 

σύστηµα στο νησί της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ (REMOTE). Το σύστηµα IDR-21 λειτουργεί στο 

εύρος συχνοτήτων µεταξύ 2.025MHz και 2.3MHz, ενώ η συχνότητα λειτουργίας του 

ρυθµίζεται µέσω λογισµικού. Τα προτεινόµενα κανάλια έχουν διαχωρισµό 1,75 MHz και η 

διάταξη συχνοτήτων καναλιών απεικονίζονται στον πίνακα 10: 

Αριθµός Καναλιού 

(Ch) 

ΠΟΜΠΟ∆ΕΚΤΗΣ Α 

(LOW) 

ΠΟΜΠΟ∆ΕΚΤΗΣ 

Β (HIGH) 

1 2026.25 2201.25 

2 2028 2203 

3 2029.75 2204.75 

4 2031.5 2206.5 

5 2033.25 2208.25 

6 2035 2210 

7 2236.75 2217.5 

8 2038.5 2213.5 

9 2040.25 2215.25 

10 (ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ) 2042 2217 

11 2043.75 2218.73 
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12 2045.5 2220.5 

13 2047.25 2222.25 

14 2049 2224 

15 2050.75 2225.75 

16 2052.5 2227.5 

17 2054.25 2229.25 

18 2056 2231 

19 2057.75 2232.75 

20 2059.5 2234.5 

21 2061.25 2236.25 

22 2063 2238 

23 2064.75 2239.75 

24 2066.5 2241.5 

25 2068.25 2243.25 

26 2070 2245 

27 2071.75 2246.75 

28 2073.5 2248.5 

29 2075.25 2250.25 

30 2077 2252 

31 2078.75 2253.75 

32 2080.5 2255.5 

33 2082.25 2257.25 

34 2084 2259 

35 2085.75 2260.75 

36 2087.5 2262.5 

37 2089.25 2264.25 

38 2091 2266 
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39 2092.75 2267.75 

40 2094.5 2269.5 

41 2096.25 2271.25 

42 2098 2273 

43 2099.75 2274.75 

44 2101.5 2276.5 

45 2103.25 2278.25 

46 2105 2280 

47 2106.75 2281.75 

 

Πίνακας 10 

Ειδικά για την µικροκυµατική ζεύξη ΑΓ. ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ - ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ, 

χρησιµοποιείται το Ch10. 

Η εγκατάσταση της κεραίας και του αντίστοιχου οµοαξονικού καλωδίου µε το 

µικροκυµατικό σύστηµα µετάδοσης δεδοµένων που θα επιλεχθεί περιλαµβάνει τα 

παρακάτω βήµατα: 

 

• Επιλογή της κατάλληλης τοποθεσίας για την εγκατάσταση (θέση, ύψος) 

• Επιλογή του κατάλληλου ιστού κεραίας 

• Κατασκευή θεµελίων ιστού και εγκατάσταση του ιστού 

• Εγκατάσταση κεραίας στον ιστό 

• Τοποθέτηση του κυµατοδηγού για τη διασύνδεση κεραίας και 

επιλεγµένου συστήµατος µετάδοσης δεδοµένων 

• Τοποθέτηση κεραίας στη σωστή κατεύθυνση (ευθυγράµµιση κεραίας) 

 

Για να εξασφαλίσουµε τη βέλτιστη λειτουργία του συστήµατος πρέπει ο κύριος 

λοβός της κεραίας να ευθυγραµµιστεί µε τον κύριο λοβό της απέναντι κεραίας.  
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Εικόνα 5.26 

Η ευθυγράµµιση των πλευρικών λοβών παρέχει σηµαντικά µικρότερη στάθµη 

λαµβανοµένου σήµατος, καθιστώντας το σύστηµα ευπρόσβλητο σε δυσλειτουργίες 

εξαιτίας της διάλειψης στη µετάδοση του σήµατος. Απαιτούνται δύο τεχνικοί σε κάθε 

πεδίο της µικροκυµατικής ζεύξης για την ευθυγράµµιση της κεραίας κι αρχική επιλογή 

της ορθής τοποθεσίας εγκατάστασης των κεραιών, ώστε να υπάρχει οπτική επαφή. Τα 

παρακάτω εργαλεία απαιτούνται για την ευθυγράµµιση της κεραίας: 

 

• Κατάλληλα κλειδιά για τα στηρίγµατα ρύθµισης του αζιµουθίου και του ύψους 

• Ψηφιακό πολύµετρο (ή βολτόµετρο) ή κατάλληλο λογισµικό µε LCT 

• Πυξίδα για τον προσδιορισµό της απέναντι πλευράς, εφόσον γνωρίζουµε τις 

γωνίες αζιµουθίου 

 

Με την κεραία αρχικά τέρµα αριστερά ή τέρµα δεξιά, µετακινούµε αργά και 

σταθερά την κεραία του κέντρου ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ προς την κατεύθυνση του 

αποµακρυσµένου πεδίου, της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ. Παρακολουθούµε την ένδειξη του 

πολυµέτρου στη µέτρηση της τάσης (ή βολτοµέτρου) κι εξακολουθούµε να 

περιστρέφουµε την κεραία µέχρι η µετρούµενη τιµή τάσης του πεδίου λήψης (RSSI 

τιµές) κάθε πεδίου να φθάσει τα επιθυµητά όρια. Συνεχίζουµε τη διαδικασία µέχρι το 

σηµείο στο οποίο η τιµή του µετρούµενου RSSI αρχίζει να µεγαλώνει, οπότε το εν 

λόγω σηµείο είναι αυτό που µας ενδιαφέρει. Σταµατάµε τη διαδικασία και στερεώνουµε 

την κεραία στο ιστό. Ελέγχουµε την τιµή του RSSI στο κέντρο της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ, και 

αν χρειαστεί, µετακινούµε την κεραία µας, παρακολουθώντας τυχόν µείωση της τιµής  

του, έως ότου αυτή αρχίσει να αυξάνεται. Τότε, σταµατάµε τη διαδικασία και 

στερεώνουµε την κεραία στον ιστό. Η διαδικασία ευθυγράµµισης έχει τελειώσει.  
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5.4.2 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΖΕΥΞΗΣ 

Για πρακτικές εφαρµογές, είναι χρήσιµο να γνωρίζουµε τη µέγιστη ακτίνα της 

πρώτης ζώνης Fresnel. Άρα, για τυχαίο σηµείο στο µέσον της απόστασης ΑΓΙΟΣ 

ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ - ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ, χρησιµοποιούµε τον παρακάτω τύπο για να 

υπολογίσουµε την µέγιστη ακτίνα: 

 

 

όπου  

• r = ακτίνα σε µέτρα 

• D = συνολική απόσταση σε χιλιόµετρα (για την περίπτωσή µας 18 Km) 

• f = συχνότητα µετάδοσης σε GHz (για την περίπτωσή µας 2.217 GHz) 

 

Εφαρµογή του τύπου για τις παραπάνω τιµές που µας αφορούν παίρνουµε: 

r = 24,66 m 

Εφόσον το 60% της πρώτης ζώνης Fresnel πρέπει να είναι καθαρό από εµπόδια, 

τότε δεν πρέπει να έχουµε εµπόδια εντός 14,7m της πρώτης ζώνης Fresnel, 

προκειµένου η κατεύθυνση της µετάδοσης είναι εντελώς καθαρή 

Ο τύπος της κεραίας που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην περιοχή συχνοτήτων 2-2,3 

GHz είναι η κεραία GRID και παρουσιάζει τα παρακάτω χαρακτηριστικά (Πίνακας 11): 

∆ιάµετρος 

Κεραίας 

(m) 

Κέρδος 

Κεραίας 

(dBi) 

Λόγος 

Front/Back 
VSWR 

1.2 25.8 33 1.3 

Πίνακας 11 
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Ιδιαίτερο ενδιαφέρον σε κάθε ζεύξη παρουσιάζει η παράµετρος Free Space Loss 

(FSL), η οποία καθορίζει σε µεγάλο βαθµό το σύνολο απωλειών της ζεύξης. ∆ίνεται 

από τον παρακάτω τύπο, όπου το d µετριέται σε km και το f σε MHz: 

 

FSL = (4πd/λ)
2 

= (4πdf/c)
2
 

 

FSL(dB) = 10log10 ((4πdf/c)
2
) = 20log10 ((4πdf/c) = 20log10(d) + 20log10(f) + 

20log10(4π/c) = 20log10(d) + 20log10(f) + 32.4 

 

Εφαρµόζουµε τον τύπο για τα δεδοµένα της παρούσας ζεύξης : 

 

FSL(dB) =  20log10(18) + 20log10(2200) + 32.4 = 124.4 dB 

 

Να τονιστεί ότι εκτός της παραπάνω απόσβεσης, υπάρχουν κι επιµέρους 

αποσβέσεις που οφείλονται σε απορρόφηση των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων από αέριες 

µάζες, υδρατµούς ή ακόµη και από τα µόρια βροχής. Όπως φαίνεται από την εικόνα 5.27, 

ειδικά στην περίπτωσή µας (συχνότητα µετάδοσης στα 2.2 GHz), οι απώλειες αυτές 

θεωρούνται αµελητέες. Αυτός ήταν κι ένας βασικός λόγος που επιλέχθηκε η συγκεκριµένη 

συχνότητα λειτουργίας, εις βάρος του υψηλού κόστους συγκριτικά µε άλλες συχνότητες. 
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Εικόνα 5.27 

Θεωρούµε, τελικά, πως µετρήσιµη απόσβεση εισάγουν τα καλώδια των 

κυµατοδηγών που χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση των µηχανηµάτων µε τις κεραίες 

τους. Το σχήµα που ακολουθεί µας επιτρέπει να τις υπολογίσουµε. Γνωρίζουµε τις 

απολαβές των κεραιών (25.8 dB), την ισχύ εκποµπής του ποµπού στον ΑΓΙΟ ΑΘΑΝΑΣΙΟ 

(30 dB), την παράµετρο FSL ( 124.4 db), καθώς και τη στάθµη λήψης του δέκτη στην 

ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ (RSSI=1 mV ή 52 dB). 

 

Εικόνα 5.28 

x + 30 + 51 - 124.4 = -50 => x = 6.6 dB 

Άρα η µετρήσιµη απόσβεση που εισάγουν τα καλώδια των κυµατοδηγών που 

χρησιµοποιούνται για τη διασύνδεση των µηχανηµάτων µε τις κεραίες τους είναι 6.6 dB. 
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5.5 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΜΠΟ∆ΕΚΤΩΝ 

Πριν δοθούν τα συστήµατα σε εκµετάλλευση, πραγµατοποιείται µια σειρά 

µετρήσεων, ώστε να εξασφαλίσουµε την ορθή λειτουργία των ποµποδεκτών και της 

ζεύξης. Για τις µετρήσεις µας χρησιµοποιούµε RF POWER METER, ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ RF 

ΕΞΑΣΘΕΝΙΣΗ, ΠΟΛΥΜΕΤΡΟ και Local Craft Terminal. 

 

Εικόνα 5.29 

5.5.1 ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 

Έχει σκοπό την µέτρηση της ελάχιστης τιµής ισχύος εξόδου του ποµποδέκτη του 

ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, ώστε στη λήψη της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ να αρχίζουν να µπαίνουν τα πρώτα 

BER (σηµατοδοσία στους Framers BER 10
-6

) και περαιτέρω µείωση της ισχύος εξόδου να 

σηµατοδοτεί στους Framers BER 10
-3 

, δηλαδή διακοπή της ζεύξης.  

 

Κέντρο ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ 

Framer 

ΙΣΧΥΣ 

ΕΞΟ∆ΟΥ 

(dBm) 

ΣΤΑΘΜΗ 

ΛΗΨΗΣ (dBm) 

ΟΡΙΟ ΤΙΜΗΣ 

(dBm) 
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Framer1 

BER 10
-6

 
5.5 -84.5 < -81 

Framer2 

BER 10
-6

 
5.4 -84 < -81 

Framer1 

BER 10
-3

 
2.6 -87 < -84 

Framer2 

BER 10
-3

 
2.7 -86 < -84 

Πίνακας 12 

 

Κέντρο ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ 

 

Framer ΙΣΧΥΣ 

ΕΞΟ∆ΟΥ (dBm) 

ΣΤΑΘΜΗ 

ΛΗΨΗΣ (dBm) 

ΟΡΙΟ ΤΙΜΗΣ 

(dBm) 

Framer1  

BER 10
-6

 
5.4 -84.2 < -81 

Framer2  

BER 10
-6

 
5.2 -84.2 < -81 

Framer1  

BER 10
-3

 
2.4 -86.5 < -84 

Framer2  

BER 10
-3

 
2.5 -87 < -84 

Πίνακας 13 

5.5.2 ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΑΜΠΥΛΗΣ RSSI 

Με τη βοήθεια της µεταβλητής εξασθένισης µειώνουµε τη στάθµη λήψης στους δύο 

ποµποδέκτες κάθε σταθµού, την µετράµε µε τη βοήθεια του RF POWER METER και 

αποτυπώνουµε την τιµή του RSSI που παίρνουµε µε τη βοήθεια πολυµέτρου. Η 

προβλεπόµενη τιµή του RSSI είναι αυτή που καθορίζει ο κατασκευαστής. 
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Κέντρο ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ 

Στάθµη Λήψης 
(dBm) 

Τιµή RSSI 

Radio 1 (mV) 

Τιµή RSSI 

Radio 2 (mV) 

Προβλεπόµενη τιµή 

RSSI 

-51 1108 1060 1050 (+/- 250mV) 

-56 1215 1167 1150 (+/- 250mV) 

-61 1360 1307 1280 (+/- 250mV) 

-66 1540 1746 1450 (+/- 250mV) 

-71 1776 1710 1680 (+/- 250mV) 

-76 2103 2024 1980 (+/- 250mV) 

-81 2548 2446 2400 (+/- 250mV) 

-86 3165 3035 3000 (+/- 0.7V) 

-91 3960 3770 3800 (+/- 0.7V) 

Πίνακας 14 

 

Κέντρο ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ 

Στάθµη Λήψης 
(dBm) 

Τιµή RSSI 

Radio 1 (mV) 

Τιµή RSSI 

Radio 2 (mV) 

Προβλεπόµενη τιµή 

RSSI 

-51 1024 972 1050 (+/- 250mV) 

-56 1129 1070 1150 (+/- 250mV) 

-61 1269 1205 1280 (+/- 250mV) 

-66 1440 1368 1450 (+/- 250mV) 

-71 1673 1590 1680 (+/- 250mV) 

-76 1987 1907 1980 (+/- 250mV) 

-81 2408 2340 2400 (+/- 250mV) 

-86 3024 3000 3000 (+/- 0.7V) 

-91 3780 3820 3800 (+/- 0.7V) 

 

Πίνακας 15 
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5.5.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΙΣΧΥΟΣ 

Με σταθερή την τιµή ισχύος εξόδου του ποµπού στα 30dBm, ορισµένη από το 

Local Craft Terminal και για διάφορες τιµές καναλιών µετάδοσης, µετράµε µε τη χρήση 

του οργάνου RF Power Meter την πραγµατική ισχύ, επαληθεύουµε πως οι απεικονιζόµενες 

τιµές είναι ίδιες στο Local Craft Terminal και στο όργανο κι επισηµαίνουµε τυχόν 

διαφοροποιήσεις: 

 

CHANNELS 
ΣΕΤΑΡΙΣΜΕΝΗ 

ΙΣΧΥΣ ΜΕ LCT 

ΜΕΤΡΗΘΕΙΣΑ 

ΙΣΧΥΣ 

6 30 29.74 

10 30 29.4975 

14 30 29.7625 

18 30 29.735 

22 30 29.1925 

Πίνακας 16 

 

5.5.4  ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ ΕΞΑΣΘΕΝΙΣΗΣ 

Με τον όρο Fade Margin (ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ ΕΞΑΣΘΕΝΙΣΗΣ) εννοούµε τη διαφορά της 

ισχύος λήψης στο δέκτη από την αντίστοιχη τιµή threshold, για την οποία εισέρχονται στη 

ζεύξη τα πρώτα BER. ∆ίνεται από τον ακόλουθο τύπο: 

 

FADE MARGIN = Pr – Pth 

 

Με βάση τον παραπάνω τύπο και τις µετρηθείσες τιµές των πινάκων 12 και 20 

υπολογίζουµε το Fade Margin για το κέντρο του ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ. 
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Κέντρο ΑΓ.ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ 

 

RADIO 

ΜΕΤΡΗΘΕΙΣΑ 

ΤΙΜΗ RSSI 

(mV/dBm) 

ΤΙΜΗ 

THRESHOLD 

ΛΗΨΗΣ (dBm) 

FADE MARGIN 

RADIO 1 0.96 / -50.1 -84.5 34.4 

RADIO 2 0.98 / -49.7 -84 34.3 

Πίνακας 17 

 

 

Οµοίως, µε βάση τον ίδιο τύπο υπολογισµού και τις µετρηθείσες τιµές των πινάκων 

13 και 22 υπολογίζουµε το Fade Margin για το κέντρο της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ. 

 

 

Κέντρο ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ 

 

RADIO 

ΜΕΤΡΗΘΕΙΣΑ 

ΤΙΜΗ RSSI 

(mV/dBm) 

ΤΙΜΗ 

THRESHOLD 

ΛΗΨΗΣ (dBm) 

FADE MARGIN 

RADIO 1 1 / -52 -84.2 32.2 

RADIO 2 0.82 / -49.4 -84.2 34.8 

Πίνακας 18 
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5.6 Μονάδα IDR ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ 

Τοποθετούµε στο µηχάνηµα του ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ όλες τις προβλεπόµενες 

κάρτες και το συνδέουµε στην τροφοδοσία. 

 

Εικόνα 5.30 
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Εικόνα 5.31 

 

 

 

Συνδεόµαστε στο µηχάνηµα µε Local Craft Terminal µέσω RS232 καλωδίου, και το 

σετάρουµε σύµφωνα µε τον πίνακα που ακολουθεί: 

Radio 1  Radio 2  

Channel N
o
10 Channel N

o
10 

Output Power 30 dBm Output Power 30 dBm 

Mode Normal Mode Normal 

Band Switch Band B Band Switch Band B 

Πίνακας 19 

 

Ακολούθως ελέγχουµε τις τιµές στα πεδία λήψης και εκποµπής για τα Radio 1 και 

Radio 2: 
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Radio 1  Radio 2  

ALC 1.51 ALC 0 

RSSI 0.96 RSSI 0.98 

Πίνακας 20 

Στον πίνακα 20 φαίνεται ότι ο ποµπός του Radio 1 βρίσκεται σε λειτουργία (δεν 

εκπέµπει το Radio2), ενώ το σύστηµα λαµβάνει και από το δέκτη του Radio 1. Η επιλογή 

της λήψης έγινε αυτόµατα από το µηχάνηµα, γιατί το Radio 2 έχει ελαφρώς χειρότερη τιµή 

RSSI από το Radio 1. Έχει επιλεγεί η Band B το οποίο εκπέµπει στις συχνότητες 2026,25-

2106,75 MHZ και λαµβάνει στις συχνότητες 2201,25-2281,75 MHZ. Στην µονάδα της 

Ερείκουσας αυτές οι τιµές είναι αντίθετες, ώστε να µην υπάρχουν παρεµβολές στο Tx Αγ. 

Αθανασίου – Rx Ερείκουσας και Tx Ερείκουσας – Rx Αγ. Αθανασίου. 

Στην εικόνα 5.32 απεικονίζεται το εγκατεστηµένο στο κέντρο ΑΓΙΟΥ 

ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ µηχάνηµα µετάδοσης. 

 

Εικόνα 5.32 
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Στο σχήµα που ακολουθεί, φαίνεται ο πυλώνας του κέντρου ΑΓΙΟΥ 

ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, ύψους 18 m, ενώ το GRID κάτοπτρο µε κατεύθυνση την ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ 

φαίνεται κάτω αριστερά προς το πίσω µέρος του πυλώνα, τοποθετηµένο στα  10 m.  

 

Εικόνα 5.33 
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5.7 Μονάδα IDR ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ 

Τοποθετούµε στο µηχάνηµα της ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ όλες τις προβλεπόµενες κάρτες και 

το συνδέουµε στην τροφοδοσία. Συνδεόµαστε στο µηχάνηµα µε Local Craft Terminal 

µέσω RS232 καλωδίου και σετάρουµε το µηχάνηµα σύµφωνα µε τον πίνακα που 

ακολουθεί: 

Radio 1  Radio 2  

Channel N
o
10 Channel N

o
10 

Output Power 30 dBm Output Power 30 dBm 

Mode Normal Mode Normal 

Band Switch Band Α Band Switch Band Α 

Πίνακας 21 

 

Ακολούθως ελέγχουµε τις τιµές στα πεδία λήψης και εκποµπής για τα Radio 1 και 

Radio 2: 

 

Radio 1  Radio 2  

ALC 1.22 ALC 0 

RSSI 1.00 RSSI 0.82 

Πίνακας 22 
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Στον πίνακα 22 φαίνεται ότι το σύστηµα εκπέµπει από το Radio 1 (δεν εκπέµπει το 

Radio2, ACL τιµή µηδενική), ενώ λαµβάνει από το Radio 2. Η επιλογή της λήψης έγινε 

αυτόµατα από το µηχάνηµα, γιατί το Radio 2 έχει καλύτερη τιµή RSSI από το Radio 1. 

Μην ξεχνάµε, ότι mode λειτουργίας έχει οριστεί normal. Έχει επιλεγεί αναγκαστικά το 

Band Α, το οποίο εκπέµπει στις συχνότητες 2201,25-2281,75 MHZ και λαµβάνει στις 

συχνότητες  2026,25-2106,75 MHZ. Στην µονάδα του Αγ. Αθανασίου οι τιµές αυτές είναι 

αντίθετες ώστε να µην υπάρχουν παρεµβολές στο Tx Αγ. Αθανασίου – Rx Ερείκουσας και 

Tx Ερείκουσας – Rx Αγ. Αθανασίου.  

Στην εικόνα 5.34 απεικονίζεται το εγκατεστηµένο στο κέντρο ΕΡΕΙΚΟΥΣΑ µηχάνηµα 

µετάδοσης. Από το συγκεκριµένο µηχάνηµα φαίνεται να απουσιάζει το σύστηµα Radio1, 

για δοκιµαστικούς λόγους. 

 

 

Εικόνα 5.34 

 

Στην εικόνα 5.35, φαίνεται ο πυλώνας του κέντρου ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ, ύψους 8m, ενώ 

το GRID κάτοπτρο µε κατεύθυνση τον ΑΓΙΟ ΑΘΑΝΑΣΙΟ είναι τοποθετηµένο στα  5m.  



Σελίδα |   

 

132 

 

Εικόνα 5.35 

5.8 Έλεγχος Καλής Λειτουργίας 

 

Στην περίπτωση που θέλουµε να ελέγξουµε αν υπάρχουν σφάλµατα στην ζεύξη ή για 

προληπτικό έλεγχο, τότε το πρώτο πράγµα που κοιτάµε είναι οι Framer1 και Framer2, 

καθώς αυτές οι µονάδες σχετίζονται µε τη ζεύξη ολόκληρη. Αν η ζεύξη παρουσιάζει 

αστάθεια ή διαλείψεις, τότε θα έχουµε την εµφάνιση λαθών BER, τα οποία σε µεγάλο 

αριθµό καθιστούν τη ζεύξη µη εκµεταλλεύσιµη.  

Σε περίπτωση που η ζεύξη δεν παρουσιάζει κάποιο πρόβληµα, ελέγχουµε την 

interface card (κάρτα που σχετίζεται µε τα 4*2Mbps). Τυχόν σηµατοδοσίες σε αυτή την 

κάρτα, συνεπάγεται πρόβληµα σε κάποιο ή κάποια κυκλώµατα των 2Mbps. Με τη βοήθεια 

οργάνου Κ4303 PDH Analyzer, το οποίο λειτουργεί ως ποµπός και δέκτης SDH σηµάτων 

2-8-34-140Mbps, µπορούµε να ελέγξουµε τα 4*2 Mbps του IDR21. ∆οκιµαστικά, µε loop 

στο πρώτο 2Mbps του DDF του κέντρου ΕΡΕΙΚΟΥΣΑΣ και το Κ4303 PDH Analyzer στον 

αντίστοιχο DDF  του ΑΓΙΟΥ ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ, µετράµε τη συµπεριφορά του ως προς τα 

BER για διάρκεια 24
 
h.  
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Εικόνα 5.36 

Αναφορικά µε τις 24 h µετρήσεις, δεν σηµειώθηκε το παραµικρό λάθος και τα 

αποτελέσµατα απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 5.37 

 

Σύµφωνα µε τη διεθνή σύσταση G.821, οι παράµετροι που ελέγχουµε για την ορθή 

µετάδοση σηµάτων είναι οι ακόλουθες: 

• SES (SEVERELY ERROR SECONDS) 

• EFS (ERROR FREE SECONDS) 

• ΑS (AILABLE SECONDS) 

Το παραπάνω test ξεκίνησε στις 15/01/2013 και ώρα 12:06 και τελείωσε στις 

16/01/2013 και ώρα 10:39, είχε διάρκεια 22:33 h, πραγµατοποιήθηκε για τη µέτρηση 

σήµατος PDH 2 Mbps και δεν παρουσίασε διακοπές ή λάθη. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 

1. SDH Theory and Networks (EUROCOM) 

2. MSH11C 155 Mbit/s SYNCHRONOUS ADD/DROP MULTIPLEXER Equipment Manual 

Local Operators Handbook (INTRACOM) 

3. MSH41C 155-622 Mbit/s SYNCHRONOUS DIGITAL ADD/DROP MULTIPLEXER 

Equipment Manual Local Operators Handbook (INTRACOM) 

4. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ SDH ALCATEL 1660 (OTE ACADEMY) 

5. INTRALINK IDR-21 ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΟ ΨΗΦΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΣΗΣ 

(INTRACOM)  

6. ΣΕΜΙΝΑΡΙΟ DLC ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

7. IAS-F TECHNICAL DESCRIPTION (INTRACOM) 

8. Sonet/SDH Third Edition 

9. C.A.Balanis,"AntennaTheory", 2003, John Wiley and Sons Inc 

10. ΣΥΓΧΡΟΝΑ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΟΤΕ Α.Ε 

 

 

 

ΙΣΤΟΣΕΛΙ∆ΕΣ 
 

1. http://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_Digital_Hierarchy 

2. http://www.alcatel-lucent.com/products/1660-sm-stm-16/64-optical-multi-service-node-for-

metro-applications 

3. http://www.syzefxis.gov.gr/node/152 

4. http://en.wikipedia.org/wiki/Fresnel_zone 
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5. http://en.wikipedia.org/wiki/Received_signal_strength_indication 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
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INVENTORY KERKYRA 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#02 

Unit type : HPROT    

 Unit part number : 3AL78849AAAC03 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#03 

Unit type : A3E3     

 Unit part number : 3AL78865ABAB01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#04 

Unit type : A3E3     

 Unit part number : 3AL78865ABAB01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#05 

Unit type : HPROT    

 Unit part number : 3AL78849AAAC03 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#06 

Unit type : A4ES1    
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 Unit part number : 3AL78835AAAC03 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#08 

Unit type : GETH-AG2 

 Unit part number : 3AL80411ABAA02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#10 

Unit type : CONGI    

 Unit part number : 3AL78830ADAB03 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#11 

Unit type : SERVICE  

 Unit part number : 3AL78817AAAG02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#12 

Unit type : CONGI    

 Unit part number : 3AL78830ADAB03 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#16 

Unit type : A21E1    

 Unit part number : 3AL78831AAAE02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#17 

Unit type : A21E1    

 Unit part number : 3AL78831AAAE02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#18 

Unit type : A21E1    
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 Unit part number : 3AL78831AAAE02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#19 

Unit type : A21E1    

 Unit part number : 3AL78831AAAE02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#20 

Unit type : A21E1    

 Unit part number : 3AL78831AAAE02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#21 

Unit type : A21E1    

 Unit part number : 3AL78831AAAE02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#22 

Unit type : PQ2/EQC  

 Unit part number : 3AL78836ABAD02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#23 

Unit type : MATRIXE  

 Unit part number : 3AL81072AAAG02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#24 

Unit type : P3E3T3   

 Unit part number : 3AL78864AAAL02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#25 

Unit type : P3E3T3   
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 Unit part number : 3AL78864AAAL02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#26 

Unit type : P3E3T3   

 Unit part number : 3AL78864AAAL02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#27 

Unit type : P4ES1N   

 Unit part number : 3AL78823AAAF02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#28 

Unit type : P4ES1N   

 Unit part number : 3AL78823AAAF02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#29 

Unit type : P4S1N    

 Unit part number : 3AL78821BAAF01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#30 

Unit type : ISA-ES16 

 Unit part number : 3AL81915ABAB01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#32 

Unit type : P63E1    

 Unit part number : 3AL79092AAAH02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#34 

Unit type : O-16ES   
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 Unit part number : 3AL81289AAAA01 

 --------------------------------               

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#36 

Unit type : P63E1    

 Unit part number : 3AL79092AAAH02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#37 

Unit type : O-16ES   

 Unit part number : 3AL81289AAAA01 

 --------------------------------               

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#39 

Unit type : P63E1    

 Unit part number : 3AL79092AAAH02 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#40 

Unit type : MATRIXE  

 Unit part number : 3AL81072AAAH03 

 --------------------------------               

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#42 

Unit type : T_BUS    

 Unit part number : 3AL79088ACAA01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1/board#43 

Unit type : T_BUS    

 Unit part number : 3AL79088ACAA01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1sl08/daughter#01 

Unit type : 1000B-LX 
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 Unit part number : 1AB187280031NG 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1sl08/daughter#02 

Unit type : 1000B-LX 

 Unit part number : 1AB187280031NG 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1sl22/daughter#01 

Unit type : -------- 

 Unit part number : -------------- 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1sl29/daughter#01 

Unit type : IS-1.1   

 Unit part number : 3AL91790AAAB01 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1sl34/daughter#01 

Unit type : SL-16.1  

 Unit part number : 1AB196370004WM 

 ---------------------------------------------- 

 USER LABEL          : 60KER02_D265_02/r01sr1sl37/daughter#01 

Unit type : SS-16.1  

 Unit part number : 1AB196370001WM 

 ---------------------------------------------- 
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