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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Τα τελευταία  χρόνια  παρατηρείται  ραγδα ία  αύξηση στη δ ιε ίσδυση της  
ευρυζωνικότητας στη χώρα μας, πλησιάζοντας δ ιαρκώς τον ευρωπαϊκό 

μέσο όρο .Από τ ις αρχές του 2010, η ευρυζωνική δ ιε ίσδυση της  
Ελλάδας αυξήθηκε κατά 2,1 γραμμές ανά 100 κατοίκους κα ι εκτ ιμάτα ι  
ότ ι  η  σύγκλ ιση με την Ευρώπη θα συνεχ ιστεί.  Στην παρούσα πτυχιακή 

εργασία  αναλύοντα ι οι  τεχνολογ ίες των ευρυζωνικών δ ικτύων κα ι  
ιδια ίτερα η τεχνολογ ία VDSL (Very-h igh-b i trate Dig ital  L ine 
Subsc riber ) .Η  παρούσα πτυχιακή εργασία  αναλύει  τ ις  τεχνολογικ ές  

εξελ ίξ ε ις των ευρυζωνικών δ ικ τύων  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[III] 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα τελευταία  χρόνια  παρατηρείται  ραγδα ία  αύξηση στη δ ιε ίσδυση της  
ευρυζωνικότητας στη χώρα μας, πλησιάζοντας δ ιαρκώς τον ευρωπαϊκό 

μέσο όρο.Από τ ις αρχές τ ου  2010,  η  ε υρυζωνική δ ιείσδυση της Ελλάδας  
αυξήθηκε κατά 2,1 γραμμές ανά 100 κατοίκους κα ι  εκ τιμάτα ι  ότ ι  η  
σύγκλ ιση με την Ευρώπη θα συνεχ ιστεί.  Στην παρούσα πτυχιακή  

εργασία  αναλύοντα ι οι  τεχνολογ ίες των ευρυζωνικών δ ικτύων κα ι  
ιδια ίτερα η τεχνολογ ία VDSL (Very-h igh-b i trate Dig ital  L ine 
Subsc riber ) .  

Στο πρώτ ο κεφάλα ιο θα αναλυθεί  η  βασική θεωρία  των δ ικτύων και  
γ ίνετα ι  αναφορά στις υπηρεσίες και  στ ις τεχνολογίες των ευρυζωνικών 
δ ικτύων.  Ακολουθεί  το δεύτερο κ εφάλαιο,  όπου θα αναλυθού ν ο ι  

δ ιάφορες τεχνολογ ίες xDSL με χρονολογική σειρά εμφάνισης. Στη 
συνέχεια  στο τρίτο κ εφάλα ιο θα παρουσιαστεί  η αρχή λειτουργ ίας,  η  
δομή κα ι οι  τύποι  των οπτ ικών ινών που αποτελούν βασικό στοιχείο της  
δομής κα ι  της λ ειτουργ ίας του  δ ικ τύου VDSL.  Κατόπ ιν στο τέταρτο 

κεφάλα ιο θα παρουσιαστού ν τα βασικά στοιχεία  των δ ικ τύων VDSL κα ι  
στο πέμπτο κ εφάλαιο θα πραγματοποιηθεί  αναλυτ ική παρουσίαση της  
δομής και  των τεχνολογ ιών του  VDSL.Τ έλος στο έκτο κ εφάλα ιο θα  

παρουσιαστεί  και  ο αντ ίλογος στα δ ίκτυα που αναπτύσσοντα ι πάνω σε  
οπτικ ές ίνες.  Παρουσιάζετα ι η τεχνολογία G.FAST η οποία  αν κα ι  
βασίζ ετα ι στα  παραδοσιακά δ ίκ τυα με γραμμές χαλκού, αποδεικνύετα ι  

εξ ίσου γρήγορη με τ ις τεχνολογ ίες xDSL απαλλάσσοντας τους  
παρόχ ους από την α νάγκη εγκατάστασης οπτικών ινών κατά μήκος  
όλου του  δικ τύου.  Πρόκειται  γ ια  μια  τεχνολογ ία  που συνεχώς κερδίζ ε ι  

έδαφος,  υ ιοθετεί τα ι  από δ ιεθνείς παρόχ ους σε αναπτυγμένες χώρες  
ανά τον κόσμο κα ι φα ίνετα ι να  ε ί να ι μ ια  αρκετά  οικονομ ική κα ι  αξ ιόπ ιστη  
λύση .  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η Ελλάδα  είνα ι  τελ ευτα ία  χώρα σε ποσ οστό των ευρυζωνικών 
συνδέσεων σε δ ίκ τυα οπτ ικών ινών; ,  έχοντας την χειρότερη επίδοση  

μεταξύ  32 κρατών του  ΟΟΣΑ ( του  Οργανισμού Ο ικονομ ικής 
Συνεργασίας κα ι Ανάπτυξης) , με τις ευρυζωνικ ές συνδέσεις οι  
οποίες παρέχοντα ι  μέσω δικτύων οπτ ικών ινών να  

αντ ιπροσ ωπεύουν μ όλ ις το 0,2% του συνόλου.  Τ ο γράφημα που  
ακολου θεί  το επιβεβα ιώνει .  

 

Εικόνα 1:  Η ε ισχώ ρηση των οπτικών ινών στα κράτη του ΟΟΣΑ  

 

https://openwifi.ellak.gr/wp-content/uploads/sites/25/2016/08/1fiber.png
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Η Ευρυζωνικότητα ε ίνα ι  ο νέος τρόπος σύ νδεσης στο In ternet  
(∆ ιαδίκ τυο)  που προσφέρει  μόνιμη σύνδεση κα ι π ολύ υψηλές  

ταχύτητες π ρόσβασης. Με την ευρυζωνικότητα η χρήση του  
∆ιαδικτύου γ ίνετα ι ταχύτερη (Υψηλές ταχύτητες, 10 – 100 φορές της  
συμβατικής σύνδεσης,  γ ια  νέες εφαρμογές) , ευκολότερη (δ ιαρκής 

σύνδεση στo In ternet  χωρίς πολύπλοκες ρυθμ ίσεις),  σταθερή  
(αξ ιόπ ιστες ψηφιακές συνδέσεις με εγγυημένα σταθερά υψηλές  
αποδόσεις)  κα ι  π ιο οικονομ ική.   

Ευρυζωνικότητα ορίζ εται  με ευρεία  έννοια  ως το προηγμένο,  εφικ τό 
και  κα ινοτόμ ο από πολ ιτική, κοι νωνική,  οικονομ ική κα ι τεχνολογική 
άποψη περιβάλλον,  αποτελούμενο από:  

•  Tην παροχή γρήγορων συνδ έσεων στο Δ ιαδίκτυο σε όσ ο το 
δυνατόν μεγαλύτερο μέρος του  πληθυσμού, με ανταγωνισ τικ ές  
τιμές (με την μορφή καταναλωτ ικού αγαθού),  χωρίς εγγενεί ς  

περιορισμούς στα συστήματα μετάδοσης και  στον τερματ ικό 
εξοπλισμό των επ ικοι νωνούντων άκρων  

•  Tην κατάλληλη δ ικτυακή υποδομή που:  
o  α)  επ ιτρέπει  την κατανεμημένη α νάπτυξη υπαρχόντων 

και  μελλοντ ικών δ ικτυακών εφαρμογ ών κα ι  

πληροφοριακών υπηρεσιών,  
o  β)  δ ίνε ι  την δυνατότητα αδιάλειπτης  σύνδεσης των 

χρηστών σε αυτές,  

o  γ) ικανοποιε ί  τ ις εκάστοτε ανάγκες των εφαρμογών σε  
εύρος ζώνη ς,  αναδραστ ικότητα κα ι  διαθεσιμότητα και  

o  δ)  ε ίνα ι ικανή να αναβαθμ ίζ ετα ι συνεχώς κα ι με μ ικρό 

επιπλέον κόστ ος ώστε να  εξακολουθεί  να  ικανοποιε ί  τ ις  
ανάγκες όπως αυτές αυξάνου ν κα ι μετεξελ ίσσοντα ι με 
ρυθμό κα ι  κόστος που επ ιτάσσοντα ι από την πρόοδο τη ς  

πληροφορικής και  της τεχνολογίας επ ικοι νωνιών.  

•  Tην δυνατότητα του  πολ ίτη να  επιλ έγει  
o  α) ανάμεσα σε εναλλακτικ ές προσφορές σύνδεση ς που  

τα ιριάζου ν στον εξοπλ ισμό του ,  
o  β)  μεταξύ  διαφόρων δ ικτυακών εφαρμογώ ν κα ι  
o  γ) μεταξύ δ ιαφόρων υπηρεσιών πληροφόρησης κα ι  

ψυχαγωγ ίας κα ι  με π ιθανή συμμετοχή του  ίδ ιου  του  
πολ ίτη στην παροχή περιεχομένου,  εφαρμογών κα ι  
υπηρεσιών 

•  T ο κατάλληλο ρυθμ ιστικό πλα ίσιο αποτελούμενο από 
πολ ιτ ικ ές,  μέτρα,  πρωτοβ ουλ ίες,  άμεσες κα ι  έμμεσες  

παρεμβάσεις, αναγκα ίες γ ια  την ενδυνάμωση της κα ι νοτομίας,  
την προστασία  του  ανταγωνισμού κα ι  την εγγύηση σοβ αρής 
ισορροπημένης οικονομ ικής ανάπτυξης ικανή ς να προέλθει  
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από την γ ενικ ευμένη συμμετοχή στην Ευρυζωνικότητα κα ι  
στην Κοι νωνία  της Πληροφορίας  

Τα ευρυζωνικά δ ίκτυα ε ίνα ι τόσ ο σημαντ ικά γ ια  την επ οχ ή μας,  όσο 
ήταν οι  δρόμοι ,  τα  κανάλια  κα ι  ο σ ιδηρόδρομος τ ον 19ο αιώνα κα ι  
οι  εθνικ ές οδοί  κα ι το τηλέφωνο τον 20ο αιώνα. Στο παρελθόν,  κάθε  

φορά που θέλαμε να συνδεθούμε στο Διαδίκτυο,  έπρεπε να κάνουμε 
μια τηλεφωνική κλήση,  «μπλοκάροντας» την τηλεφωνικ ή μας  
γραμμή κα ι  χρεώνοντας τον λογαριασμό μας με το αντ ίστοιχ ο 

κόστος χρονοχ ρέωσης.  Με την ευρυζωνική πρόσβαση,  ο  
υπολογιστής μας βρίσκετα ι συνεχώς συνδεδεμένος στο Διαδίκτυο,  
χωρίς την ανάγκη τηλεφωνικής κλήσης.  Δηλαδή,  χωρίς επ ιπλέο ν 

χρέωση κα ι  χωρίς να  απασχολούμε την τηλεφωνική μας γραμμή,  
όσ ο χρησιμοποιούμε το Δ ιαδίκτυο.  Ο ι  ταχύτητες  
υπερδεκαπλασιάζοντα ι , καθιστώντας δυνατή την ανακτηση 

πληροφορίας σε λ ίγα μόνο λ επτά.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΔΙΚΤΥΑ  

 

1.1 Μοντέλο ISO/OSI  

Τ ο 1983 ανακοινώθηκε από το διεθνή οργανισμό τυποποι ήσεων ISO  
το πρότυποOSI  (Open Sys tem Interconn ect ion  ref er en ce mod el ),  
που ερμηνεύετα ι  «Πρότυπο  διασύνδεσης ανοικ τών  συστημάτων» .  Τ ο 

OSI  αποτελεί  το πλα ίσ ιο τυποποίησης κα ι  επικοι νωνί ας μεταξύ  
υπολογιστών δ ιαφορετ ικών κατασκευαστών.  Τ ο πλα ίσι ο 

προσδιορίζ ε ι  ακριβώς την αρχιτεκ τονική κα ι  τα  πρωτόκολλα  
επικοι νωνίας υπολογ ιστών.   

Η έννοια  της αρχιτεκτονικής περιλαμβάνει  ένα σύνολο από φυσικ ές  

και  λογ ικ ές δ ιασυνδέσεις δ ιαφόρων ανεξαρτήτων τμημάτων 
προκειμένου να επ ιτευχθεί  η  επ ικοι νωνία  μεταξύ  υπολογ ιστών.  Π ιο 
συγκεκριμένα με τον όρο αρχιτεκ τονική εννοούμε την  οργάνωση της  

όλης επ ικοι νωνίας,  την ιεράρχηση των λει τουργιών σε διάφορα  
επίπεδα και  τον καθορισμό των πρωτ οκόλλων κα ι  της μεταξύ  τους  
σχέσης. Ως πρωτόκολλο ορίζ εται  ένα σύνολο από κανόνες γ ια  τη 

δ ιεκπερα ίωση της επ ικοινωνίας μεταξύ  τμημάτων μ ίας  
αρχιτεκ τονικής.  

Η αρχιτεκ τονική του  προτύπου OSI  δεν ε ί να ι  βέβα ια η μοναδική.  
Διάφορες ετα ιρείες προκειμένου να τυποποιήσ ουν τα δ ικά  τους  

συστήματα ανέπτυξαν τ ις δικ ές τους αρχι τεκτονικ ές όπως π.χ.  η  ΙΒΜ 
την SNA (Sys tem Network Arch itec ture) ,  η Unisys  την DCA  
(D ist r ibuted  Communicat ions  Arch itec ture) ,  η  Bul l  την DSA 

(D ist r ibutedSys tem Architec ture)  κα ι η  DEC την DNA (D ig ital  
Network  Arch itec ture) .  

1.2 Πρότυπο OSI  

Η βασική φιλοσοφία  π ου δ ιέπει  το πρότυπο OSI  ε ίνα ι  η  λογ ική της 

επιπεδοποίησης ( layer ing).  Όλες οι  απαιτούμενες γ ια  επικοι νωνία  
λειτουργ ίες ομαδοποι ούντα ι  σε επτά μεγάλα επ ίπεδα. Οι  λ ειτουργ ίες  
αυτές ε ίνα ι ανεξάρτητες μεταξύ τους έτσι ώστε αλλαγές σε ένα 

επίπεδο δεν επηρεάζουν στα άλλα.  Στην ε ικόνα  3 βλέπου με τα επτά 
επίπεδα, έτσι όπως έχου ν τ ιτλοφορη θεί  από τον ISO με παράλληλη 
παράθεση της Ελληνικής ορολογ ίας.  
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Εικόνα 2:  Πρότυπο OSI  

 

1.2.1  Φυσικό επίπεδο  

Στο επ ίπεδο αυτό καθορίζ εται  ο τύπος της σύνδεσης (ηλεκ τρικά ,  

μηχανικά  κα ι λ ε ι τουργ ικά χαρακτηριστ ικά των 
δ ιασυνδέσεων( in terf ace) των δύο υπολογ ιστ ικών συστημάτων) , τα  
σήματα μετάδοσης,  ο συγχρονισμός των συσκευών,  με ποια  

ηλεκ τρική τάση θα παρίσταται  το 1 κα ι με ποια  το 0 κλπ.  

Οι  υπηρεσίες που προσφέρει  ε ίνα ι :   

•  ενεργοποίηση κα ι  απενεργοποίηση της φυσικής σύνδεση ς  

•  μεταφορά των δεδομένων σε μορφή bi t , σύγχρονα ή 
ασύγχρονα  

•  και  η επ ισήμανση σφαλμάτων μετάδοσης.  

Παράδειγμα τεχνολογ ίας του φυσικού επιπέδου αποτελεί η χρήση 
της W DM τεχνολογ ίας γ ια  τη μετάδοση πάνω από οπτικ ές ίνες.  
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1.2.2  Επίπεδο Ζ εύξης Δεδομένων (Data Link)  

Ασχολείτα ι  με τα  λ ει τουργ ικά  χαρακτηριστικά  κα ι  τ ις δ ιαδικασίες που  

απαιτούντα ι προκειμένου να αποκατασταθεί , να  υποστηριχθεί  και  
τέλος να τερματ ιστεί  μ ια  σύνδεση μεταξύ των δυ ο άκρων μ ιας  
γραμμής.  

Βασικός σκοπός του  επιπέδου αυτού ε ίνα ι η προώθηση των 

δεδομένων στο ανώτερό του  επίπεδο δ ικτύου, αφού πρώτα 
δ ιενεργήσει  ανίχνευση κα ι  δ ιόρθωση σφαλμάτων μετάδοσης που  
λαμβάνου ν χώρα στο φυσικό επ ίπεδο.  Η  μεταφορά των δεδομένων 

γ ίνετα ι με b lock ή f rame με ταυτόχρονο έλεγχο κα ι  δ ι όρθωση  
σφαλμάτων.  

Οι  υπηρεσίες που προσφέρει  το επ ίπεδο αυτό ε ίνα ι :  

•  Αποκατάσταση κα ι  απελευθέρωση της ζ εύξης δεδομένων  

•  Μεταφορά δεδομένων,  αρίθμηση -  συγχρονισμός f rame,  
δ ιαφάνεια  μετάδοσης  

•  Έλεγχος σφαλμάτων κα ι έλ εγχος ροή ς των b lock ή f rame  

Παράδειγμα υλ οποίησης του  επ ιπέδου ζ εύξης δεδομένων εί να ι  η  

τεχνολογ ία Ethernet  γ ια τη δ ιασύνδεση τοπ ικών δ ικ τύων.  

 

1.2.3  Επίπεδο Δικτύου (Network)  

Βασικές λ ει τουργίες του επιπέδου ε ίνα ι  η δρομολόγηση των 
μηνυμάτων,  η  οργάνωσή τους σε πακέτα, η  απαρίθμ ηση κα ι η  
ταξ ινόμησή τους.   

Οι  υπηρεσίες που προσφέρει  ε ίνα ι :  

•  Αποκατάσταση κα ι  τερματ ισμός συνδέσεων μεταξύ  δ ιαφόρων 
ακρα ίων σημείων του  δικ τύου.  

•  Προσδιορισμός των ακρα ίων σημείων σύνδεσης με χρήση 
δ ιευθύ νσεων 

•  Μεταφορά δεδομένων (κυρίως σε μορφή πακέτων)  

•  Απαρίθμηση και  έλ εγχος σ φαλμάτων 

•  Έλεγχος ροή ς δεδομένων  

Παράδειγμα υλοποίησης του  επ ιπέδου δικ τύου ε ίναι  το IP  
πρωτόκολλο (εκδόσεις IPv4 κα ι IPv6).  
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1.2.4  Επίπεδο Μεταφοράς (Transport)  

Τ ο επ ίπεδο αυτό ε ίνα ι  ουσιαστικά  ένα μ ία  δ ιασύνδεση λογ ισμ ικού 

μεταξύ των τριών χαμηλότερων επ ιπέδων του  προτύπου OSI που 
συνή θως υλοποι ούντα ι  στ ις συσκευές επικοι νωνίας,  κα ι των 
υψηλότερων επ ιπέδων που σχετ ίζοντα ι  στενότερα  με τους  

υπολογιστές κα ι  τ ις εφαρμογές που αυτοί  εξυπηρετούν.  Στην ουσία  
ε ίνα ι  το πρώτο επίπεδο που ε ίνα ι  υπό τον έλεγχο του  χρήστη. Ο ι  
υπηρεσίες που προσφέρει  ε ί να ι :  

•  Αποκατάσταση κα ι τερματισμός της σύνδεσης σε επ ίπεδο 
μεταφοράς  

•  Μετάδοση δεδομένων σύμφωνα με τον απαιτούμενο από τον 
χρήστη βαθμό αξιοπ ιστίας  

•  Καθορισμός κα ι  επ ιλογή από τ ο χρήστη της ποι ότητας  
εξυπηρέτησης της σύνδεσης  

•  Δυνατότητα πολύπλεξης μέσω της ίδ ιας ζ εύξης  

•  Έλεγχος ροή ς  

Παράδειγμα υλοποίησης τ ου  επ ιπέδου μεταφοράς ε ίνα ι  τα  TCP κα ι  

UDP.  

 

1.2.5  Επίπεδο Συνόδου (Session)  

Σκοπός του  επ ιπέδου αυτού ε ίνα ι η οργάνωση κα ι ο συγχρονισμός  

του  δ ιαλόγου μεταξύ  των ανωτέρων επ ιπέδων από το επ ίπεδο 
συνόδου.  Επ ιτρέπει ή  απαγορεύει  τη συγκεκριμένη παροχή  
υπηρεσίας,  αποκαθιστά νέα σύνδεση όταν η πρώτη γ ια  κάποιο λόγο 

δ ιακοπεί ,  επ ιτρέπει  επ ικοινωνία  αμφίδρομη, μονόδρομη κλπ.  

Η δ ιαδικασία της αποκατάστασης μ ίας συνόδου καλείται  και  b ind ing 
και  περιλαμβάνει  λ ε ι τουργ ίες όπως η εξακρίβωση του χρήστη,  η  
χρέωση, η ποιότητα της συνόδου κλπ. Σαν παράδειγμα αναφέρουμε 

τις δ ιαδικασίες log in κα ι  τον έλεγχο p assword γ ια  την ε ίσοδο σε ένα ν 
υπολογιστή.  

Οι  υπηρεσίες αυτές επ ιγραμματ ικά  ε ίνα ι :  

•  Έναρξη και  συντήρηση του  διαλόγου  

•  Διαχείριση και  έλ εγχος προσπέλασης  

•  Επανορθωτ ικ ές δ ιαδικασίες σε επίπεδο δ ιαλόγου  
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Παράδειγμα υλοποίησης του  επιπέδου συνόδου αποτελεί η  
υποστήριξη sessions  σε εφαρμογές PHP πάνω από το πρωτόκολλο 

HTTP.  

1.2.6  Επίπεδο Παρουσίασης (Presentat ion)  

Ασχολείτα ι με την αναπαράσταση της πληροφορίας που μεταφέρετα ι  
από εφαρμογή σε εφαρμογή, καθώς επίσης και  με τη δομή των 

δεδομένων.  Επ ιχειρεί  δηλαδή την κατάλληλη τροπ οποίηση των 
δεδομένων ώστε να  ε ίνα ι  κατανοητά από την εφαρμογή κα ι έτσ ι ώστε 
οι  συνδέσ εις δύο υπολογ ιστών να μην απαιτού ν υποχρεωτ ικά τη  

χρήση κοινού κώδικα.  Σε αυτό το επ ίπεδο πραγματοποι ούντα ι  
κυρίως οι δ ιαδικασίες κρυπτογράφησης, συμπίεσης δεδομένων 
(dat a compression) ,  ο μετασχηματ ισμός των κωδίκων (protocol  

convers ion)  κα ι  των δ ιαφόρων μορφώ ν των αρχείων καθώς κα ι η  
μετατροπή των χαρακτηριστ ικών του  συγκεκριμένου τερματ ικού. Εν 
συντ ομ ία οι  υπηρεσίες που προσφέρονται  ε ίνα ι :  

•  Μετατροπή σύνταξης δεδομένων,  όπως μετατροπή  
οικογενειών χαρακτήρων ή μετατροπή κωδίκων,  γ ια  

παράδειγμα από ASCII  σε EBCDIC 

•  Συμπ ίεση κα ι  αποσυμπίεση δεδομένων (Dat a compress ion)  

•  Κρυπτογράφηση γ ια ασφαλή μεταφορά (Encrypt ion)  

•  Μετάφραση κωδικοποίησης πληροφορίας γ ια χρήση σε οθόνες  
και  τερματικά (χρήση των at tr ibutes  γ ια  την οθόνη)  

Λειτουργίες επ ιπέδου παρουσίασης υλοποιε ί  γ ια  παράδειγμα ένας  
σύγχρονος HTTP web browser.  

 

1.2.7  Επίπεδο Εφαρμογών (Appl icat ion)  

Είνα ι  το τελευτα ίο επ ίπεδο προς το χρήστη,  αυτό που παρέχει τον 
τρόπο γ ια να  μπορεί  η μ ία  εφαρμογή να συνομ ιλ εί με την άλλη.  

Αποτελεί  τη δ ιασύνδεση μεταξύ της εφαρμογής κα ι των λ οιπών 
επιπέδων του  προτύπου.  Ο ι λ ει τουργίες του  επ ιπέδου αυτού  
προσδιορίζοντα ι σε μεγάλο βαθμό από το χρήστη του  δ ικτύου γ ι '  

αυτό και  οι  τυποποιήσεις του  ε ίνα ι  οι  λ ιγότερο καθορισμένες.  
Υπηρεσίες που προσφέρει  το 7 ο επ ίπεδο εκ τός από τη μεταφορά  
πληροφορίας ε ί να ι :  

•  Εξακρίβωση της ταυτότητας των εφαρμογών που θέλουν να  
επικοι νωνήσ ουν  

•  Επ ιβεβα ίωση της δ ιαθεσιμότητάς τους γ ια  συνομ ιλ ία  

•  Επ ιβεβα ίωση /έλ εγχος στο δ ικαίωμα συνομ ιλ ίας  
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•  Συμφωνία  στ ις αρμοδι ότητες γ ια το πώς θα γ ίνου ν οι  
επανορθωτ ικ ές δ ιαδικασίες  

•  Συμφωνία  στ ις δ ιαδικασίες γ ια  τον έλεγχο ροή ς  των 
συναλλαγών κα ι  την αξ ιοπ ιστ ία της πληροφορίας  

Παράδειγμα του επιπέδου εφαρμογής ε ίνα ι  οι  εφαρμογές  
τηλεδιάσκεψης που χρησιμοποι ούν προτυποποιημένα πρωτόκολλα  
όπως τα H.323 κα ι SIP γ ια  την εγκαθίδρυση της συνομ ιλ ί ας.  

Στην πράξη πάντως,  οι  λ ε ιτουργ ίες των τριών τελευτα ίων επ ιπέδων 
(συνόδου,  παρουσίασης κα ι  εφαρμογών)  δεν δ ιακρίνοντα ι  σαφώς  
(εικόνα )   κα ι  υλοποι ού νται  από τη ν κάθε εφαρμογή που κάνει  χρήση  

της δ ικ τυακής στοίβας επ ιπέδου μεταφοράς (TCP/ IP)  του  
λειτουργ ικού συστήματος.  

 

 

Εικόνα 3:Σύγ κριση των μοντέλων TCP/ IP και  OSI  
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1.3 Υπηρεσίες Μέσω Ευρυζωνικών Δικτύων  

Τ ο εύρος των δυνατοτήτων που παρέχουν τα  ευρυζωνικά δ ίκτυα 
ε ίνα ι  τόσ ο μεγάλο,  ώστε συχνά θεωρείτα ι ότ ι  τα  ευρυζωνικά δ ίκτυα 
θα ε ίνα ι  γ ια τον 21ο αιώνα τόσ ο κριτ ικής σημασίας όσ ο ήταν γ ια  τον 

19ο αιώνα οι  δρόμοι ,  τα  κανάλ ια  των ποταμών κα ι οι  σ ιδηροδρομ ικ ές  
γραμμές κα ι  γ ια  τον 20ο α ιώνα τα  τηλεπ ικοι νωνιακά δ ίκ τυα κα ι  τα  
ταχύτατα μέσα μαζ ικής μεταφοράς.  Οι  βασικότερες κατηγορίες  

υπηρεσιών εντοπ ίζοντα ι  στους ακόλουθους τομείς:  

•  Στον τ ομέα της εκπαίδευσης,  όπου µε τ ις εφαρμογές e -
learn ing προσφέροντα ι νέες δυνατότητες,  όπως η παροχ ή on -

line μαθημάτων µε χαμηλό κόστος, η πρόσβαση  μαθητών και  
φοιτητών σε πρόσ θετ ο εκπαιδευτ ικό υλικό από το σπ ίτ ι  τους 
και  η δημιουργ ία  και  αξ ιοποίηση on - line β ιβλ ιοθηκών.  

•  Στον τομέα της υγείας, όπ ου µε εφαρμογές τηλεϊατρικής (e -
heal th)  παρέχοντα ι δυνατότητ ες εξέτασης ασθενών  κα ι  

αρχικής δ ιάγνωσης από απόσταση.  Παράλληλα παρέχετα ι η  
δυνατότητα αποτελεσματ ικότερης α ντ ιμετώπισης έκτακτων 
περιστατ ικών (ατυχημάτων) ,  µέσω της μεταφοράς δεδομένων 

και  της καθοδήγησης του  προσωπικού άμεσης βοήθειας (από 
ειδ ικ ευμένο ιατρικό προσωπικό στο νοσοκομείο ή σε  ένα 
κεντρικό σημείο βοήθειας)  στο σημείο του  συμβάντος ή κατά 

την μεταφορά του  τραυματ ία.  

•  Στον τ ομέα της εξυπηρέτησης του  πολίτη,  όπου µε τ ις  
εφαρμογές e-g overnment  παρέχετα ι  η  δυνατότητα  
εξυπηρέτησης του  πολ ίτη κα ι των επ ιχειρήσεων από το σπ ίτ ι  
ή την έδρα τους 7 ημέρες την εβδομάδα 24 ώρες την ημέρα,  

χωρίς να  χάνετα ι  χρόνος σε μεταβάσεις και  ουρές  και  
εξαλείφοντας φα ινόμενα δ ιαφθοράς.   

•  Στον τομέα του  παραδοσιακού επ ιχειρείν τα  ευρυζωνικά 
δ ίκτυα προσφέρουν νέες δυνατότητες,  όπως ενδεικ τ ικά η 
γρήγορη αναζήτηση προϊ όντων από τους πελάτες,  πρόσ βαση 
σε αυξημένο πλήθος πληροφοριών γ ια  τα  προϊόντα,  όπως 

φωτογραφίες,  video,  κλπ., δυνατότητες καλύτερης  
επικοι νωνίας κα ι συντονισμού των επ ιχειρήσεων µε τους 
προμηθευτές τους και  τα  δίκ τυα πωλήσεών τους.  

•  Στον τομέα της επ ικοι νωνίας η ε ισαγωγή των ευρυζωνικών 
δ ικτύων α νατρέπει  πλήρως τα  δεδομένα,  τόσ ο σε επ ί πεδο 

κόστους όσ ο κα ι σε επ ίπεδο νέων μεθόδων επικοι νωνία ς. Οι  
εφαρμογές μετάδοσης φωνή ς στο Internet  (Voice over IP)  
αποκτού ν µε τα ευρυζωνικά δ ίκτυα επ ίπεδο υπηρεσίας  

αντ ίστοιχ ο µε τα  παραδοσιακά,  τηλεφωνικά κανάλ ια  µε κόστος  
όμως υποπολλαπλάσιο.  Παράλληλα,  παρ έχεται  η  δυνατότητα  
φθη νών τηλεδιασκέψεων σε συνδυασμό με ε ικόνα (v ideo 
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conf erenc ing)  μειώνοντας την α νάγκη γ ια  μετακ ινήσεις κα ι  
εξοικονομώντας κόστος κα ι  χρόνο.  

•  Στον τομέα της ενημέρωση ς και  της ψυχαγωγ ίας, όπου χάρη  
στην ευρυζωνικότητα αναπτύσσοντα ι τα on- l ine παιχνίδ ια , η  

αµφίδροµη δ ιαδραστική τηλεόραση (IPTV),  η  παρακολούθηση  
τα ινιών με άμεση επ ιλογή από ηλεκτρονικ ές τα ινι οθήκες  
(V ideo on D emand)  µε τον κάθε χρήστη να μπορεί  να  επ ιλέγει  

την τα ινία  που επιθυμεί  να  δει,  η  δυνατότητα άμεσης αγοράς  
της επιθυμητής μουσικής από ηλεκτρονικά δ ισκοπωλεία και  η  
δυνατότητα μεταφοράς αρχείων μουσικής κα ι  video μεταξύ  

χρηστών σε peer  to peer  δ ίκτυα.  

Στ ις επόμενες παραγράφους παρουσιάζοντα ι  οι  νέες υπηρεσίες που 
ε ίνα ι  εφικτές μέσω της ευρυζωνικότητας κα ι αλλάζουν τον τρόπο 
ζωής κα ι εποκοινωνίας  

1.3.1  Η υπηρεσία  IPT V ( Internet Protocol  Television)  

Η υπηρεσία  IPTV ( Internet  Prot ocol  T elevis ion),  ε ίνα ι  ένα σύστημα 
ψηφιακής τηλεόρασης που μπορεί  να  μεταδοθεί  στους συνδρομητές -

χρήστες του  δ ιαδικτύου,  μέσω του IP  πρωτοκόλλου και  μ ίας  
ευρυζωνικής σύνδεση ς.  Η  μετάδοση IPTV προγραμμάτων μπορεί  να  
παρέχεται  δωρεά ν ή κα ι επ ί  πληρωμή ενώ ήδη υπάρχου ν 

εκατοντάδες δωρεά ν IPT V τηλεοπτ ικά κανάλια  στο δ ιαδίκ τυο.  

Στην πραγματ ικότητα,  η  υπηρεσία  IPTV αποτελεί  την ταυτόχρονη  
μετάδοση ήχου,  ε ικόνας κα ι  δεδομένων κα ι ουσιαστικά  η παροχή της 
κατέστη εφικ τή τα  τελευτα ία  χρόνια  λόγω της δ ιάθεση ς μεγάλου 

εύρους ζώνης κα ι της παροχή ς υψηλών ταχυτήτων πρόσ βασης στο 
Διαδίκτυο. Ιδια ίτερα, με την ταχύτατη ανάπτυξη των ευρυζωνικών 
συνδέσεων η υπηρεσία IPTV α ναμένετα ι  να επικρατήσει  

παγκοσμ ίως κα ι να  τύχει  ευρείας αποδοχής.  

Ήδη βρίσκει εφαρμογή στο χώρο των επ ιχειρήσεων, αφού η 
υπηρεσία  αυτή μπορεί  να  μεταδοθεί  μέσω συνεργαζόμενων LANs  ή  

του δ ικτύου μ ίας επ ιχείρησης. Ωστόσ ο,  αναμένετα ι  ραγδαία  
ανάπτυξη της υπηρεσίας τα επόμενα χρόνια , ιδ ιαί τερα γ ια  τους  
οικ ιακούς χρήστες,  οι  οποί οι  πλέον έχου ν π ιο εύκολη πρόσβαση σε 

ευρυζωνικ ές συνδέσει ς.  Ο χρήστης μπορεί  να  παρακολουθήσει  το 
περιεχόμενο της υπηρεσίας IPT V που επ ιθυμεί μέσω ενός  
υπολογιστή ή μ ίας ε ιδ ικής set -top b ox (STB)  συσκευής 

συνδεδεμένη ς στην τηλεόραση ή ακόμα κα ι  μέσω μ ίας τηλεφωνικής  
συσκευής.  Ο  ενδεικτ ικός,  απαιτούμενος εξοπλ ισμός του  χρήστη γ ια  
την παρακολούθηση IPTV προγραμ μάτων απεικονίζ ετα ι στην ε ικόνα  

4.  
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Εικόνα 4: .  Ο απαιτούμεν ος IPTV εξοπλισμός  

Η υπηρεσία IPTV υποστηρίζ ε ι μετάδοση τόσο ζωντανών “ l ive”  
τηλεοπτ ικών προγραμμάτων όσ ο και  μετάδοση “playb ack”  β ίντεο ή 
όπως κοινώς αποκαλείτα ι V ideo on Demand (VoD) .  

1.3.2  Η υπηρεσία  VoD (Video on Demand)  

Η υπηρεσία  VoD (V ideo on Demand)  επ ιτρέπει  στους χ ρήστες  να  
επιλ έγου ν και να  βλέπου ν τα ινίες από ηλεκτρονικ ές ταινι οθήκες 

μέσω ενός αλληλεπ ιδραστ ικού συστήματος τηλεόρασης. Π ιο 
συγκεκριμένα,  οι  χρήστες μπορούν να έχ ουν εύκολη κα ι  γρήγορη  
πρόσβαση σε μ ια μεγάλη ποικ ιλ ία  από αρχεία β ίντεο,  τα  οποία  

μπορούν να μεταφερθού ν κα ι να  αναπαραχθού ν τοπικά μέσω μίας  
δ ικτυακής υποδ ομής,  όπως δ ιακρίνεται  στην ε ικόνα 5 .  

Αυτή η υπηρεσία  ουσιαστ ικά μεταδίδει  προς τ ους χρήστες βίντεο τα  
οποία  ε ίνα ι  αποθηκευμένα στο αποθηκευτ ικ ό μέσο του  V ideo 

Server . Ο ι  χρήστες μπορού ν να παρακολουθήσ ουν την τα ινία  ε ίτε 
αφού ολοκληρωθεί  η  δ ιαδικασία  αποθήκευσης της στο αποθηκευτ ικό 
μέσο του  χρήστη (download systems) ε ί τε σε πραγματ ικό χρόνο 

(streaming sys tems)  χωρίς να  απαιτε ίτα ι δ ιαδικασία  αποθήκευσης.   
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Εικόνα 5:  Βασική αρχιτεκτον ική Video on  Demand 

Η υπηρεσία  VoD παρέχει  τη δυνατότητα ενός μεγάλου πλήθους  
λειτουργ ιών ελέγχου όπως p ause,  f as t  f orward ,  f as t  rewind,  jump to  
previ ous/f uture f rame κτλ .  Στην περίπτωση των streaming  

συστημάτων γ ια  την υποστήριξη των λειτουργιών αυτών απαιτε ίτα ι  
μεγαλύτερο εύρος ζώνης,  λόγω του μεγαλύτερού φόρτ ου από την 
πλευρά του  server .  Μπορούμε να δ ιακρίνουμε δύο ε ιδών streaming  

συστήματα γ ια την υπηρεσία  VoD:   

•  τα  βασισμένα σε δ ίσκους s treaming συστήματα τα  οποία  
απαιτούν μεγαλύτερο χώρο αποθήκευσης στο server  γ ια  την 
εξασφάλ ιση των λειτουργ ιών f as t  έχουν το πλεονέκ τημα να  
επεμβαίνου ν κατευθείαν στη μνήμη RAM χωρίς καμ ία ανάγκη  

γ ια  περα ιτέρω αποθηκευτ ικό μέσο κα ι χωρίς επιπλέον 
επιβάρυνση στη λ ει τουργ ία του  επεξεργαστή. Επ ιπλέον,  
υπάρχου ν δύο δ ιαφορετ ικοί  τύποι  μετ άδοσης αυτής της  

υπηρεσίας:  ο Near  Video on Demand (NVoD) κα ι ο Push V ideo 
on Demand (PVoD)  τρόπ ος μετάδοσης.   

o  Στην περίπτωση του Near  V ideo on Demand ο χρήστης  

πληρώνει  γ ια  την παρακολούθηση μ ίας τα ινίας (pay -per -
vi ew) ,  ενώ πολλαπλά αντ ίτυπα του  προγράμμα τος  
στέλνοντα ι περιοδικά ώστε να  μην απαιτε ί τα ι ο  

συγχρονισμός των χρηστών με τη χρονική έναρξη ενός  
προγράμματος.  Η Near V ideo on Demand τεχνική 
χρησιμοποιε ί τα ι από παρόχ ους οι  οποί οι  χρησιμοποιού ν 

μηχανισμούς μετάδοσης μεγάλου εύρους ζώνη ς,  όπως 
δορυφορική ή καλωδιακή τηλεόραση.Αντ ίθετα ,  στην 
περίπτωση του Push V ideo on Demand,  ο χρήστης  
πρέπει  να  αποθηκεύσει  αρχικά  την ταινία  σε ένα  
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αποθηκευτ ικό μέσο και  στη συνέχεια  να  την 
παρακολουθήσει  όποια  χρονική στιγμή επιθυμεί . Η  

τεχνική αυτή χρησιμοποιε ί ται  από συστήματα που  
στερούντα ι  real - t ime αλληλεπ ίδρασης κα ι ουσιαστικά  
προσομ οιώνουν τη μετάδοση ζωντανού βίντεο.  

•  Για  την μετάδοση της VoD υπηρεσίας απαιτε ί τα ι  από την 
πλευρά του  χρήστη μ ια  ευρυζωνική σύνδεση της τάξης των 5 

Mbps  εάν χρησιμοποιε ί ται  MPEG -2 κωδικ οποίηση.  Αντ ίστοιχα,  
όταν πραγματοποιε ί ται  MPEG-4 κωδικοποίηση απαιτε ί τα ι  μ ία  
ευρυζωνική σύνδεση της τάξης των 2 Mbps .  

1.3.3  Η υπηρεσία  VoIP (Voice ov er Internet  Protocol)  

Η υπηρεσία VoIP (Voice over  In ternet Prot ocol ) γνωσ τή κα ι ως  
«τηλεφωνία  μέσω Internet» αποτελεί  το σύστημα δρομολόγησης των 
τηλεφωνικών συνομ ιλ ιών μέσω του δ ιαδικτύου ή οποιουδήποτε  

δ ικτύου βασισμένου στο IP  πρωτόκολλο,  μετατρέποντας τη φωνή σε 
πακέτα δεδομένων.  Παρέχει  φωνητ ική συνομ ιλ ία σε πραγματικό 
χρόνο με σχετ ικά  καλή ποι ότητα και  με ιδια ίτερα χαμηλό κόστος κα ι  

τείνε ι  να  αντ ικαταστήσει τη συμβατ ική τεχνολογ ία του  τηλεφώνου.  

Η συχνότητα που απαιτε ί  η  τεχνολογ ία  ΙΡ  γ ια  τη μετάδοση των 
δεδομένων είνα ι  τουλάχιστον έξ ι φορές μ ικρότερη  από την 

αντ ίστοιχη των παραδοσιακών τηλεπ ικοι νωνιακών δικ τύω ν που  
χρησιμοποι ούν σήμερα οι  περισσότεροι  συνδρομητές σε όλο τον 
κόσμο.  Η σημαντ ική αυτή δ ιαφορά καθιστά τ ις κλήσεις  μέσω του 

VoIP σαφέστατα π ιο οικονομ ικ ές,  κα ι  σε αρκετές περιπτώσεις το 
τηλεφώνημα μέσω Δ ιαδικ τύου μπορεί  να  στοιχ ίσει  έως κα ι  90%  
φθη νότερα απ ' ό, τ ι μέσω του παραδοσιακού τηλεπ ικο ινωνιακού  

δ ικτύου.  

Η «τηλεφωνία  μέσω Internet» ε ίνα ι  μ ία ιδ ια ί τερα ανερχ όμενη  
τεχνολογ ία, η  οποία ουσιαστ ικά προέρχετα ι από τη σύγκλιση των 
υποδομών μετάδοσης δεδομένων κα ι  των τηλεπ ικο ινωνιακών 

δ ικτύων.  Η φωνή μετατρέπετα ι σε πακέτα σε πραγματ ικό χρόνο 
όπως ήδη συμβαίνει  κα ι  με τα  δεδομένα.  Με αυτόν τ ον τρόπο,  
οδηγούμαστε σε μία μετάβαση από τη παραδοσιακή μετάδοση  

φωνή ς που ακολουθεί  τη μεταγωγή κυκλώματος στην μετάδοση  
πακέτων φωνής π ου ακολου θεί  τη μεταγωγή πακέτ ου.  Η  
πακετοποίηση της φωνής επιτρέπει την καλύτερη διαχείριση του  

εύρους ζώνη ς επειδή πολλά πακέτα φωνή ς μπορούν να μεταδοθού ν 
ταυτόχρονα.  Επ ιπλέον,  στην παραδοσιακή τηλεφωνία  υπάρχου ν 
πολλά κενά δ ιαστήματα κατά τη δ ιάρκεια  μ ίας συνομ ιλ ίας στα οποία  

καταναλ ίσκοντα ι πόροι  π ου θα μπορούσαν να αποφευχθούν. Πλέον,  
με την μετατροπή της φωνή ς σε πακέτα γ ίνετα ι καλύτερη δ ιαχείριση 
των πόρων αυτών.  
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Ένα από τα  βασικά πλεονεκτήματα της χρήσης της VoIP υπηρεσίας  
ε ίνα ι  ότ ι παρέχ ουν αυξημένη λ ει τουργ ικότητα που θα ήταν  δύσκολο 

να επ ιτευχθεί  με τα  παραδοσιακά δ ίκ τυα τηλεφωνίας.  Γ ια  
παράδειγμα,  επ ιτρέπει  τη δ ιεξαγωγή κλήσεων ή video -conf erence 
μέσω του δ ιαδικ τύου ανεξάρτητα από τη γ εωγραφική θέση του  

χρήστη κα ι  δεδομένης μ ίας σταθερής κα ι  γρήγορης σύνδεσης. Έτσι,  
δ ίνετα ι η δυνατότητα στους χρήστες να  ταξ ιδεύου ν και  παράλληλα 
να πραγματοποιού ν ή να  δέχοντα ι  κλήσεις.  Ωστόσ ο,  η χρήση της 

VoIP τηλεφωνίας έχει  το μειονέκτημα ότ ι  βασίζ ετα ι  στην ύπαρξη 
μίας σταθερής,  αξ ιόπ ιστης κα ι  γρήγοης σύνδεσης στ ο δ ιαδίκτυο,  
κάτ ι που δεν ε ίνα ι  πάντα εφικτό.  

Η χρήση της VoIP υπηρεσίας καλείτα ι να  αντ ιμετωπίσει  μ ία  σειρά  
από προβλήματα-  προκλήσεις οι  οποίες πρέπει  να  ξεπεραστούν.  Τ ο 
μεγαλύτερο πρόβλημα σχετ ίζ ετα ι  με το γ εγονός ότ ι  η  IP  τηλεφωνία  

στερείτα ι μ ίας εγγυημένης Ποι ότητας Υπηρεσίας (Qo S) .  Η έλλειψη 
αυτή μπορεί  να  οδηγήσει  σε υψηλή καθυστέρηση μετάδοσης της 
φωνή ς, υψηλό ji t ter , σε απώλεια  πακέτων κα ι σε κ ενά ασφάλειας,  

ιδια ίτερα σε δ ίκτυα με μεγάλη συμφόρηση.  Όλα τα  παραπάνω δε  
μπορούν να εγγυηθούν μ ία  σταθερή ποιότητα επ ικοινωνίας μεταξ ύ  
των χρηστών.  

Πολλές φορές οι  κλήσεις από VoIP σε VoIP συσκευές ε ί ναι  δωρεά ν,  

ενώ στ ις κλήσεις από VoIP σε PSTN συσκευές υπεισέρχετα ι  κόστος  
που επιβαρύνει  τον VoIP χρήστη.  Όσον αφορά τ ις κλήσεις από 
PSTN σε VoIP, δ ιακρίνουμε δύο περιπτώσεις. Στην πρώτη  

περίπτωση ο καλών συνδέεται  απευθείας στο VoIP χρήστη (D irec t  
InwardDial ing),  ενώ στη δεύτερη περίπτωση ο καλών πρέπει να  
πληκτρολογήσει  τον πλήρη αριθμό κλήσης του  VoIP χρήστη (access  

number) . Όταν χρησιμοποι ού νται  access numbers  ο καλών 
χρεώνετα ι  με χρέωση αστ ικής κλήσης,  ενώ αυτός που δέχετα ι  την 
κλήση δεν υφίστατα ι  καμία  χρέωση,  σε αντ ί θεση με την περίπτωση  

Di rec t  Inward Dial ing στην οποία  υπάρχει  μηνα ί ο πάγ ιο κλήσης.  

Πλέον,  υπάρχου ν πολλές εφαρμογές που προσφέρουν V oIP 
τηλεφωνία , όπως οι  Voipbus ter , ICQ,  MSN κα ι Skyp e.  Επ ιπλέον,  με 

την ευρεία ανάπτυξη των ασύρματων δ ικ τύων έχουν δημιουργηθεί  
ορισμένες παραλλαγές της VoIP υπηρεσίας, όπως το mobile VoIP ,  
το Voice over W iFi  (VoW iFi ) και  το Voice over  W iMAX (VoW iMAX) .  

Υπολογίζ εται  ότ ι μέσα στα επόμενα χρόνια  η ανάπτυξη της  
μετάδοσης φωνής μέσω Internet  θα ε ίνα ι  ραγδα ία  κα ι  ο όγκος  
κ ίνησης θα ε ίνα ι  μεγαλύτερος απ ' ότ ι στην παραδοσιακή τηλεφωνία .  
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1.3.4  Σύγ κλιση υπηρεσιών φωνής – δεδομένων -  β ίντεο  

Η έννοια της σύγκλισης περιλαμβάνει  πολλές πλευρές της  

τηλεπ ικοινωνιακής αγοράς,  συμπεριλαμβανομένων των 
κατασκευαστών,  των δ ικτύων,  των συσκευών και  των υπηρεσιών.   

Όσο οι  καταναλωτές απαιτούν α νεμπόδιστη επ ικοι νωνί α,  τόσο η  
σύγκλ ιση αυτή θα αναδεικνύετα ι ως η λύση -κλειδί . Ο ι χρήστες 

επιζητούν οικονομ ικ ές κα ι  αποτελεσματ ικ ές υπηρεσίες σύγκλ ισης,  
οι  οποίες προσφέροντα ι σε ολοκληρωμένα και  εύχρηστα πακέτα.  

Πιο συγκεκριμένα, με την ολοένα και  μεγαλύτερη ανά πτυξη των 

ευρυζωνικών δ ικ τύων κα ι  την προσιτή σύνδεση σε αυτά κα ι των 
οικ ιακών χρηστών παρατηρήθηκε μεγάλη ανάγκη γ ια  τη σ ύγκλ ιση 
των υπηρεσιών φωνής,  δεδομένων κα ι β ίντεο σε ένα ενι αίο δ ίκ τυο.  

Πλέον,  αυτές οι  υπηρεσίες μπορούν να χρησιμοποιού ν κοινούς  
πόρους και  παράλληλα να αλληλεπ ιδρούν μεταξύ τους παρέχοντας 
έτσι  πολλές νέες δυνατότητες.  Υπάρχου ν ολοκληρωμένα  

επιχειρηματ ικά  πακέτα που συνδυάζου ν τ ις ακόλουθες υπηρεσίες:  

•  φωνής,  με πλήρη δ ιαλειτουργικότητα με τη συμβατ ική PSTN 

τηλεφωνία  

•  β ίν τεο  

•  δεδομένων ,  με παροχή πολύ υψηλών ταχυτήτων πρόσβασης  

στο Δ ιαδίκ τυο  

 

1.4 Ευρυζωνικές Δικτυακές Τεχνολογίες  

Οι ευρυζωνικ ές συνδέσεις μπορού ν να υποστηριχτούν κα ι  να  
υλοποιηθού ν με δ ιάφορες τεχνολογ ίες.  Ωστόσ ο,  η  συνεχ ής αύξηση 
του αριθμού των χρηστών του  δ ιαδικ τύου αλλά κα ι  οι  αυξανόμενες  

απαιτήσεις των δ ικ τυακών εφαρμογών οδηγούν στην υιοθέτηση  
τεχνολογ ιών με μεγάλο εύρος ζώνη ς.  

Οι  τεχνολογ ί ες που χρησιμοποι ούντα ι  γ ια την ευρυζωνικότητα  
δ ιακρίνοντα ι κατά κύριο λόγο σε ενσύρματες κα ι ασύρματες  

τεχνολογ ίες. Όσον αφορά τ ις ενσύρματες ευρυζωνικ ές τεχνολογίες  
γ ίνετα ι χρήση κυρίως οπτ ικών ινών κα ι ασυμμετρικών τεχνολογιών 
πρόσβασης.  Σχετ ικά  με τ ις ασύρματες ευρυζωνικ ές τεχνολογίες  

χρησιμοποι ούντα ι οι  τεχνολογ ίες W iFi , W iMAX κα ι η τεχνολογ ία  
UMT S.  
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1.4.1  Ενσύρματες Ευρυζωνικές Τεχνολ ογίες  

Οι οπτικ ές ί νες  παρέχ ουν μεγάλο εύρος ζώνη ς,  το οποίο σήμερα 

μπορεί  να  φθάσει  τα  10Gbps ,  κα ι  μεταφέρου ν το σήμα σε αρκε τά  
μεγάλη απόσταση χωρίς σημαντ ικ ές απώλειες λόγω εξασθένησης.  
Επ ιπλέον,  περιορίζουν τον αριθμ ό των ενδιάμεσων ενισχύσεων που  

απαιτούντα ι γ ια να δ ιασχίσει το σήμα μ ια μεγάλη απόσταση,  κα ι  
έχουν σημαντ ική ανοχή στον θόρυβο.  Για  την υλοποίηση οπτ ικών 
δ ικτύων ακολου θείται  η  αρχιτεκτονική τριών επ ιπέδων:  κύριου  

δ ικτύου, δ ικτύου δ ιανομής κα ι  

δ ικτύου πρόσβασης. Τ ο κύριο δ ίκτυο περιλαμβάνει  το δίκ τυο 
υποδομών κα ι οπτ ικών καλωδίων γ ια  τη δ ιασύνδεση μεταξύ  των 
κυρίων κόμβων γ ια κάλυψη των συνα θροισμένων επ ικο ινωνιακ ών 

αναγκών ενός μεγάλου δήμου ή μ ιας ευρύτερης αλλά πλέον 
αρα ιοκατοικημένη ς περιοχής ή μέρους ενός μεγάλου αστ ικού  
κέντρου.  

Τ ο δ ίκ τυο δ ιανομής αποτελεί  το πυκνότερο δ ίκ τυο γ ια  τη δ ιασύνδεση  
μεταξύ  των κόμβων δ ιανομής ή/κα ι  μεταξύ  κόμβων δ ιανομής κα ι  
κύριων κόμβων.  Ένας κόμβος δ ιανομής συνιστά το σημείο 

δ ιασύνδεσης οπτικών αγωγών και  καλωδίων του  κατ’  εξοχήν 
μητροπολ ιτ ικού  δ ικτύου (δ ικτύου δ ιανομής) γ ια συγκέντρωση των 
συνα θροισμένων επ ικοινωνιακών αναγκών μ ιας γ εωγραφικής 

περιοχής.   

Τ ο δ ίκ τυο πρόσβασης αποτ ελεί  το δ ίκ τυο σύνδεσης των κόμβων 
πρόσβασης με το δ ίκ τυο δ ιανομής. Ο  κόμβος πρόσβασης  

ουσιαστ ικά  συνιστά το σημείο δ ιασύνδεσης μεμονωμένων κ τιριακών 
εγκαταστάσεων ή συγκροτημάτων προς το δ ίκτυο πρόσβασης.   

Οι  τεχνολογ ίες οπτ ικών ι νών δημ ιουργού ν μ ια  οικογ ένεια  
αρχιτεκ τονικών που ονομάζεται  FTT x,  όπου το ' x'  παριστάνει  τ ις  

δ ιάφορες επ ιλογές όσ ον αφορά τον αριθμό των συνδρομητών που  
μοιράζοντα ι το τελευτα ίο τμήμα της καλωδίωσης.  

Οι  ασυμμετρικ ές τεχνολογίες πρόσβασης αξ ιοποι ούν π ολύ καλύτερα 

το εύρος ζώνη ς του  χαλκού σε σχέση με τη δ ιαμόρφωση/  
αποδιαμόρφωση του ψηφιακού σήματος πάνω από το απλό PSTN ή  
και  τη χρήση του  ISDN.  Τ ο DSL προέρχετα ι  από τα  αρχικά  των 

λέξεων D igi tal  Subsc riber  L ine και  στην ουσία  αποτελεί  μια  
τεχνολογ ία που μετατρέπει  το απλό τηλεφωνικ ό καλώδιο σε ένα  
δ ίαυλο ψηφιακής επ ικοινωνίας μεγάλου εύρους ζώνη ς με  τη χρήση 

ειδ ικών modems ,  τα οπ οία  τοποθετ ούντα ι  στ ις δυο άκρες της 
γραμμής.  Ο  δίαυλος αυτός μεταφέρει  τόσ ο τ ις χαμηλές όσ ο κα ι  τ ις  
υψηλές συχνότητες ταυτόχρονα,  τ ις χαμηλές γ ια  τη μεταφο ρά του  
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σήματος της φωνή ς κα ι τ ις υψηλές γ ια τα  δεδομένα.  Ανά λογα με το 
ε ίδος του  modem που θα συνδέσ ουμε,  πετυχα ίνουμε και  

δ ιαφορετ ικ ές επ ιδόσεις. Με το DSL επ ιτυγχάνοντα ι υψηλότερες  
ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων (μέχρι  και  52,8 Mbps από το 
Διαδίκτυο ή άλλ ο απομακρυσμένο Τ ηλεπ ικοινωνιακό Δ ίκτυο προς το 

χρήστη -downst ream-  κα ι  2,3 Mbps  από το χρήστη προς το 
Διαδίκτυο -ups tream-  ενώ ταυτόχρονα μεταφέροντα ι και  τα  
αναλογ ικά  σήματα της φωνής.  Ο ι  τεχνολογ ίες DSL αναφέροντα ι  

γενικά ως xDSL και  οι  κυριότερες από α υτές ε ίνα ι : ADSL,  HDSL,  
SDSL και  VDSL.  

Τ ο G igabi t E thernet αποτελεί το σύνολο των τεχνολογ ιών γ ια την 

υλοποίηση δικ τύων Ethernet  σε ονομαστ ικ ές ταχύτητες μετάδοσης  
ενός G igabi t  δεδομένων το δευτερόλεπτο.  Αξ ίζ ε ι  να  σημειωθεί  ότ ι  
το Ethernet  ε ίνα ι  μια  τεχνολ ογ ία  που ε ίχε τεράστια  επ ιτυχία  στα 

δ ίκτυα LAN κα ι εκτόπ ισε άλλες τεχνολογ ίες, όπως το T okenRing,  το 
FDDI , κα ι το AT M. Ο ι υπηρεσίες E thernet  μπορού ν να  
χρησιμοποιη θούν επ ίσης κα ι  στ ις υπάρχουσες  υποδομές  

SONET/SDH. Τ ο Ethernet ,  ωστόσο,  δεν περιορίζ ετα ι μόνο σαν μία  
τεχνολογ ία πρόσβασης.  Έχου ν γ ίνει  αρκετές προσπάθειες γ ια  τη ν 
επέκταση του  Ethernet  στα  Μητροπ ολιτικά  Δίκ τυα σαν τεχνολογ ία  
μεταφοράς.  Όταν το Ethernet  χρησιμοποιε ί τα ι ως τεχνολογ ία  

μεταφοράς,  η  τοπολογ ία του  δ ικτύου πρόσβασης έχει  τη  μορφή  
δακτυλίου  (G igabi t Ethernet  δακτύλ ιοι  

Η τεχνολογία  Communicat ion over  Power  L ines (CoPL)  

χρησιμοποιε ί  την υπάρχουσα υποδομή ηλεκ τρικού ρεύματος γ ια  τη 
μεταφορά δεδομένων.  Πρόκειται  ουσιαστ ικά  γ ια  μ ία εναλλακτική 
λύση γ ια την υλοποίηση ευρυζωνικών δ ικ τύων πρόσ βα σης. Τ ο 

γεγονός ότ ι γ ίνετα ι χρήση μίας υπάρχουσας υποδομής,  χωρίς να  
απαιτε ίτα ι η τοποθέτηση νέων καλωδίων επ ικοι νωνιών,  αφενός  
επιτρέπει  την ταχύτατη εξάπλωση των δ ικτύων,  αφετέρου αποτελεί  

μία ιδ ια ί τερα ανταγωνιστ ική τεχνολογ ική λύση γ ια  την παροχή  
ευρυζ ωνικών συνδέσεων.  

 

1.4 .2  Ασύρματες Ευρυζωνικές Τεχνολ ογίες  

Τ ο πρότυπο IEEE 802.11,  γνωστό κα ι  ως W iFi , δημιουργήθηκε τον 
Ιούνι ο του  1997 κα ι  καθορίζ ε ι  μ ια οικογένεια  προτύπων με επ ιλογές  
γ ια  συγκεκριμένες ρυθμ ίσεις γ ια τη δημ ιουργία ασύρματων τοπ ικών 

δ ικτύων LAN . Τ ο W iFi  έχει ταχύτητα 2Μbps, αποτελεί  το πρώτο 
πρότυπο γ ια ασύρματη δικ τύωση και  ακολου θείτα ι από τα  
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περισσότερα ασύρματα δ ίκ τυα μέχρι  κα ι  σήμερα.  Έχου ν 
δημ ιουργηθεί  πολλά υποπρότυπα του ΙΕΕΕ 802.11,  όπως το ΙΕΕΕ 

802.11a,  IEEE 802.11b, IEEE 802.11e, IEEE  802.11f , IEEE 
802.11g, IEEE 802.11i, IEEE 802.11n. Σήμερα τα ασύρματα δίκ τυα 
που βασίζοντα ι  σε αυτήν την οικογένεια  προτύπων εί να ι  τα  πλέον 

δ ιαδεδομένα, ενώ κυκλοφορεί  μεγάλη ποικ ιλ ία σχετικών προϊόντων 
στην αγορά.  Με άλλα λόγια , το πρότυπο αυτό θέτει  το πλαίσ ιο γ ια  
μια προτυποποιημένη ασύρματη δικ τυακή επικοι νωνί α ευρείας  

ζώνη ς.  

Τ ο πρότυπο 802.16 γνωστ ό κα ι  σαν W iMΑΧ υ ιοθετή θηκε από την 
IEEE το 2003, ώστε να ικανοποιήσει τ ις απαιτήσεις γ ια  ασύρματη 

πρόσβαση (με σταθερούς ρυθμούς)  ευρείας ζώνη ς.  Υποστηρίζ ε ι  
ταχύτητες μετάδοση ς ως και  70Mbps  στον αέρα ενώ η πραγματική 
ταχύτητα στο επ ίπεδο δ ιασύνδεση ς u965 υπολογ ίζ ετα ι στα 50Mbps .  

Μια  σημαντ ική δ ιαφορά του  προτύπου ΙΕΕΕ 802.16 σε σχέση με το 
ΙΕΕΕ 802.11 ε ίνα ι  ότ ι το πρώτο μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  κα ι  σε  
συνθήκες μη οπτ ικής επαφής φυσικά με ρυθμούς μετάδοσης πολύ  

χαμηλότερους των 50Mbps . Τ ο W iMΑΧ σχεδιάστηκε κατά βάση ώστε 
να  καλύπτει  κυρίως p oint to mul t ipoin t  (P2MP)  συνδέσεις χωρίς  
ωστόσο να αποκλείετα ι  κα ι  η  χρήση του  γ ια  point  to point  συνδέσεις.  

Η δ ιαμόρφωση η οποία  χρησιμοποιε ί ται  ονομάζεται  OFDM 

(Or thogon al  Frequ ency D ivis ion Mul t ip lexing).  Πρόκειται  γ ια μ ια  
πολύ ανθεκ τ ική δ ιαμόρφωση σε ότ ι  αφορά το φα ι νόμενο της  
πολυδιόδευσης ε ιδ ικότερα στις συχνότητες πάνω των 2 GHz όπου  

το πρότυπο χρησιμοπ οιε ί .  

Τ ο Universal  Mobi le T el ecommunicat ions  System (UMT S) αποτελεί  
το σύστημα κ ινητής τηλεφωνίας τρίτης γ ενιάς που έχει επικρατήσει  

στην Ευρώπη και  σταδιακά επεκτείνετα ι  στη Βόρεια  Αμερική με 
αποτέλεσμα η τρίτη γ ενιά  κυψελωτών κ ινητών συστημάτων να τείνε ι  
να  ταυτ ιστε ί  με αυτό το σύστημα. Τ ο UMTS αποτελεί το διάδοχ ο του  

GSM και  υποστηρίζ ε ι μετάδοση δεδομένων σε υψηλές  ταχύτητες 
(ονομαστικό εύρος ζώνης κοντά στα 2Mbps) γ ια να  υποστηριχτούν 
υπηρεσίες όπως συνομ ιλ ίες με ε ικόνα.  Στην πραγματ ικότητα,  

πρόκειται  γ ια  την τεχνολογία  που συνδυάζει  το W CDMA με το GSM 
και  η οποία  αναπτύσσετα ι από το 3GPP.  
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1.4.3  Σύγ κριση ευρυζωνικών τεχνολ ογιών  

Ασύρματα δ ίκτυα: Οφέλη  

•  Δυνατότητα κ ινητ ικότητας  
o  Ελευθερία  κ ίνησης χωρί ς δέσμευση από καλώδια  
o  Οι ετα ιρίες μπορούν να απευθυ νθού ν σε κοι νό που  

κ ινεί ται  

•  Αυξανόμενη αξ ιοπ ιστ ία  
o  Απαλλαγή από δυσλειτουργ ίες δ ικτυακών καλωδίων  

•  Ευκολότερη κα ι φθη νότερη εγκατάσταση  
o  Η εγκατάσταση δ ικτυακής καλωδίωσης πολλές φορές  

ε ίνα ι  δύσκολη, χρονοβόρα κα ι  ακριβή δ ιαδικασία  
o  Εγκατάσταση δε περι οχές δύσβατες κα ι  

απομακρυσμένες  

•  Επεκτασιμότητα:  Ευκολ ία  προσ θήκης σταθμών εργασίας  
απουσίας καλωδίων  

•  Μακροπρόθεσμη εξοικονόμηση χρημάτων:  Δεν υπάρχει  
ανάγκη αλλαγής καλωδίωσης σε περίπτωση αναδιοργάνωσης  

του  χώρου /  ανακα ίνισης ή σε περίπτωση μετακόμ ισης  

 

Ασύρματα δ ίκτυα :  Μειονεκτήματα 

•  Υψηλότεροι  ρυθμ οί  απωλειών λόγω  
o  Θορύβου κα ι  παρεμβολών από το ίδ ιο το σύστημα 

μετάδοσης λόγω πολλαπλών μεταδόσεων,  από άλλες  

πηγές που εκπέμπου ν στο ίδ ιο φάσμα συχνοτήτων (  γ ια  
παράδειγμα ένα ασύρματο τηλέφωνο 2.4GHz προκαλέι  
παρεμβολές σε ένα ασύρματο δ ίκτυο 802.11b) κα ι από 

άλλες συσκευές όπως φούρνοι  μ ικροκυμάτων  
o  Εμποδίων (shad owing)  
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Εικόνα 6:Εξασθένηση σήματος λ όγω εμποδίων και 
παρεμβολών 

 

•  Μείωση της ισχύος του  σήματος κατά την προώθησή του  
o  Τα σήματα εξασθενού ν όσ ο μακρύτερα ταξ ιδεύουν  

o  Τα σήματα εξασθενού ν λόγω της δ ιέλ ευσής τους μέσα 
από υλ ικά  (αέρας,  νερό,  χ ιόνι , βροχή,  γυαλ ί κ τλ)  

 
Εικόνα 7:Εξασθένηση σήματος κατά τη διέλευσή του από 

εμπόδια 
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•  Περιορισμένη δ ιαθεσιμότητα φάσματος συχνοτήτων  

•  Μικρότερη ασφάλεια  κα ι  ευκολ ία  στ ις υποκλοπές/επ ιθέσε ις  

•  Πάντα δ ιαμοιραζόμενο μέσο οπότε υπάρχου ν παρεμβολές  
μεταξύ αποστολέων  

 

Γενικά  σε σύγκριση με τα  ενσύρματα δ ίκτυα ,  τα  ασύρματα 
παρουσιάζουν:  

•  Μικρότερο εύρος ζώνης ( band width) ,μ ικρότερους ρυθμούς  
μετάδοσης,  χαμηλότερη ταχύτητα  

•  Μειωμένη ποιότητα Υπηρεσιών (QoS)  

•  Μεγαλύτερες καθυστερήσεις, μεγαλύτερρους χρόνους  
αποκατάστασης σύνδεσης  

•  Γενικά  πολύ χαμηλούς ρυθμ ούς μετάδοσης γ ια αυξανόμενο 
αριθμό χρηστών (δ ιαμοιραζόμενοι  πόροι )  
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2 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ XDSL 

2.1 Γενικά στοιχεία  

Για πολλά χρόνια , τα χάλκινα  καλώδια (συνεστραμμένα ζ εύγη -  

twisted pai rs ) χρησιμοποι ούνταν σε απλές τηλεφωνικ ές συνδέσεις.  
Στη συνέχεια  μπήκαν στη ζωή μας τα  mod ems  κα ι  το Δ ιαδίκτυο,  ενώ 
στη συνέχεια  εξαπλώθηκε η χρήση της τεχνολογ ίας ISDN με τα  

πλεονεκτήματα που αυτή προσφέρει  σε σχέση με τ ην 
απλήαναλογ ική PSTN σύνδεση. Στη συνέχεια πήραν τη σκυτάλη οι  
τεχνολογ ίες DSL κα ι κυρίως η ADSL, η οποία δ ιαδίδετα ι  με ταχείς  

ρυθμούς κα ι στην Ελλάδα,  η οποία  σε σχέση με τις άλλες 
ανεπτυγμένες χώρες μέχρι  πρότ ι νος υστερούσε.  

Για δεκαετίες τα χάλκινα  καλ ώδια χρησιμοποιού νταν γ ια  τη 
μεταφορά φωνής,  χωρίς να  αξ ιοποιε ί τα ι στο έπακρο η μεγάλη 

χωρητ ικότητα που προσφέρει  ο χαλκός.  Ο  ήχος της ανθρώπινης  
φωνή ς αποτελείτα ι από συχνότητες που κυμα ίνοντα ι  σε εύρος  
μεταξύ 100Hz κα ι 4000Hz.  Όλες αυτές οι  συχνότητες όμ ως δεν ε ίνα ι  

απαραίτητες γ ια  να  γ ίνει  καταληπτή η φωνή κα ι  η χροιά  του  
συνομ ιλητή κα ι έτσ ι με ε ιδικά φίλ τρα αποκόπτοντα ι  οι  επ ιπλέον 
συχνότητες,  αφού όχ ι  μόνο δε χρειάζοντα ι , αλλά μπορεί  και  να  

δημ ιουργήσουν παρεμβολές - παράσιτα . Τ ο εύρος ζώνη ς  όμως του  
χαλκού ε ίνα ι  κατά πολύ μεγαλύτερο κα ι  μπορεί  να  αξ ιοποιηθεί  σε  
άλλες εφαρμογές με κατάλληλους τρόπ ους,  όπως κα ι στη ν 

περίπτωση του DSL.  

Τ ο DSL προέρχετα ι  από τα  αρχικά  των λέξεων D ig i tal  Subsc riber  
L ine κα ι  στην ουσία αποτελεί μ ια  τεχνολογ ία  που μετατρέπει τ ο 

απλό τηλεφωνικό καλώδιο σε ένα δ ίαυλο ψηφιακής επ ικοινωνίας  
μεγάλου εύρους ζώνης με τη χρήση ειδικών mod ems ,  τα  οποία  
τοποθετού νται  στ ις δυο άκρες της γραμμής.  

Ο δίαυλος αυτός μεταφέρει  τόσο τ ις χαμηλές όσο κα ι  τ ις υψηλές  

συχνότητες ταυτόχρονα,  τ ις χαμηλ ές γ ια  τη μεταφορά του σήματος  
της φωνής και  τ ις υψηλές γ ια  τα  δεδομένα.  Ανάλογα με το ε ίδος του  
mod em που θα συ νδέσουμε,  πετυχα ίνουμε και  δ ιαφορετ ικ ές  

επιδόσεις.  Με τ ο DSL επ ιτυγχάνοντα ι  υψηλότερες  ταχύτητες  
μεταφοράς δεδομένων (μέχρι  κα ι  52,8 Mbps από το  Δ ιαδίκ τυο ή  
άλλο απομακρυσμένο Τ ηλεπικοι νωνιακό Δ ίκτυο προς το χρήστη -

downs tream-  κα ι  2,3 Mbps  από το χρήστη προς το Δ ιαδίκτυο -
upst ream- ενώ ταυτόχρονα μεταφέρονται  κα ι τα αναλογ ικά σήματα 
της φωνής.  
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Οι τεχνολογ ίες DSL αναφέροντα ι γ ενικά ως xDSL.  Μια  βα σική 
κατηγορι οποίηση των xDSL τεχνολογιών μπορεί  να  γ ίνε ι  βάσει του  

εάν ε ίνα ι  συμμετρικ ές ή ασύμμετρες,  αν επιτυγχάνουν δηλαδή τ ις 
ίδιες ταχύτητες u947 γ ια  downl oad και  upload.  

Έτσι,  συμμετρικ ές ε ί να ι  οι  HDSL,  HDSL2,  HDSL4,  SDSL,  SHDSL,  

IDSL, ασύμμετρες οι  ADSL, ADSL2, ADSL2+, UDSL (G .L i te),  ενώ οι  
RADSL,  VDSL,  VDSL2 μπορούν να λ ειτουργήσουν και  με τους δύο 
τρόπους (συμμετρικά κα ι ασύμμετρα) .  

2.2  Επισκόπηση των τεχνολογιών xDSL  
2.2.1  ADSL 

Τ ο ADSL, το οποίο προέρχετα ι από τα αρχικά  των λέξεων 
Asymmetric  D ig i tal  Subsc r iber  L ine,  ε ίνα ι  αυτό που δ ίνετα ι  στου ς  

περισσότερους απλούς χρήστες κα ι στην Ελλάδα αυτή τη στ ιγμή 
παρέχεται  από πολλούς παρόχ ους.  

 

Εικόνα 8:Η τοπολογ ία του δ ικτύου ADSL 

Η τεχνολογία  ADSL εξασφαλ ίζ ε ι  πρόσβαση υψηλών ταχυτήτων στ ο 

Διαδίκτυο κα ι σε άλλα Τ ηλεπ ικοινωνιακά Δ ίκτυα,  δίνοντας τη  
δυνατότητα γ ια ταυτόχρονη μετάδοση φωνή ς και  δεδομένων 
(δεδομένα, κ ινούμενη ε ικόνα,  γραφικά) μέσω της απλής  

τηλεφωνικής γραμμής. Κύριο χαρακτηριστ ικό της τεχνολογ ίας ε ίνα ι  
ότ ι  η  μεταφορά δεδομένων γ ίνεται  με ασύμμετρο τρ όπο,  δηλαδή 
προσφέρει  δ ιαφορετ ικό ρυθμ ό γ ια τη λήψη (μέχρι  8 Mbps  

downs tream)  και  δ ιαφορετ ικό γ ια την αποστ ολή δεδομ ένων (640 
kbps  ups tream) .  Τ ο σημαντ ικότερο ε ίνα ι  ότ ι  το εύρος ζώνης δεν τ ο 
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μοιραζόμαστε, αλλά ε ίνα ι εξ ' ολοκλήρου στη δ ιάθεσή μας. Ωστόσ ο 
θα πρέπει  να  τονιστεί  το γ εγονός ότ ι  η  απόδοση του  ADSL εξαρτάται  

σημαντ ικά από την απόσταση του χρήστη από τον τηλεπ ικοι νωνιακό 
πάροχ ο κα ι φθά νει  τα  

•  1,5  Mbps γ ια απόσταση 5,5 km  

•  2,0  Mbps γ ια απόσταση 4,9 km  

•  6,3  Mbps γ ια απόσταση 3,6 km  

•  8,4  Mbps γ ια απόσταση 2,7 km 

2.2.2  ADSL2 ( IT U G.992.3 και  G .992.4)  

Τ ο ADSL2 χρησιμοποιε ί  τη  μέθοδο δ ιαμόρφωσης DMT  και  ακριβώς 
τις ίδ ιες συχνότητες που χρησιμοποιε ί  το απλό ADSL.  Με αρκετές 
βελτ ιώσεις στη συμπεριφορά των καναλ ιών καταφέρνει  να ανεβάσει  

το downst ream κατά 50%. Έχει  π ροτυποποιηθεί  από την ITU ως 
G.992.3/4 κα ι  οι  ρυθμ οί  μετάδοσης μπορούν υπό ιδανικ ές  συνθήκες 
να φτάσουν τα  12 Mbit /s  downs tream κα ι 3 ,5 Mbi t/s  upst ream,  

ανάλογα κα ι με την ποι ότητα της γραμμής. Η απόσταση από το 
DSLAM μέχρι  τον εξοπλ ισμό τ ου  πελάτη ε ίνα ι  σ υνή θως ο π ιο 
καθοριστικός παράγοντας στην ποι ότητα της γραμμής.  

2.2.3   ADSL2+ ( IT U G.992.5)  

Και το ADSL2+ χρησιμοποιε ί  DMT αλλά δ ιπλασιάζει το downloading 
από το ADSL2 χρησιμοποι ώντας δ ιπλάσιο χώρο συχνοτήτων και  
συγκεκριμένα χρησιμοποιε ί  τ ις συχνότητες 276 - 2200 kHz γ ια τ ο 

downl oading.  Έχει  εξελ ιγμένα χαρακτηριστικά  γ ια  το θόρυβο κα ι  
υψηλότερους ρυθμ ούς συμβόλων κατά τη δ ιαμόρφωση.  

2.2.4   RADSL 

Τ ο RADSL (Rate-Adapt ive D ig i tal  Subsc r iber  L ine)  αποτελεί  
παραλλαγή της ADSL τεχνολογ ίας όπου το mod em προσαρμόζει την 
ταχύτητα στο ups tream α νάλογα με το μήκος κα ι  την ποιότητα της 

γραμμής προς τον πάροχ ο της DSL σύνδεσης,  προκε ιμένου να 
δ ιατηρηθεί  σταθερή η ταχύτητα στο d ownst ream.  Όταν ένα mod em 
συνδέετα ι χρησιμοποιώντας RADSL το upst ream bandwidth 

επομένως προσαρμόζετα ι γ ια  να  δημ ιουργηθεί  μεγαλύτερος χώρος  
στη ζώνη συχνοτήτων γ ια  την d owns tream κ ίνηση.  Με αυτή την 
τεχνική η γραμμή είνα ι  πιο α νεκ τική σε λάθη λόγω θορύβου κα ι  

απώλεια σήματος.  
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2.2.5  2 UDS (G .Lite /  IT U G.992.2)  

Τ ο πρότυπο αυτό (Universal  ADSL)  προσφέρει  μέγ ιστο ρυθμό 1,5  

Mbit /s  downs tream κα ι 512 kb it /s  ups tream κα ι δεν απαιτε ί τη  χρήση 
sp li t ters γ ια την τηλεφωνική γραμμή.  

2.2.6  HDSL (G .991.1) ,  HDSL2,  HDSL4  

Τ ο ακρωνύμ ιο HDSL προέρχετα ι  από τα αρχικά των λέξεων H igh -

b it -rate D igi tal  Subscr iber L ine και σε αντ ίθεση με το ADSL είνα ι  
συμμετρικό και  προσφέρει  τον ίδ ιο ρυ θμό μεταφοράς δεδομένων 
(μέχρι  2  Mbps)  τόσ ο γ ια  τη αποστολή όσ ο και  γ ια  τη λήψη.  Ωστόσο,  

η μέγ ιστη απόσταση μεταξύ  των δύο άκρων δεν μπορεί  να  
υπερβαίνει  τα 3,5 km.  Μια  άλλη βασική διαφορά από το ADSL είνα ι  
ότ ι απαιτε ίτα ι η εγκατάσταση 2 τηλεφωνικών γραμμών (2 

συνεστραμμένα καλώδια) .  

 

 

Εικόνα 9:  Το δ ίκτυο HDSL 

Η HDSL που ήταν η πρώτη DSL τεχνολογ ία  και  αναπτύχθηκε στ ις 
ΗΠΑ,  έδωσε τη θέση της στις τεχνολογίες HDSL2 κα ι  SDSL. Η  
HDSL2 προσφέρει  τον ίδιο ρυθμ ό μετάδοσης χρησιμοποι ώντας ένα  

ζευγάρι  καλωδίων χαλκού (αντ ί δύο που απαιτε ί η HDSL) ,  
προσφέρει  μεγαλύτερη απόσταση σύνδεσης κα ι μπορεί  να  
λειτουργήσει πάνω από καλώδια χειρότερη ς ποιότητας.  
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Τ ο HDSL4 είνα ι  πρακτ ικά  η ίδ ια τεχνολογ ία με το HDSL2 μόνο που  
προσφέρει  περίπου 30% μεγαλύτερη απόσταση λόγω της χρήσης 2 

ζευγών καλωδίων.  

2.2.7  SDSL και  SHDSL ( IT U G.991.2)  

Τ ο SDSL, S ing le- l ine Dig ital  Subsc r iber  Line,  ε ίνα ι μ ια τεχνολογ ία  
παρόμοια  με το HDSL όσ ον αφορά στο ρυ θμό μεταφοράς δεδομένων 

(μέχρι  2  Mbps) ,  που απαιτε ί  όμως μόνο ένα συνεστραμμένο ζ εύγος  
χαλκού.  Γ ια το λόγο αυτό,  η μέγιστη απόσταση μεταξύ των δύο 
άκρων δεν μπορεί  να  ξεπερνά τα  3 km.  Αντ ίθετα  με την ADSL,  η 

SDSL δεν μπορεί  να  συνυπάρξει  με μ ια  συμβατ ική υ πηρεσία  φωνή ς  
καθώς καταλαμβάνει  το σύνολο του  bandwidth.  

Πρέπει  εδώ να αναφερθεί  ότ ι  ο όρος SDSL χρησιμοποιε ί τα ι κυρίως  

στη Βόρεια  Αμερική κα ι δεν έχει  προτυποπ οιηθεί .  Η προσπάθεια  
προτυποποίησης οδήγησε στο πρότυπο SHDSL (IT U G.991.2) το 
οποί ο χρησιμοποι ε ί  την πιο προηγμένη τεχνική κωδικοποίησης T C -

PAM. Αυτό επ ιτρέπει μεγαλύτερες αποστάσεις με  καλύτερη 
συμβατότητα με άλλες DSL τεχνολογ ίες. Σε περιοχές όπως την 
Ευρώπη ο γ ενικός όρος «Symmetr ic» DSL (SDSL)  χρησιμοποιε ί τα ι  

γ ια να  περιγράψει αυτό το πρότυπο ( ITU 991.2 SHDSL). Τ ο SHDSL  
έχει  επ ίσης προτυποποιηθεί  κα ι  από τους οργανισμούς  ANSI (Β .  
Αμερική) κα ι ETSI (Ευρώπη) .  

2.2.8  IDSL 

Η τεχνολογ ία IDSL (ISDN-DSL)  υποστηρίζ ε ι  συμμετρική μετάδοση  
μέχρι και  144 Kbps  πάνω από τις τηλεφωνικ ές γραμμές. Διαφέρει  
από το συγγενικό ISDN ( in tegrated services d igi tal  network) στο ότ ι  

ε ίνα ι  τεχ νολογ ία «always -avai l ab le» αλλά μπορεί  να  
χρησιμοποιήσει  τον ίδ ιο τερματ ικό εξοπλ ισμό ή modem που  
χρησιμοποιε ί  το ISDN. Η δ ιαφορά γ ίνετα ι από τη μεριά του  παρόχου,  

ο οποίος τερματ ίζ ε ι  u964 τη ν IDSL σύνδεση και  τη στέλν ει  σε ένα ν 
router  ή ένα swi tch.  

 

2.2.9  VDSL ( IT U-T  G.993.1)  και VDSL2 (IT U-T G.993.2)  

Τ ο VDSL, Ver y-h igh-data- rate D igi tal  Subscr iber  L ine,  ε ίναι  σχετ ικά  
νέα τεχνολογ ία  κα ι υπόσχετα ι να δώσει  εντυπωσιακά μεγαλύτερες  
ταχύτητες,  με περιορισμό όμως τη μέγιστη απόσταση μεταξύ  των 

δύο άκρων του χάλκινου αγωγού.   
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3 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΟΙ ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 

3.1 Τι είναι οι οπτικές ίνες  

 

Οι οπτ ικές ίνες ,  ε ίνα ι πολύ λ επτά νήματα από πλαστ ικό ή γυαλ ί,  

όπου από μέσα τους,  μεταδίδοντα ι  ψηφιακά δεδομένα,  υπό μορφή  

φωτός.  Ένα καλώδιο οπτικών ινών,  περιέχει μέσα του  10άδες ή και  

100άδες πολύ λ επτές τέτοιες οπτικ ές ίνες,  σε δ ιάμετρο,  μικρότερη  

και  από μία  τρίχα.  Ο ι ταχύτητες μετάδοσης των δεδομένων μέσω 

των οπτ ικών ινών,  αφού τα  δεδομένα ταξ ιδεύουν υπό μορφή φωτός,  

ε ίνα ι  τεράστ ια(όσο η ταχύτητα του  φωτός) .  

 

Εικόνα 10:  Πολλές οπτ ικές ίνες  

3.2 Πως λειτουργούν οι οπτικές ίνες  

Στο ένα άκρο της οπτ ικής ίνας,  υπάρχει ο πομπός και  στο άλλο,  ο  

δέκ της.  Ο πομπός,  μετατρέπει τα  ψηφιακά δεδομένα ενός  

υπολογιστή,  σε ψηφιακά κύματα φωτός.  Ο  δέκτης,  αποκωδικοποιε ί  

τα  ψηφιακά κύματα φωτός,  σε ψηφιακά δεδομένα.  Τ α ψηφιακά 

κύματα φωτός,  ταξιδεύου ν με την ταχύτητα του  φωτός μέσα από τη ν 

http://coolweb.gr/ti-einai-optikes-ines-pos-leitourgoun/
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οπτική ίνα ,  με δ ιαδοχικ ές ανακλάσεις στα τοιχώματα της οπτ ικής 

ίνας. Οι  ανακλάσεις αυτές,  γ ίνοντα ι στα  τοιχώμα τα,  σε γωνία  

μικρότερη των 42 μοιρών,  με αποτέλεσμα να λ ειτουργούν τα  

τοιχώματα σαν καθρέφτες.  Τ ο φα ινόμενο αυτό ονομάζετα ι  ολ ική  

αν άκλ αση  κα ι ε ίνα ι  η  α ιτ ία που τα  κύματα φωτός μένουνε μέσα στην 

οπτική ίνα , συνεχ ίζοντας το ταξίδ ι  τους μέχρι το άλλο άκρο,  χ ωρίς  

να  βγα ίνουν-χάνοντα ι έξω από την ίνα .Σε αυτό συνεισφέρει  κα ι η  

δομή της.  Τ ο εσωτερικό μέρος της  οπτ ικής ίν ας ,  ονομάζετα ι  

πυρήνας κα ι μέσω αυτού,  ταξ ιδεύουν τα κύματα φωτός.  Ο  πυρή νας,  

ε ίνα ι  περιτυλ ιγμένος από μ ία άλλη στρώση πλαστικού - γυαλιού  που 

ονομάζετα ι  περίβλημα.  

 

Εικόνα 11:  Δ ιάδοση σήματος μέσα σε οπτ ική ίν α  

Τ ο περίβλημα από τ ις  οπτικές ίνες ,  ε ίνα ι  έτσ ι  κατασκευασμένο,  

ώστε να  κρατάει  τα κύματα φωτός,  με ολ ικ ές ανακλάσεις, μέσα στον 

πυρήνα κα ι  να  συνεχ ίζουν τ ο ταξ ίδι  τους μέσω αυτού ( του  πυρή ν α).  

Τ ο περίβλημα το πετυχα ίνει  αυτό, λόγω της δ ιαφορετ ικότητας του  

υλικού από το οπ οίο ε ί να ι  κατασκευασμένο,  σε σχέση με το υλ ικό 

του  πυρή να.  

Συνοπτ ικά η λ ειτουργ ία  της οπτικής ίνας μπορεί  να  περι γραφεί  ως 

εξής  

•  Πυρήνας (core)   -  εγκλωβίζ ει  τ ις ακ τ ίνες φωτ ός κα ι  τ ις οδηγεί  
στο τέρμα  

•  Επ ικάλυψη (c ladding)  -  περιβάλλει  την οπτ ική ίνα  και  κρατάει  
το φως στον πυρήνα,  εμποδίζοντας το σήμα να διασκορπ ιστεί  
και  να  χάσει  την ισχύ του   
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•  Περίβλημα (coat ing)  -  εξωτερικό προστατευτ ικό υλ ικό,  το 
οποί ο προστατεύει  την ίνα  από τους περιβαλλοντ ι κούς  
κ ινδύνους  

 

Εικόνα 12:  Δομή οπτικής ίνας  

 

 

3.3 Μετάδοση στην οπτική ίνα  

Οφείλ ετα ι  στην ανάκλαση του  σήματος μέσα στο μέσο.  Η  ανάκλαση 
γ ια  να  συμβεί,  πρέπει να  ισχύουν οι  παρακάτω προϋποθέσεις:   

•  Δείκτης δ ιάθλασης εξωτερικού υλ ικού > Δείκτη δ ιάθλασης  
εσωτερικού  

•  Γωνία  πρόσπτωσης της ακτ ίνας > της οριακής τ ιμής ->  
(οπτ ικ ές ίνες μ ικρού δ ιαμετρήματος)   

Συνεπώς,  μια  ακ τ ίνα  φωτός προσπίπτουσα µε γωνία  ίση ή 

μεγαλύτερη της οριακής τιμής παγ ιδεύετα ι εντός της ίνας. Με αυτ ό 
τον τρόπο η ακτ ίνα  μπορεί  να  δ ιαδοθεί  γ ια  πολλά χ ιλ ιόμετρα,  µε  
σχεδόν μηδενική απώλεια  

 



[37] 

 

Εικόνα 13:Εκπομπή δέσμης φωτός δ ιαμέσου οπτικής ίνας  

 

Η φωτεινή δέσμη μπορεί  να  προέρχετα ι από δύο φωτεινές πηγές  

•  Πηγή  Laser   
o  Μεγάλη ισχύς εκπομπής  
o  Υψηλό Bi t rate  

o  Στενή δέσμη φωτός  
o  Χρήση και  σε μονότροπη κα ι σε πολύτροπη οπτ ική ίνα   

•  LED (Light Emit t ing D iod e)   
o  Χαμηλότερο κόστος  
o  Μεγαλύτερη δ ιάρκεια  ζωής  

o  Μικρή ευα ισθησία στην θερμ οκρασία  
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3.4 Τύποι οπτικών ινών  

Υπάρχου ν οι  οπτ ικ ές ίνες απλού τύπου κα ι οι  πολλαπλού τύπου.  

Στ ις οπτ ικ ές ίνες απλ ού τύπου (s ing le-mod e)  ή μονοτρόπες τα  

κύματα φωτός ταξ ιδεύουν σε ευθεία  γραμμή κα ι  μπορούμε να  

στείλουμε δεδομένα σε μεγάλες αποστάσεις.  

 

 

Εικόνα 14:  Τομή μονότροπης οπτικής ίνας  

 

Εικόνα 15:Μετάδοση φωτός σε  μον ότροπ η οπτική ίν α  

Οι οπτ ικ ές ίνες  πολλ απλ ού τύπου (mul t i-mod e)  ή πολύτροπες,  ε ίνα ι  

πιο "χοντρές" από τ ις απλού τύπου, αλλά μπορού ν να στείλου ν 

παράλληλα, σε ξεχωριστό μονοπάτ ι , πολλά κύματα φωτός.  Τ ο κάθε  

κύμα φωτός,  ε ισέρχεται  στην οπτ ική ίνα  υπό ελαφρώς δ ιαφορετ ική 

γωνία  σε σχέση με τα άλλ α, και  ακολουθεί  το δ ικό του  μονοπάτ ι  

μέσα της,  μέσω των δ ιαδοχικών ανακλάσεων στο περίβλημα.  
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Εικόνα 16:  Τομή πολύτροπης οπτικής ίνας  

 

Για τ ις πολύτροπες ίνες υπάρχει  ένας κ ι ο δ ιαχωρισμός ανάλογα με 

το αν η μεταβολή του  δείκτη διαθλάσεως μεταξύ  του  πυρή να και  της  
επικάλυψης ε ίνα ι  απότομη (step index)  ή  βαθμ ια ία (grad ed index)   

 

Εικόνα 17:  Μετάδοση φωτός σε πολ ύτροπη οπτ ική ίν α  

 

Αυτό συμβαίνει παράλληλα με πολλά κύματα φωτός  (όλα σε 

δ ιαφορετ ική γωνία σε σχέση με τα άλλα) κ ι  έτσ ι μπορούμε να  

στείλουμε παράλληλα,  τεράστιο όγκο δεδομένων!  
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3.5 Τα κυριότερα προβλήματα στη μετάδοση του 

σήματος των οπτικών ινών  
3.5.1  Water  Peak  

Ο όρος «wat er  peak» (ακμή του  νερού) ,  αναφέρεται  στο διάστημα  
στο φάσμα συχνοτήτων κοντά στο μήκος κύματος 1383nm ± 50nm,  
στο οποί ο η εξασθένηση  του  σήματος γ ίνετα ι  ιδια ίτερα ισχυρή κα ι  

απρόβλεπτη.  Αιτ ία  ε ίνα ι  η  υγρασία  η οποία  παραμένει  σ την οπτ ική 
ίνα  κατά τη δ ιαδικασία κατασκευής της. Τ α τελευτα ία χρόνια έχου ν 
αναπτυχθεί  μέθοδοι  παραγωγής που εξουδετερώνου ν σε  μ ικρότερο 

ή μεγαλύτερο βαθμ ό το φα ινόμενο αυτό,  παράγοντας οπτ ικ ές ίνες  
τύπου “ low water  peak”  κα ι  “zero wat er  peak”   

 

3.5.2  Διάχυση σήματος  

Η διάχυση του  φωτεινού σήματος µας αναγκάζει να  
υποτετραπλασιάσουµε την χ ωρητ ικότητα .Τ ο φως μπορεί  να  
ταξ ιδεύει  μέσα σε οποιοδήποτε δ ιαφανές υλ ικό,  αλλά η  ταχύτητά του  

θα ε ίνα ι  μ ικρότερη από ότ ι  στο κ ενό.  Ο λόγος της ταχύτητας στο 
κενό προς την ταχύτητα μέσα στο υλ ικό ονομάζεται  δείκτης  
δ ιάθλασης  

 

3.6 Καλώδια οπτικών ινών  

Τα καλώδια  οπτ ικών ι νών,  τα οπ οία,  συνή θως περιέχ ουν δεσμ ίδες  
οπτικών ινών,  χρησιμοποιού ντα ι,  κυρίως,  από τους  

τηλεπ ικοινωνιακούς οργανισμ ούς γ ια  επ ίγ ειες κα ι  υποθαλάσσιες 
συνδέσεις μεγάλων αποστάσεων,  αντ ικαθιστώντας τόσ ο τ ις γραμμές  
ομοαξονικών καλωδίων,  όσο κα ι  τ ις επ ίγ ειες κα ι  δορυφορικ ές 

μικροκυματικ ές ζ εύξεις. Τ α τελευταία χρόνια  έχουν π οντ ισθεί  πολλά 
καλώδια  οπτικών ινών,  με χωρητικότητα,  η  οποία  ξεπερνά  τα  30.000 
κυκλώματα φωνής,  γ ια τη δ ιασύνδεση ηπείρων. Τ έτοια  

παραδείγματα αποτελού ν το καλώδιο BSFOCS,  που εκ τείνετα ι  στην 
περιοχή της Μαύρης θάλασσας κα ι συνδέει  τη Βουλγαρία ,  Ουκρανία  
και  Ρωσία,  το καλωδιακό σύστημα SEA – ΜΕ – W E 3 (South East  

Asia – Middle E ast  –  W est  Europ e) ,  που ξεκ ινά  από τη Δυτ ική 
Ευρώπη (Γερμανία , Μεγ . Βρετανία) , περνά από τα  στενά του  
Γιβραλτάρ στη Μεσόγειο (Ι ταλ ία,  Ελλάδα,  Κύπρο)  συνεχ ί ζε ι  από τα  

στενά του  Σουέζ  προς την Ασία  ( Ινδ ία , Σ ιγκαπούρη)  κα ι  χωρίζ ετα ι  
σε δύο μέρη,  με το ένα άκρο να καταλήγει οτην Ιαπωνία  και  το άλλο 
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στην Αυστραλ ία και  το καλώδιο ADRIA -1,  που συνδέει  την Ελλάδα 
(Κέρκυρα) ,  την Αλβανία  (Dur res)  κα ι την Κροατ ία (Dubrovnik) .  

 

Εικόνα 18:  Δομή καλωδίου οπτικής ίν ας  

Τα καλώδια  οπτ ικών ι νών περιέχουν από 1 έως 36 οπτ ικ ές ίνες.  Τ α 

πιο συνηθισμένα ε ίνα ι τα  καλώδια με ζυγό αριθμ ό οπτικών ινών γ ια  

την επ ικοι νωνία  των f u ll -duplex κυκλωμάτων.  Θα ξεχωρί σουμε δυο 

τύπους οπτικών ινών ως προς την κατασκευή τους.  ·  Στην πρώτη  

περίπτωση,  έχουμε σε κάθε οπτ ική ίνα  κα ι  εξωτερικά  από την 

επίστρωση συνθετ ικ ές ίνες και  εξωτερικό μονωτ ικό περίβλημα.  

Μέσα στο καλώδιο υπάρχου ν πολλές τέτοιες ί νες,  όπου η κάθε ίνα  

αποτελεί  και  ένα ξεχωριστό καλώδιο.  Μέσα στο καλώδιο πε ριέχοντα ι  

εκ τός από καλώδια οπτ ικών ινών κα ι καλώδια , τα οποία  

χρησιμεύουν γ ια ενίσχυση κα ι στρογγυλοποίηση του όλου  

σχήματος.  Όλα αυτά τα καλώδια , τέλος,  περικλείοντα ι από 

εξωτερικό περίβλημα.  Αυτή η κατασκευή ε ίνα ι  γνωστή σαν T ight  

Buf f er . Στην ε ικόνα19  εμφανίζ ετα ι ανάλογη κατασκευή καλωδίου  

οπτικών ινών.  
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Εικόνα 19:Καλώδιο οπτ ικών ινών (  T ight  Buffer )  

 

Παρόμ οιας κατασκευής ε ίνα ι  τα εύκαμπτα καλώδια ,  που  

χρησιμοποι ούμε γ ια  τη σύνδεση με τον ενεργό εξοπλισμό (Optical  

patch cords) . Αυτά αποτελού νται  από δυο καλώδια ενωμένα στ ο 

εξωτερικό τους,  το κάθε ένα από τα  οποία  περιέχει  οπτι κή ίνα  απ ό 

πλαστ ικό.  Στην ε ικόνα 20 εμφανίζ εται  ένα οπτ ικό καλώδιο 

σύνδεσης.  

 

 

Εικόνα 20:Καλώδιο οπτ ικών ινών (  Opt ical  patch cords )  

 

Στην δεύτερη περίπτωση,  έχουμε τ ις οπτ ικ ές  ίνες με την επίστρωση 

τους να ε ίνα ι  τοποθετημένες ελεύθερα μέσα στο καλώδιο κα ι  

περικλείοντα ι  από εξωτερικό περίβλημα, αφού πρώτα τοποθετηθεί  

μέσα στο καλώδιο επ ίστρωση από συνθετ ικ ές ίνες  γ ια  την 
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ανθεκτ ικότητα του  καλωδίου .  Αυτή η κατασκευή ε ίνα ι  γνωσ τή σαν 

Loose Buf f er. Στην ε ικόνα 21  εμφανίζ εται ανάλογη κατασκευή 

καλωδίου οπτ ικών ι νών.  

 

 

Εικόνα 21:Καλώδιο οπτ ικών ινών (  Loose Buffer  )  

 

 

3.7 Πλεονεκτήματα -  Μειονεκτήματα οπτικών ινών  

Οι οπτικ ές ί νες έχου ν περισσότερα πλεονεκ τήματα απότ ι  

μειονεκτήματα.  

Πλεονεκτήματα οπτικών ινών  

1)μπορού ν να μεταφέρουν παράλληλα πολύ μεγαλύτερο όγκο 

δεδομένων σε σχέση με το χάλκ ινο καλώδιο,  

2)  η μεταφορά των δεδομένων γ ίνετα ι  γρηγορότερα,  

3)  ε ίνα ι  λ ιγότερο ευάλωτα τα  δεδομένα που ταξ ιδεύου ν μέσα τους,  

σε παρεμβολές  

4)  ε ίνα ι  πολύ π ιο λ επτές κα ι  ελαφρύτερες από το χάλκ ινο καλώδιο.  
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5) τα  δεδομένα μεταδίδοντα ι  ψηφιακά:  άρα π ιο γρήγορη  

κωδικοποίηση - αποκωδικοποίηση δεδομένων,  σχεδόν καθόλου  

απώλειες δεδομένων.  

 

Μειονεκτήματα οπτ ικών ινών  

1)είνα ι  π ιο ακριβές,  

2)είνα ι  π ιο δύσκολη η εγκατάστασή τους,  

3)είνα ι  π ιο εύθραυστες,  

4)δεν μπορούμε να τ ις λυγίζουμε πολύ,  θα πρέπει  να  τις  

εγκαθιστούμε με ελαφριά  κλ ίση, γ ιατ ί  αλλ ιώς θα έχουμε απώλειες.  
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4 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΤEXNIKH ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ VDSL 

4.1 Γενικά  

Τ ο VDSL (Very h igh b i t- rate D ig ital  Subsc r iber  L ine – πολύ υψηλού  

ρυθμού ψηφιακή γραμμή συνδρομητή)  είνα ι  η  επόμ ενη γ ενιά  
ασύμμετρου DSL που προσφέρει  γρηγορότερους  ρυθμού ς  
μετάδοσης δεδομένων από το ADSL/ADSL2+. Η ταχύτητα του  VDSL 

μπορεί  να  φτάσει θεωρητ ικά τα  52 Mbps  downl oad κα ι  12 Mbps  
upload.  

Μια  σύνδεση  VDSL  κάνοντας χρήση του απλ ού τηλ εφωνικού 

καλωδίου  (μια  κα ι  οι  απαιτήσεις εύρους γ ια  μ ια  τηλεφωνική 
επικοι νωνία  ε ίνα ι  μόνο ένα μικρό κλάσμα του  συνολ ικού εύρους που 
μπορεί  προσφέρει  ένα καλώδιο χαλκού)  παρέχει  στον τελ ικ ό 

χρήστη,  εκτός από πολ ύ γρήγ ορη πρόσβαση στο Διαδίκτυο  κα ι  
την διασύν δεση απομακρυσμένων εταιρικών δικτύων ,  
τηλεόραση υψηλ ής ευκρίνε ιας  κα ι Video-on-Demand ,  συγχρόνως 

με την κλασσική χρήση τηλέφωνου ή f ax.  Η  τ ιμή δ ιάθεσής  του VDSL 
(όπως κα ι όλες οι τεχνολ ογίες)  θα μειώνετα ι όσ ο πιο πολύ 
δ ιαδίδετα ι κα ι αυξάνει  κα ι  η ζήτησή του .  

Υπάρχου ν δύο δ ιαφορετ ικ ές (μη συμβατές μεταξύ τους) τεχνολογίες  

γ ια την υλοποίηση του VDSL: Η τεχνολογ ία  QAM  (Quadrature 
Ampl i tude Modulat ion Τ ετραγωνισμένη Δ ιαμόρφωση Εύρους)  κα ι  ή  
τεχνολογ ία DMT  (Disc rete Mul t i -T on e Ασυνεχής Πολυτονική 

Διαφοροποίηση) με την τελευτα ία  (DMT)  να χρησιμοποιε ίτα ι από 
τους περισσότερους κατασκευαστές VDSL.  Τ ο VDSL,  τεχνολογίας 
DMT  (που χρησιμοποιε ί  κα ι ο ΟΤΕ) , ε ίνα ι  μια γρήγορη αλλά και  

πολύπλοκη τεχνολογ ία  μεταφοράς δεδομένων που δημ ιουργεί  247 
εικον ικά καν άλ ια  στο δ ιαθέσιμο εύρος ζώνης της τηλεφωνικής  
γραμμής.  Κάθε κανάλι  ελ έγχεται  χωριστά όσ ο αναφορά την ροή των 

δεδομένων και  ανά πάσα στ ιγμή μπορεί  να  ενεργοποιη θεί  κάποιο 
άλλο εναλλακτ ικό κανάλ ι  που προσφέρει  καλύτερη ροή δεδομένων.  
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4.2 Ταχύτητα και απόσταση  

 

Εικόνα 22:Η αρχιτεκτον ική του δικτύου VDSL 

Όπως συμβαίνει  κα ι στις άλλες ευζωνικ ές τεχνολογ ίες,  η ταχύτητα 

στον τελ ικό χρήστη  εξαρτάται  από την απόσταση  της  σύνδεσης  
του χρήστη έως τον τοπ ικό βρόχο της  ετα ιρείας που παρέχει  το 
VDSL. Έτσι , οι  μ ικρότερες αποστάσεις θα παρέχου ν ταχύτερους  

ρυθμούς,  και  οι  μεγαλύτερες χαμηλότερους.  Τ ο VDSL γ ια να  
λειτουργεί  απαιτε ί  ένα  βρόχο μήκους  ιδαν ικά λιγ ότερο από 300  
μέτρα και  το πολύ έως 1.200 .  Ο ι  μέγ ιστες ταχύτητες π ου παρέχει  

το VDSL είνα ι  26 Mbps συμμετρικά ,  ή  52/12 Μbps ασύμμετρα  με 
τις μέγ ιστες ταχύτητες επ ιτυγχάνοντα ι γ ια αποστάσεις  έως 300 
μέτρα.  

Οι  παροχείς VDSL χρησιμοποιού ν γραμμές οπτ ικών ι νών,  
αντ ικαθιστώντας τ ις παλ ιές γραμμές χαλκού. Έτσι , ένα  τμήμα της 
γραμμής από τον τελ ικό χρήστη προς τ ον πάροχ ο ε ί να ι  οπτ ικ ές ίνες  

και  ένα άλλο χαλκός.  Τ ο σήμα πρέπει  να  μεταφράζετα ι  απ ό 
αναλογ ικό (στον χαλκό)  σε ψηφιακό (στις οπτ ικ ές ίνες) κα ι  
αντ ίστροφα.  Αυτές οι  «μεταφράσεις» γ ίνοντα ι  από μ ια συσκευή 

(VDSL gateway -  DSLAM) που τοποθετείτα ι στο σ ημείο που 
συνα ντ ιού ντα ι τα καλώδια χαλκού με τις οπτικ ές ίνες,  κα ι μετατρέπει  
το σήμα VDSL που έρχετα ι  από τα  καλώδια  χαλκού σε παλμούς  

φωτός ώστε να  συνεχ ίσει την διαδρομή του  στ ις οπτ ικ ές ίνες.  Με 
αυτό τον τρόπο,  λύνετα ι το πρόβλημα της απόστασης από τον 
χρήστη έως τον παροχέα .  

http://www.satspot.gr/images/content/network/vdsl-fttn-network.jpg
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Εικόνα 23:Η απόδοση των τεχν ολογ ιών VDSL, ADSL2+ και 
ADSL στην καταβίβαση της πλ ηροφορίας σε  σχέση με την 

απόσταση  

Με αντ ίστοιχ ο τρόπο ο παροχέας στέλνει  το σήμα μέσα από τ ις  
οπτικ ές ίνες έως το σημεί ο που υπάρχει ο χαλκός που συνδέετα ι  
στον χρήστη.  Σε αυτό το σημείο τ ο μήκος του  χαλκού πρέπει  να  ε ίνα ι  

μικρό ώστε να  μην υπάρχει πρόβλημα απωλειών στην ταχύτητα.  Με  
αυτό τον τρόπο αρκεί  το μήκος του  καλωδίου  από το mod em του  
τελ ικού χρήστη έως το σημείο ( συνήθως το καφάο)  που ο παροχέας  
έχει  τοποθετήσει  τ ις συσκευές VDSL gat eway να ε ίνα ι  το πολύ 1.200 

μέτρα.  

  

http://www.satspot.gr/images/content/network/adsl-technology-comparisons.jpg
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4.3 Διάθεση VDSL στην Ελλάδα  

Συνδέσεις VDSL είνα ι  δ ιαθέσιμες σε συγκεκριμένες περιοχές σε όλο 
τον κόσμο κα ι η χρήση του  αυξάνετα ι δ ιαρκώς.  Στην Ελλάδα, ο ΟΤΕ 

αποφάσισε να χρησιμοποιήσει  την τεχνολογία VDSL σαν 
«ενδιάμεση λύση» μέχρι  να  αρθού ν τα  εμπόδια  στην εγκατάσταση  
των ( ταχύτερων)  οπτ ικών ινών που φτάνου ν στον τελ ικό χρήστη  

FTTH  (Fiber  T o The Home) .  Έτσι  δημ ιούργησε ένα δ ίκ τυο 
αρχιτεκ τονικής FTTN (F i ber  T o The N eighborhood)  ή FTTC (F iber  
T o The Cabinet ), δηλαδή δίκ τυο όπου  ο εξοπλισμός  (DSLAM)  

τοποθετε ίται σε  επίπεδο γε ιτονιάς  (συνή θως στα καφάο) .  

Ο OTE  άρχισε να  επενδύει  από το  2008  στην τεχ νολογ ία  VDSL κα ι  
το τελευτα ίο τρίμηνο του  2010 έκανε νέες εγ καταστάσεις οπτ ικής 

ίνας στους δήμους Αλεξανδρούπολης,  Κομ οτηνής,  Ξάνθη ς,  Σερρών 
και  Ζωγράφου,  Βούλας και  Βουλ ιαγμένης,  κα ι  ε ίνα ι έ τοιμος να 
δ ιαθέσει  συνδέσεις VDSL στο κοι νό κα ι  στους παροχεί ς ιντερνέτ .  

Στ ις παραπάνω περιοχές,  1 .000 περίπου KV (καφάο) , έχ ου ν 
συνδεθεί  με οπτ ικ ές ίνες,  δ ίνοντας έτσι  τη δυνατότητα σε 125.000 
σπ ίτ ια κα ι επιχειρήσεις να  κάνου ν χρήση της τεχνολογ ίας  VDSL.  Με 

την ολοκλήρωση των εργασιών,  ο ΟΤ Ε θα μπορεί  προσφέρει  σε 
αυτές τ ις περιοχ ές ταχύτητες σύνδεσης στο δ ιαδίκ τυο έως 50 κα ι  
Mbps.  Ο ι νέες ταχύτητες πρόσβασης που θα διαθέσει  θα  ε ίνα ι (2  

πακέτα): 30Mbps /2,5Mbps και 50/5Mbps  download και  up load  
αντ ίστοιχα.  

Για  τις ανάγκες των επ ιχειρήσεων,  ανάλογα με το ενδιαφέρον κα ι  

όπου ε ίνα ι  εφικ τό,  ο ΟΤΕ,  κατασκευάζει  ήδη λύσεις τύπου FTTB 
(F iber Τ o Τ he Bui ld ing) , όπου δηλαδή οι  οπτ ικ ές ίνες φθάνου ν έως 
το κ τ ίριο. Τ ο δ ίκτυο κορμού του  ΟΤΕ πανελλαδικά, αποτελείτα ι εδώ 

και  χρόνια  εξ  ολοκλήρου από οπτ ικ ές ίνες μήκους πάνω α πό 35.000 
χ ιλ ιόμετρα, και  οι  βασικοί  κόμβοι  του  δ ικτύου του  συνδέοντα ι μετ αξύ  
τους,  με πολλαπλά κυκλώματα των 10 Gbps .  Γ ια  τη δημ ιουργία  
υποδομών οπτ ικών ινών νέας γ ενιάς,  ο ΟΤΕ κάνει  σημαντ ικ ές  

επενδύσεις την τριετ ία  2010-2012,  ώστε να  φέρει  τ ις οπτ ικ ές ίνες  
(FTTH κα ι FTTB)  π ιο κοντά στα σπ ίτ ια και  τ ις επ ιχειρήσε ις.  

Από τους εναλλακτ ικούς παρόχους ωστόσ ο ξεκ ίνησε πρώτη η  Cyta  

την εμπορική διάθεση VDSL  στην Αθή να στα τέλη του 2 011 .  

  

http://www.cyta.gr/
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4.4 Ανάπτυξη VDSL 

Μια δεύτερη γ ενιά  VDSL (που βρίσκετα ι  σε ανάπτυξη) μπορεί  να  
προσφέρει  ταχύτητες έως κα ι 100 Mbps .  

4.5 Fiber to the x  

O γενικός όρος Fiber  to  the x  (οπτ ική ίνα  μέχρι  το x)  ή  FTT x  
περιγράφει  μια  αρχιτεκτονική δικ τύου που χρησιμοποιε ί  οπτ ικ ές ίνες  

γ ια  να  αντ ικαταστήσει  ολόκληρο,  ή  μέρος του  τοπ ικού βρόχ ου που  
χρησιμοποιε ί τα ι γ ια την παροχή υπηρεσι ών τηλεπ ικοι νωνίας.  

Οι  τεχνολογ ίες FTT x ε ίνα ι :  

•  Fiber  to the Nod e Οπτ ική Ίνα έως τ ο  Σημείο  ή  F iber  to the 
Neighborhood (FTTN)  Οπτική Ίνα έως τη  Γειτον ιά  ή F iber  to  
the Cabin et  (FTTCab) Οπτ ική Ίνα έως τη  Καμπίν α  (καφάο)  

•  Fiber  to the Curb (FTTC) Οπτ ική Ίνα έω ς το Πεζοδρόμιο  

•  Fiber  to the Bui ld ing (FTTB)  Οπτ ική Ίνα  έως το Κτίριο  

•  Fiber  to the Home (FTTH)  Οπτ ική Ίνα έως το  Σπίτ ι  

 

4.6 Διαφορές ADSL με VDSL 

 H τεχνολογία VDSL είνα ι  μ ία βελτ ιωμένη έκδοση της τεχνολογίας 

ADSL.  Είνα ι  δύο δ ιαφορετ ικ ές τεχνολογίες στον τρόπο  εφαρμογής  
τους γ ιατί  δεν μπορού ν να χρησιμοποιήσ ουν τον εξοπλ ισμό της μ ίας 
γ ια  την άλλη.  

 Η σημαντ ικότερη δ ιαφορά των δύο τεχνολογ ιών ε ίνα ι  η ταχύτητα. Η  
τεχνολογ ία ADSL μπορεί  να  φτάσει  τη μέγ ιστη ταχύτητα download  
των 24 Mbps  κα ι  up load του  1 Mbps ενώ η  VDSL τεχνολογία  μπορεί  

να  φτάσει τη μέγ ιστη ταχύτητα download των 50 Mbps και  up load  
των 12.  Η  τεχνολογία  VDSL προσφέρει  υψηλές ταχύτητες κα ι  έτσ ι  
ε ίνα ι  μ ία καλή τεχνολογία  γ ια  την υποδοχή εφαρμογών υψηλού  

εύρους ζώνη ς που η τεχνολογ ία  ΑDSL δεν έχει  τη ν ι κανότητα να  
προσφέρει .   

Άλλο ένα χαρακτηριστ ικό της τεχνολογ ίας VDSL είνα ι  η  

χρησιμοποίηση 7 δ ιαφορετ ικών ζωνών συχνοτήτων γ ια να  
δ ιαβιβάσει  τα  δεδομένα.  Έτσι  με τον τρόπο αυτό το VDSL mod em 
έχει τη  δυνατότητα να προσαρμόζετα ι στην κάθε ζώνη συχνοτήτων 

που χρησιμοποιε ί  γ ια  λήψη ή αποστολή δεδομένων.   
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Ακόμη μ ία  σημαντ ική δ ιαφορά που λειτουργεί  σαν μει ονέκ τημα γ ια  
τη VDSL τεχνολογ ία  ε ίνα ι  η  απόσταση από το τηλεφωνι κό κ έντρο 

(μήκος τοπ ικού βρόχ ου).  Σε μεγάλες αποστάσεις από τ ο κέντρο του  
παρόχ ου η τεχνολογ ία  V DSL υφίστατα ι εξασθένιση του σήματος  
περισσότερο από την ADSL τεχνολογία . Για  το λόγο αυτό,  η ADSL 

τεχνολογ ία χρησιμοποιε ί τα ι π ιο πολύ σε χρήστες που δ ιαμένου ν 
μακριά από το τηλεφωνικό κ έντρο του παρόχ ου π .χ.  ΟΤΕ.  Ο ι  
περισσότεροι  χρήστες της VDSL τεχνολογ ίας ε ίνα ι ετα ιρείες που  

χρειάζονται  μια δ ικ τυακή σύνδεση υψηλού ρυθμ ού μετάδοσης.   
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5 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΔΟΜΗ VDSL 

5.1 Τα επίπεδα ενός δικτύου οπτικών ινών  

Μια σχηματ ική αναπαράσταση των επ ιπέδω ν ενός δ ι κτύου που 

χρησιμοποιε ί  υποδομές οπτ ικών ι νών παρουσιάζετα ι στην ε ι κόνα .  

 

Εικόνα 24:Επίπεδα δικτύου οπτ ικών ινών  
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Από κάτω προς τα πάνω η δ ιαστρωμάτωση του δ ικτύου  
δ ιαμορφώνετα ι  ως εξής:  

•  Φυσικό Μέσο – Υποδομή: Σωληνώσ εις,  μ ικροσωληνώσεις  
(κ ενές υποδομές προκειμένου να φιλοξενήσου ν καλώδια  
οπτικών ινών) ,  ιστοί  κ ερα ιών  

•  Παθητ ική μετάδοση και  δ ιασύνδεση μέσων:  Καλώδια  οπτ ικών 
ινών,  σύνδεσμοι  οπτ ικών ι νών,  παθητ ικός εξοπλ ισμός  

•  Ενεργά συστήματα μετάδοσης:  Εξοπλ ισμός που υλοποιε ί  
λογ ικ ές συνδέσει ς πάνω από το φυσικό μέσο  

•  Επ ίπεδο IP : Τ ο δίκ τυο του  εκάστοτε παρόχου προς τον τελ ικό  
χρήστη 

•  Επ ίπεδο εφαρμογών:  Εξοπλισμός,  εφαρμογές και  δεδομένα 
χρηστών 

Τ ο χαμηλότερο επ ίπεδο σε ένα τέτοι ο δ ίκτυο ε ί να ι  το επίπεδο του  

φυσικού μέσου ή αλλιώς,  της φυσικής δρομ ολόγησης.  Απαρτίζ ετα ι  
από σωληνώσ εις με προδιαγεγραμμένες δ ιαστάσεις γ ια όλο το 
δ ίκτυο κα ι μ ικροσωληνώσεις εντ ός των οποίων μπορού ν να  

φιλοξενη θούν καλώδια  οπτ ικών ι νών.  

Πρέπει να  γ ίνε ι  κατανοητ ό ότ ι το μεγαλύτερο κόστος σε ένα  
ευρυζωνικό δ ίκ τυο αφορά στο σχεδιασμό κα ι  την εγκατάσταση του  
επιπέδου φυσικής δρομολόγησης.  Ε ίνα ι ,  κατά συνέπ εια ,  σημαντ ικό 

να έχει  προηγηθεί  ένας ορθός σχεδιασμός του  επιπέδου αυτού.  Η  
εγκατάσταση κα ι  η τεκμηρίωση θα πρέπει  να  ε ίνα ι  ακριβείς κα ι  τα  
υλικά που θα χρησιμοποιη θού ν να ε ίνα ι  υψηλής ποι ότητας.  
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5.2 Η οικογένεια τεχνολογιών FTTx,  

Με αυτόν τον τρόπο δημ ιουργήθηκε η οικογένεια  τεχνολογιών FTT x,  
όπου το 'x'  παριστάνει  τόσ ο τ ις δ ιάφορες επ ιλογές όσον αφορά τον 

αριθμό των συνδρομητών που μοιράζοντα ι  το τελευτα ίο τμήμα της 
καλωδίωσης, όσ ο κα ι το βαθμό προσέγγ ισης του  συνδρομητή με 
οπτική ίνα .  Γενικά  με τον όρο FT T x εννοούμε ότ ι  η  οπτική ίνα  φτάνει  

σε κάποιο σημείο του  δ ικτύου πέρα από το cent ral  of f ice (CO)  του  

τηλεπ ικοινωνιακού πάροχ ου. Ο  Π ίνακας 11 παρουσιάζει αναλυτ ικά  
τις περισσότερες κατηγορίες FTT x που αναφέροντα ι .  

FTTx 

Fiber  To The…  

Περιγ ραφή  

 

FTTN (Nod e)  /  FTTN 

(Neighborhood)  /  

FTTCab (Cabinet ) /  

FTTS (Street )  

 

Ορίζ εται  μέχρι  περίπου 1500 μέτρα από τις  
εγκαταστάσεις του  

τελ ικού χρήστη. Οι  οπτ ικ ές ίνες φτάνου ν μέχρι  

το cabinet  (κουτί )  

που εξυπηρετεί μια γ ει τονιά ,  κα ι από εκεί μέχρι  
τον τελ ικό χρήστη  

χρησιμοποιε ί τα ι  η  υπάρχουσα υποδομή (π.χ.  
χαλκός) .  

 

FTTC (Curb)  

 

Ορίζ εται  ως περίπου 150 μέτρα από τις  
εγκαταστάσεις του  τελ ικού  

χρήστη. Από εκεί  μέχρι τον τελ ικό χρήστη 

χρησιμοποιε ί τα ι η  

υπάρχουσα υποδομή (π .χ.  χαλκός) .  

 

FTTB (Bui ld ing)  

 

Η οπτ ική ίνα  φτάνει  στ ο οικοδομ ικό τετράγωνο,  
αλλά όχ ι  σε κάθε  

όροφο,  γραφείο ή διαμέρισμα.  

FTTH (Home)  /  FTTO 

(Of f ice)  

Η οπτ ική ίνα  φτάνει  σε ιδ ιωτ ικά  σπ ίτ ια  /  
δ ιαμερίσματα κα ι  γραφεία .  
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FTTP (Premises )  

 

Η οπτ ική ίνα  φτάνει  σε κάθε τύπο κ τιρίου  
(χρησιμοποιε ί τα ι  κάποιες φορές γ ια να  
περιγράψει  το FTTH ή/και  το FTTB) . Η βασική 

δ ιαφορά από τα FTTN και  FTTC είνα ι ότ ι  η  
οπτική ίνα  καλύπτει και  το “ last  mi le” μέχρι τον 
τελ ικό χρήστη.  

FTTA (Apar tment )  

 

Περιλαμβάνει  την οπτ ική ίνα  από το υπόγειο της  
πολυκατοικ ίας στοδιαμέρισμα.  

FTTD (Dormi tory)  

 

Η οπτ ική ίνα  φτάνει  στους χώρους κατοικ ίας των 
σπουδαστών σε κολλέγ ια και  πανεπ ιστήμ ια .  

 

Οι π ιο βασικ ές περιπτώσεις μπορούν επομένως να  
κατηγορι οποιηθού ν ως εξής:  

•  FTTC (F ibre- to- the-Curb),  FTTS (F ibre- to- the-Street )  κα ι  
FTTN (Fibre- to-the-Neighbourhood) ,  όπου η οπτ ική τερματ ική 
συσκευή (ONU)  που υπάρχει  σε κάποι ο σημείο δ ιανομής  

δ ιασυνδέει  τους συνδρομητές σε επ ίπεδο μ ίας γ ειτονιάς.  Στη 
συνέχεια , η διασύνδεση των χρηστών στις οπτ ικ ές τερματικ ές  
συσκευές γ ίνεται  μέσω του local  loop με τεχν ολογ ίες χαλκού.  

Η περίπτωση αυτή περιορίζ ε ι  το μήκος του  χαλκού μέχρι  
μερικ ές εκατοντάδες μέτρα,  επιτρέποντας ταχύτητες  
πρόσβασης μέχρι μερικ ές δεκάδες Mbps ,  π.χ.  

χρησιμοποιώντας συστήματα VDSL. Η  λύση αυτή θεωρείτα ι  
κατάλληλη γ ια την εξυπηρέτηση μεγάλου α ριθμού  
συνδρομητών,  οι  οποί οι  ε ίνα ι  συγκεντρωμένοι  σε μία μικρή  

περιοχή (π .χ. οικοδομ ικό τετράγωνο) , και  έχουν σχετικά  
μικρές απαιτήσεις ταχύτητας πρόσβασης.  

•  FTTB (F ibre- to- the-Bui ld ing) κα ι FTTO (F ibre- to- the-Of f ice) ,  
όπου η τερματ ική συσκευή δ ιασυνδέει  τ ους συνδρομητές σε 
επίπεδο ενός κ τ ιρίου , κα ι την FTTH (F ibre - to- the-Home)  σε 

επίπεδο μ ιας οικ ίας.  Σε αυτή την περίπτωση,  η οπτ ική ίνα  
μπαίνει  στο κτ ίριο των συνδρομητών (συγκρότημα γραφείων,  
πολυκατοικ ία,  σπ ίτ ι)  κα ι η ONU τοποθετεί ται  εσωτερικά  μέσα 

στο κ τ ίριο εξυπηρετώντας τους συνδρομητές του  κτ ιρίου. Τ ο 
μήκος του  χαλκού περι ορίζ ετα ι  σε αυτό της δομημένη ς  
καλωδίωσης του  κ τ ιρίου  ή ακόμη και  μηδενίζ εται  (οπτ ική  
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εσωτερική καλωδίωση),  επ ιτρέποντας πρακτ ικά  οποιαδήποτε 
ταχύτητα πρόσβασης.  Η  λύση αυτή θεωρείτα ι  κατάλληλη γ ια  

την εξυπηρέτηση μεμονωμένων μεγάλων επιχειρήσεων με 
μεγάλες απαιτήσεις ταχύτητας ή κ τιρίων με μεγάλη  
συγκέντρωση συνδρομητών σχετ ικά μ ικρών απαιτήσεων (π.χ.  

εμπορικά κα ι επαγγελματ ικά κ έντρα). Η κατηγορία αυτή 
αντ ιστοιχεί  κα ι  στο μεγαλύτερο μέρος των α ναπτυξ ιακών 
έργων των ευρυζωνικών παρόχων στ ις μέρες μας,  που 

σχεδιάζου ν κα ι αναπτύσσου ν FFTH κα ι  FTTB δίκ τυα.  

Τα παραπάνω απεικονίζοντα ι στο Σχήμa.  

 

 

Εικόνα 25:Βασικές τεχνολ ογίες  FTT x  
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5.3 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ FFTX  
5.3.1  Τμήματα οπτ ικού δ ικτύου  

Σε κάθε περίπτωση κα ι  ανεξάρτητα από τον βαθμ ό προσέγγισης των 
συνδρομητών,  ένα δ ίκτυο FTT x αποτελείται  από τρία  βασικά μέρη:  

•  OLT:  Opt ical  L ine T erminat ion (Οπτ ικός Τ ερματ ισμός  
Γραμμής) .  Ο  OLT  αποτελεί  την οπτική τερματ ική δ ιάταξη του  
FTT x προς την πλευρά του  τηλεπικοι νωνιακού παρόχ ου κα ι  

ε ίνα ι  εγκατεστημένος στο σημείο παρουσίας του  (Poin t -Of -
Presence ή POP) .  Ο  OLT  είνα ι  υπεύθυνος γ ια  τη δ ιασύνδεση 
του  FTT x με το υπόλοιπο τηλεπ ικοι νωνιακό δ ίκτυο (PST N,  IP ,  

ATM,  κλπ. ).  

•  ONU (ή κα ι ONT) : Opt ical  Network Unit  (Ο πτ ική Τ ερματ ική 
Συσκευή) .  Ο ι ONU αποτελού ν τ ις οπτ ικ ές τερματ ικ ές δ ιατάξεις 

προς την πλευρά των πελατών,  στις οποίες καταλήγει το FTT x 
δ ίκτυο. Σε κάθε ONU γίνετα ι η οπτ ικοηλεκτρονική μετατροπή  
και  αποπ ολυπλεξ ία του  οπτ ικού σήματος κα ι παρέχοντ αι  οι  

υπηρεσίες προς τους πελάτες μέσω χάλκ ινων αγωγών.  Ο ι  
ΟΝU έχουν τη μορφή καμπ ινών (υπαίθριων ή εσωτερικού  
χώρου) .  

•  Οπτ ικό Δίκ τυο:  Πρόκειτα ι γ ια  την οπτ ική καλωδίωση που 
συνδέει  την OLT  με τ ις ONU.  Η  καλωδίωση γ ίνετα ι  με  

μονότροπο (s ing le-mod e)  καλώδιο οπτ ικών ινών,  συνήθως 
προσαρμοσμένο γ ια μεγάλη χωρητ ικότητα κα ι μπορεί  γ ενικά  
να έχει  οποιαδήποτε τοπολογ ία:  Δακτυλίου ,  Αστέρα ή 

Δενδρική. Η οπτ ική καλωδίωση απόσταση από τους 
συνδρομητές.  Η  απόσταση αυτή εξαρτάτα ι  από τ ις τελ ικ ές 
ταχύτητες πρόσβασης που θα δοθούν.  

 

5.3 .2   Κατηγοριοποίηση αρχιτεκτονικών FTTx  

Η βασική κατηγορι οποίηση των δ ικ τύων οπτ ικών ινών γ ίνετα ι βάσει  
του κατά πόσ ο η οπτ ική ίνα  συνδέει  τον χρήστη ατομ ικά με το δ ίκτυο 

κορμού ή εάν η οπτική ίνα  δ ιαμοιράζεται  μεταξύ  πολλών χρηστών.  
Έτσι έχουμε τα  οπτ ικά δ ίκτυα τύπου point  to-  point  κα ι point -to-
mult ipoin t , τα  οποία  μπορούμε να διακρίνουμε περα ιτέρω ως εξής:  

•  Point- to-point (σημείο-προς-σημείο)  
o  Αρχιτεκ τονικ ές Act ive Network ( ενεργού δ ικτύου)  με 

χρήση Ethernet  switches  (σε μορφή δακτυλ ίου  ή 

αστέρα),  όπου κάθε χρή στης δ ιαθέτει  αφοσιωμένη  
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οπτική ίνα  μέχρι  το σημείο όπου βρίσκετα ι  
εγκατεστημένος ενεργός εξοπλ ισμός (συνήθως Ethernet  

swi tches ),  ο οποί ος μετάγει από εκεί  και  πέρα την κ ίνηση  
πολλών χρηστών προς το κυρίως δ ίκ τυο (backbon e) .  

o  Αρχιτεκ τονικ ές τύπου “ Home Run” , που σημαίνει  ότ ι  γ ια  

κάθε χρήστη υπάρχει μια αφοσοιωμένη οπτ ική ίνα  που  
έρχεται  από το OLT  κα ι  καταλήγει  σε αυτόν.  

•  Point- to-mult ipoin t  (σημείο-προς-πολλαπλά σημεία)  
o  Δενδρικ ές αρχιτεκτονικ ές με χρήση τεχνολογ ιών Passiv e 

Opt ical  Network (PON) . Οι  αρχιτεκ τονικ ές αυτού του  

τύπου είνα ι  αρκετά  διαδεδομένες κα ι υπάρχουν μ ια σειρά 
από πρότυπα που τ ις καθορίζου ν.  Στην πρώτη 
περίπτωση (αρχιτεκτονικ ές Act ive Network)  λ έμε ότ ι  

έχουμε ενεργό (act ive)  δ ίκτυο,  καθώς αυτό περιλαμβάνει  
και  ενεργούς κόμβους (τα  swi tches ),  τα  οπ οία  
τροφοδοτ ούντα ι  με ηλεκ τρικό ρεύμα.  Στην περίπτωση 

του PON έχουμε παθητ ικό δ ίκτυο,  δηλαδή 
χρησιμοποι ούντα ι δ ιατάξεις που δεν χρειάζοντα ι  
ηλεκ τρικό ρεύμα,  κα ι  συγκεκριμένα χρησιμοποιού ντα ι  

οπτικοί  δ ιαχωριστές (sp l it ters ),  γ ια  να  δώσου ν τη 
δυνατότητα  μ ία  οπτ ική ίνα  να δ ιαμοιραστεί  σε 
πολλαπλούς χρήστες.  Τ ο τελευτα ίο ενεργό στοιχεί ο στην 

περίπτωση του PON βρίσκετα ι  στο δ ίκ τυο κορμού  
(backbon e) .  

Στο Σχήμα  φα ίνετα ι σχηματ ικά η βασική δ ιαφορά μεταξύ ενεργού κα ι  
παθητ ικού οπτικού δ ικτύου.  Στο ενεργό οπτ ικό  δ ίκ τυο (ΑΟΝ)  

υπάρχει  χωριστή οπτική ίνα  από τον ενεργό εξοπλ ισμό προς κάθε  
χρήστη,  κα ι  το swi tch αναλαμβάνει  να  μεταγάγει  την κ ίνηση προς  
την κοινή σύνδεση με το κυρίως δ ίκτυο.  Για το λόγο αυτό το ενεργό  

δ ίκτυο ε ίνα ι αρχιτεκτονική τύπου point - to-point  (σημείο-προς-
σημείο) . Αντ ίθετα , στο παθητ ικό οπτ ικό δίκ τυο (PON) όλοι  οι  
χρήστες δ ιαμοιράζοντα ι μ ια  κοινή οπτ ική ίνα  που δ ιαχωρ ίζ ετα ι από 

το spl i t ter . Τ ο PON επομένως είνα ι  μ ια αρχιτεκ τονική τύπου point -
to-mult ipoin t (σημείο-προς-πολλαπλά σημεία) . Τ ο αποτέλεσ μα είνα ι  
τα  δεδομένα να γ ίνονται  broadcas t  σε όλους τους χρήστες ,  ενώ στη ν 

περίπτωση του ενεργού δ ικτύου ο ενεργός εξοπλ ισμός φροντ ίζ ε ι  να  
μεταγάγει  τα  κατάλληλα δεδομένα σε κάθε χρήστη.  

Στην αρχιτεκτονική τύπου “home run” οι  χρήστες μπορεί  να  ε ίνα ι ως  
και  80 χ ιλ ιόμετρα μακριά  από το CO (Cent ral  Of f ice)  που  βρίσκετα ι  

το OLT . Η  χρήστης έχει  εντελώς δ ική του  μ ια  οπτική ίνα  σε ολόκληρη  
τη διαδρομή ως το OLT. Γενικά  όμως δεν ε ίνα ι  τόσο ελκυστ ική λόγω 
κόστους,  καθώς απαιτε ί  το μεγαλύτερο πλήθος οπτ ικών ινών,  με 

κάθε οπτ ική ίνα  να καλύπτει  μεγάλη απόσταση.  Τ ο κόσ τος τόσων 
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οπτικών ινών γ ια  μεγάλες αποστάσεις κάνει  την αρχιτεκτονική αυτή 
ασύμφορη γ ια  πολλές περιοχές.  

 

 

Εικόνα 26:  Σύγ κριση ενεργού και  παθητ ικού δικτύου  
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Ιστορικά ,  οι  πάροχ οι  καλωδιακών υπηρεσιών (όπως η καλωδιακή 
τηλεόραση που ε ίνα ι  διαδεδομένη στ ις ΗΠΑ) έχου ν αναπτύξει  

αρχιτεκ τονικ ές τύπου PON,  μ ιας κα ι  ενδείκνυντα ι  γ ια  broadcast  
μετάδοση, ενώ το τηλεφωνικό  δ ίκτυο με χρήση χαλκού πλησιάζει  
περισσότερο στο point -to-p oint μοντέλο.  

Οι  απαιτήσεις γ ια  χαμ ηλότερο κόστος ανά συνδρομ ητή έχουν 
ευνοήσει  τ ις δ ικ τυακές αρχιτεκτονικ ές που βασίζονται  σε E thernet  
swi tching.  Τα αρχικά  Ethernet  FTT x προγράμματα στην Ευρώπη 

βασίζονταν σε αρχιτεκ τονικ ές όπου οι  μεταγωγείς (switches)  
βρίσκοντα ι σε υπόγειες μονάδε ς κα ι δ ιασυνδέονταν σε μ ια  δομή  
δακτυλίου .  Μια  τέτοια  δομή παρέχει  την άρ ιστη ανθεκ τικότητα 

ενά ντ ια  στ ις περιπτώσεις που κάποια  ίνα  κοπεί  κα ι  μπορεί  σε  
γενικ ές γραμμές να ε ί να ι  οικονομ ική,  η  εγκατάστασή του  ωστόσ ο,  
έχει το μειονέκ τημα της δ ιαμοίρασης του  εύρους ζώνη ς σε κάθε  

δακτύλιο πρόσβασης (1 Gbps ),  γ εγονός που μπορεί  να  αποδειχτεί  
κρίσ ιμο όσο οι  απαιτήσεις αυξάνοντα ι .  

 

Εικόνα 27:Αρχιτεκτονική τύπου “home run”  
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Εικόνα 28:Αρχιτεκτονική αστέρα (star ) Ethernet  

Σχετ ικά  π ιο πρόσφατα,  άρχισαν να εφαρμόζοντα ι  κα ι  οι  

αρχιτεκ τονικ ές αστέρα (s tar ) Ethernet .  Ο ι αρχιτεκτονικ ές αστέρα 
παρέχου ν αφιερωμένες ίνες από κάθε τελ ικό σημείο (end point)  στο 
σημείο παρουσίας (Point  of  Presence ή POP) ,  όπου οι  ίνες  

τερματίζοντα ι σε ένα swi tch. Ο ι αρχιτεκ τονικ ές FTT x που 
περιλαμβάνουν τοπολογ ίες βασισμένες σε δακτύλ ιο ή poi nt -to-p oint  
συνδέσεις κα ι  υ ιοθετού ν την τεχνολογ ία  E thernet  θα αναφέροντα ι  

εφεξής ως Ethernet  FTT x.  

 

Εικόνα 29:Παράδειγ μα αρχιτεκτονικής με χρήση τεχν ολογ ιών 
PON 
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Τέλος,  σε ένα δ ίκτυο PON το ζ ευγ άρι ινών που ξεκ ινά  α πό την OLT 
δ ιαχωρίζ εται  σε κλάδους μέσω παθητ ικών δ ιαχωριστών (pass ive 

sp li t ter) , και  κάθε κλάδος συνδέεται  με μ ία ONU, όπως 
παρουσιάζετα ι  στην ε ικόνα .  Έτσι,  οι  κόμβοι  δ ιακλάδωσης του  

οπτικού δ ικ τύου ε ίνα ι  παθητ ικοί .  Η  τοπολογί α  του  PON είνα ι  από τη 

φύση της δενδρική.  Τ α δ ίκ τυα PON (στ ις διάφορες μο ρφές τους:  
TPON, ATM-PON, κλπ.)  προσβλέπου ν στη μαζ ική δ ιε ίσδυση 
ευρυζωνικών υπηρεσιών κα ι έχου ν χρησιμοποιηθεί  δ ιεθνώς.  

Παρακάτω αναλύοντα ι  οι  σημαντ ικότερες επ ιλογ ές τοπολογ ιών κατά 

το σχεδιασμό ενός FTT x οπτικ ού δ ικ τύου χρησιμοποιώντας τ ις  
παραπάνω κατηγορίες ή συνδυασμούς αυτών.  

 

5.3.2.1  Αρχιτεκτονικές PON  

Μια πρώτη επ ιλογή ε ίνα ι  να  χρησιμοποιηθού ν συνδέσεις ενός-

σημείο-προς-πολλά (point - to-mult ipoin t) , επεκ τείνοντας  ένα PON 
(παθητ ικό οπτικό δ ίκτυο) , το οπ οίο παρουσιάζετα ι  στην ε ικόνα .  
Σήμερα,  η  κυριότερη p oint -to-mul t ipoin t  δ ιαμόρφωση  ενός οπτ ικού 

δ ικτύου πρόσβασης ε ίνα ι  ένα TDM ( t ime d ivis ion mul t ip lexing) -
based PON με δ ιαμοίραση ισχύος.  Ένα PON αποτελείται  από την 
καλωδίωση οπτ ικών ινών,  από παθητ ικούς δ ιαχωριστές  ( sp li t ters)  

και  συνδετήρες (couplers)  που κατανέμου ν ένα οπτικό σήμα μέσω 
μιας δ ιακλαδωμένης τ οπολογίας «δέντρων» στους συ νδετήρες που  
τερματίζου ν κάθε τμήμα ινών.  

 

Εικόνα 30:Οπτικό Δίκτυο (Passive Opt ical  Network - PON)  
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Έναντ ι  άλλων τεχ νολογ ιών πρόσβασης,  το PON εξαλείφει  ένα  
μεγάλο μέρος του  κόστους εγκατάστασης, συντήρησης, κα ι  

δ ιαχείρισης, το οποί ο απαιτε ίτα ι γ ια την δ ιασύνδεση με τ ις 
εγκαταστάσεις πελατών.  Εντ ούτοις,  ένα TDM -PON με δ ιαμοίραση  
ισχύος έχει  επ ίσης ορισμένα σημαντ ικά μειονεκτήματα.  

Τα σημερι νά  TDM-PON πρότυπα καθορίζουν τ ον μέγ ιστο ρυ θμό 
μετάδοσης τωννγραμμών στα 2,5 Gbps και  τη μέγιστη απόσταση 
συνδέσεων στα 20 χ ιλ ιόμετρα,  με μ ια τυπ ική αναλογ ία  δ ιαχωρισμού  

(sp l it  rat io)  στα  1:32.  

Στα  οπτικά  δ ίκτυα πρόσβασης πρώτης γ ενιά ς,  η  σημαντ ικότερη  
ώθηση ήταν η οικονομ ική επέκταση,  κα ι  ένα ΡON με δ ιαμοίρ αση 
ισχύος ήταν η καταλληλότερη λύση.  Σήμερα,  το κόστος τ ων οπτ ικών 

συσκευών έχει  μειωθεί  πολύ κα ι οι  μελέτες σχεδιασμού αρχίζουν να  
γ ίνονται  σημα ίνουσες.  Γ ια  να  ξεπεραστούν μερικά  από τα  
μειονεκτήματα ενός T DM-PON με δ ιαμοίραση ισχύος,  ε ίνα ι  επ ίσης  

δ ιαθέσιμοι  μερικοί  δ ιαφορετ ικοί  τύποι  των PONs :  W DM PONs,  W DM 
power  sp li t t ing PONs,  W DM PONs  με επικάλυψη γ ια  broadcast .  

Χάρη στο W DM ένα PON μπορεί  επ ίσης να δημ ιουργήσει  μ ια  

ε ικονική σύνδεση point - to-poin t.  Τ ο W DM θεωρείτα ι ως  η ιδαν ική 
λύση γ ια  την α ναβάθμ ιση των δυνατοτήτων των PONs  χωρίς τη  
δραστ ική αλλαγή της υπάρχουσας υποδομής οπτικών.  Επ ιπλέο ν 

δ ιατηρεί πολλά από τα  οφέλη του  TDM-PON.  

Παρακάτω παρουσιάζοντα ι  συνοπτικά  τα  βασικότερα  
πλεονεκτήματα κα ι  μειονεκ τήματα του  PON.  

Πλεονεκτήματα  

•  Δεν ε ίνα ι  ενεργός κανένας απομακρυσμένος κόμβος  

•  Πλήρως παθητ ικό δ ίκτυο  

•  Επ ιτρέπει την εύκολη μετάδοση β ίντεο κα ι  δεδομένων  

•  Υλοποίηση με το λ ιγότερο δυνατό αριθμ ό πομποδεκτών  

•  Χαμηλότερο κόστος κύκλου ζωής  

•  Ελάχιστη ίνα   

Μειονεκ τήματα  

•  Τ ο ίδ ιο εύρος ζώνης πρέπει να  δια ιρεθεί  μεταξύ δ ιάφορων 
χρηστών 

•  Η οπτ ική ισχύς δ ιαχωρίζ ετα ι μεταξύ των θυρών εξόδου (output  
por ts) , γ εγονός που περιορίζ ε ι  την μέγ ιστη απόσταση  

•  Τ ο ίδ ιο οπτ ικό σήμα παραλαμβάνετα ι από όλες τ ις μονάδες  
(ONUs) , εγ είροντας ανησυχίες γ ια  την ασφάλεια δ ικτύων  
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•  Τ ο εύρος ζώνη ς που χρησιμοποιε ί ται  γ ια  uploading δεν ε ίνα ι  
broadcast  (λ ιγότερο εύρος ζώνης από πλήρες P2P)  

•  Απαίτηση γ ια  ένα ν αυστηρό αλγόριθμ ο γ ια την σύλληψη 
upst ream κυκλοφορίας (καταμερισμός χρόνου γ ια  την 

upst ream σύνδεση)  

•  Πιο σύνθετ οι  πομποδέκ τες (οπτ ική ισχύς, δυνατότητα burs t  
mod e)  

5.3.2.2   Αρχ ιτεκτονικές τύπου “home run”  

Στον τύπο αυτό αρχιτεκ τονικής έχουμε ένα point -to-point  δ ίκτυο,  το 
οποί ο παρέχει αφοσιωμένη οπτ ική ίνα  από το σημείο παρουσίας του  
παρόχ ου (point-of -presence)  μέχρι το χρήστη. Η  δ ιαθέσιμη  

χωρητ ικότητα της οπτ ικής ίνας δεν δ ιαμοιράζετα ι  κα ι  άρα το μοντέλ ο 
αυτό προσφέρει  τη μέγ ιστη δυνατή χωρητικότητα κα ι  άρα μελλοντ ική 
κλ ιμακωσιμότητα όσ ον αφορά τ ις ανάγκ ες του χρήστη. Η μέγ ιστη  

δυνατή ταχύτητα που μπ ορεί  να  υποστηριχτεί  εξαρτάτα ι  μόνο  από 
τις ηλεκ τρονικ ές διατάξεις που ε ίνα ι  εγκατεστημένες στο χρήστη κα ι  
στο σημείο παρουσίας του  παρόχ ου.  

Βασικό χαρακτηριστ ικό της αρχιτεκ τονικής αυτής ε ίνα ι  ότ ι  η  
παρουσία της αφοσιωμένη ς οπτικής ίνας κάνει  πολύ εύκολη την 
δ ιάκριση παρόχου υποδομής κα ι  παρόχ ου υπηρεσιών.  Ένας  

πάροχ ος υπηρεσιών μπορε ί  ε ίτε να  εγκαταστήσει  δ ικό του  
εξοπλισμό στο σημείο παρουσίας (point -of -presence) ε ί τε να  
συνδεθεί  με το χρήστη χρησιμοποιώντας το δ ίκτυο κορμ ού του  

παρόχ ου  της φυσικής υποδομής,  και  έτσ ι  μπορεί  να  παρέχει την 
υπηρεσία  του  στο χρή στη έχοντας ένα ξεκάθαρο σημείο 
δ ιαχωρισμού μεταξύ των δύο παρόχων.  

 

Εικόνα 31:Home Run (Παθητ ικό  point- to-point  δ ίκτυο)  
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Ο Πίνακας 14 παρουσιάζει  συνοπτ ικά τα  βασικότερα πλεονεκ τήματα 
και  μειονεκ τήματα του  Home Run.  

Πλεονεκτήματα  

•  Μέγ ιστο εύρος ζώνης  

•  Μέγ ιστη κλ ιμακωσιμότητα  

•  Εύκολη δ ιάκριση παρόχ ου υποδομής κα ι  παρόχου υπηρεσιών  

•  Υλοποίηση με το λ ιγότερο δυνατό αριθμ ό πομποδεκτών  

•  Ασφάλεια  

Μειονεκ τήματα  

•  Μεγαλύτερο κόστος λόγω μεγαλύτερης ποσ ότητας οπτικ ής  
ίνας  

•  Ανάγκη γ ια  μεγαλύτερο χώρο στα PoP και  τ ις σωληνώσεις  

•  Εκτενέστερες επ ισκευές σε περίπτωση βλάβης  

5.3.2.3  Αρχιτεκτονικές ενεργού δ ικτύου (Activ e Node – 

Ethernet Switch)  

Η κύρια  διαφορά ενός ενεργού δ ικτύου σε σχέση με το P ON είνα ι  η  

αντ ικατάσταση του παθητ ικού sp li t ter  από ένα ν ενεργό κόμβο,  όπως 
παρουσιάζετα ι  στην ε ικόνα .  

Μια  σημαντ ική συνέπεια ε ίνα ι  ότ ι  ε ίνα ι απαραίτητο έν α ηλεκ τροφόρο 

καλώδιο (power  l ine)  μεταξύ του  CO κα ι του  ενεργού κόμ β ου. Εκ τός  
από μ ια  διακλαδισμένη δενδρική αρχιτεκτονική όπως 
χρησιμοποιε ί τα ι σε ένα PON, ένα ενεργό δ ίκτυο μπορεί  επίσης να  

υλοποιε ί τα ι  με μ ια αρχιτεκ τονικ ή δακτυλίου  ή αστέρα.  Η επ ιλογή 
οποιασδήποτε ιδ ιαί τερης αρχιτεκ τονικής εξαρτά τα ι από τον τύπο 
υλοποίησης,  τη δ ιαθεσιμ ότητα κα ι  την τοπολογ ία  της ίνας,  το κόστος  

και  τη δ ιαθεσιμότητα του  εξοπλ ισμού.  

Δεύτερον,  αντ ί της δ ιανομής του  εύρους ζώνης μ εταξύ πολλαπλών 
συνδρομητών,  σε κάθε τελ ικό χρήστη παρέχετα ι  αφιερωμένη  
σύνδ εση που του  παρέχει  το συνολ ικό αμφίδρομ ο εύρος ζώνη ς.  

Αυτό μπορεί  να  εφαρμοστεί  χρησιμοποιώντας τεχνικ ές  SDM (Space 
Divis ion  Mul t ip lexing)  ή  W DM. Λόγω της φύσης του ,  αυτός ο τύπος  
αρχιτεκ τονικής αναφέρετα ι επ ίσης ως από-σημείο-σε-σημείο (point-

to-point -  P2P).  



[65] 

 

Εικόνα 32:Point -to-point  συνδέσεις  με έναν  ενεργό κόμβο 

(Ethernet  Switch)  

Η τρίτη δ ιαφορά στην αρχιτεκτονική του  PON  κα ι  του  ενεργού  
κόμβου ε ίνα ι  ο περιορισμός της απόστασης. Σε ένα PON,  ο π ιο 
απομακρυσμένος συνδρομη τής πρέπει  να  βρίσκετα ι  σε μια  ακ τ ίνα  

10-20km από το CO, ανάλογα με το συνολικό αριθμό των 
δ ιαμοιράσεων (μέγ ιστο 1:32) .  Αντ ίθετ α ,  ένα ενεργό δ ίκτυο,  έχει  ένα ν 
περιορισμό απόστασης περίπου 80km,  ανεξάρτητα  από τον αριθμό 

συνδρομητών που εξυπηρετεί . Ο  αριθμός συνδρομητών 
περιορίζ εται  μόνο από τους κόμβους μεταγωγής (swi tches)  που  
χρησιμοποι ούντα ι  κα ι όχ ι  από την ίδ ια την υποδομή, όπως στην 

περίπτωση PON.  Ο  ενεργός κόμβος θα ε ίνα ι  χαρακτη ρ ιστ ικά  ένα 
Ethernet  Swi tch κα ι  ο δ ιαθέσιμος ρυθμ ός μετάδοσης δεδομένων θα  
ε ίνα ι  πάνω από 10 Gbps .  

Ο Π ίνακας 15 παρουσιάζει  συνοπτ ικά τα  βασικότερα πλεονεκ τήματα 
και  μειονεκ τήματα της χρήσης ενός ενεργού κόμβου .  

Πλεονεκτήματα  

•  Υψηλότερο εύρος ζώνης  

•  Υψηλότερη π ιθανή απόσταση   

•  Μεγαλύτερη ασφάλεια  -  

Μειονεκ τήματα  

•  Ανάγκη ενός ηλεκτροφόρου καλωδίου  

•  Πιο πολύπλοκη υποδομή καλωδίων  

•  Μεγαλύτερη ασφάλεια  -  
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5.4 Ανάλυση DSLAM ( Digital Subscriber Line Access 

Multiplexer )  

Τ ο Digital  Subscr iber Line Access Mult iplexer  (DSLAM ) ε ίνα ι  ο  

πολυπλέκ της /  αποπολυπλέκτης των ψηφιακών συνδρομητ ικών 
γραμμών DSL (Dig ita l Subscr iber  L ine ) .  Ε ίνα ι  μ ια συσκευή που  

τοποθετεί τα ι ε ί τε στο Κέντρο Τ ηλεπ ικοινωνιακών Παρόχ ων,  ε ί τε σε 

καμπ ίνες στο δρόμο,  ε ί τε αντ ικαθιστού ν τους Κατανεμητές  
καλωδίων (ΚΑ-ΦΑΟY που προέρχετα ι από τη γ ερμανική λ έξη 
Kabel ver tei ler  ή KV) , ε ί τε μέσα σε πολυκατοικ ίες.  

Τα πρώτα DSLAMs χρησιμοποι ούσαν γ ια  τη δ ιασύνδεση με το 
Δίκ τυο Δεδομένων το AT M (Asynchron ous  Transf er  Mod e) ενώ από 
το 2005 κα ι μετά σταδιακά άρχισε να  χρησιμοποιε ί ται  το  Ethernet  

και  ονομάζοντα ι πλέον IP -DSLAM.  

T o DSLAM μπορεί  να  παρέχει  ένα ν μεγάλο αριθμ ό γραμμών DSL  
που μπορεί  να  ε ίνα ι  εί τε  ADSL η G .shds l  ή πλέον VDSL. Στην αρχή  
τα  πρώτα DSLAMs  χρησιμοποι ούσαν το πρότυπο  IT U-T  G.992.1  (ή  

G.DMT ) που ήταν το ADSL που χρησιμοποιε ί  τ ις συχνότητες από 
25,875 KHz (6x4,3125)  μεχρι  1104 KHz (256x4,3125)  όπου το εύρος  
25,875-138 (τόνοι  6-31)KHz χρησιμοποιε ί τα ι γ ια  τη μετάδοση  

δεδομένων από το mod em του χρήστη προς το DSLAM κα ι από 138 -
1104 KHz ( τόνοι  32 -255)  γ ια  τη μετάδοση από το DSLAM προς τ ο 
mod em.  

Τ ο κάτω φάσμα χρησιμοπ οιε ί τα ι  γ ια  τη μετάδοση φωνής όπου  
απαιτε ίτα ι  η  χρήση sp l it ters  τόσο στο Κέντρο όσ ο και  στον 
συνδρομητή. O Spl it ter  στην πλευρά του συνδρομητή έχει  3  

συνδέσεις,  τη  γραμμή προς τ ο τηλέφωνο,  τη γραμμή προς  το mod em 
και  τη γραμμή που πηγα ίνει  στο δ ίκτυο.  O  sp li t ter  διαχωρίζ ει  από 
τη γραμμή του  δ ικτύου το χαμηλό φάσμα της φωνή ς  προς το 

τηλέφωνο όπου αποκόπτει  με χρήση βαθυπερατού φίλτρου τις  
υψηλές συχνότητες του  ADSL κα ι  η  γραμμή προς τ ο DSLAM είτε 
ε ίνα ι  βραχυκυκλωμένη με τη γραμμή του δ ικ τύου ε ίτε μεσολαβού ν  

πυκνωτές π ου κόβου ν τη  DC συνιστώσα του ρεύματος  που υπάρχει  
στη γραμμή δικ τύου που απαιτε ί τα ι  γ ια  να  λ ει τουργεί  το  τηλέφωνο.  
Όμοια λ ει τουργεί και  ο sp l it ter  στην πλευρά του  Κέντρου  

https://el.wikipedia.org/wiki/Digital_Subscriber_Line
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Εικόνα 33:Οι  δ ιατάξε ις  που χρησιμοποιούνται  από τον 

συνδρομητή μέχρι  το διαδίκτυο  

Τ ο DSLAM συλλέγει  τ ις πληροφορίες από τις πολλές θύρες του  κα ι  

συνδυάζει  φωνή κα ι  δεδομένα σε ένα σήμα με τη μέθοδο της 

πολυπλεξίας. Ανάλογα με την εφαρμοζόμενη αρχιτεκ τονική κα ι  

ρύθμ ιση,  το DSLAM χρησιμοποιε ί  ε ίτ ε τεχνολογ ία  AT M ή Ethernet  

γ ια να  προωθήσει  τα σήματα σε πακέτα προς το δ ίκτυο του εκά στοτε  

παρόχ ου με τη βοήθεια  ενός εξυπηρετητή απομακρυσμένη ς  

πρόσβασης ευρυζωνικών υπηρεσιών.  Από εκείνο το σημείο η  

πληροφορία  προωθείτα ι προς το δ ιαδίκτυο.   



[68] 

  

Εικόνα 34:Έν α DSLAM  μπορε ί  να εξυπηρετεί  πελ άτες μιας 

γειτονιάς αλλά μπορε ί  επίσης ν α χρησιμοπο ιε ίται  από 

ξενοδοχεία, συνεδριακά κέντρα ή επιχειρήσε ις.  
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6 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ G.FAST 
 

6.1 ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ G.FAST 
 

Τ ο G.FAST αποτελεί το πρότυπο της επόμενης γ ενιάς στην 

ευρυζωνική δ ιασύνδεση.  Τ ο πρότυπο αυτό έχει  ήδη προταθεί  από 

τη δ ιεθνή επ ιτροπ ή τηλεπικοι νωνι ών ( internat ion al  

telecommunicat ions  union -ITU) κα ι έχει  σχεδιαστεί με στόχ ο την 

παροχή πρόσβασης σε χαμηλού κόστους κα ι υψηλών ταχυτήτων 

ευρυζωνικ ές υπηρεσίες.  Η  καινοτ όμ ια  του  προτύπου έγκειτα ι  στο 

γεγονός ότ ι  χρησιμοποιε ί τα ι το υπάρχον δ ίκτυο χαλκού γ ια τα  

τελευταία  200-300m της εγκατάστασης κα ι  δεν αντ ικαθίστατα ι με 

οπτικ ές ίνες.  Η  απόσταση του  δ ικτύου χαλκού ε ίνα ι  μικρή κα ι δεν 

επηρεάζει  την ταχύτητα μετάδοσης.  Επ ιπρόσ θετα αποφεύγετα ι  το 

μεγάλο κόστος κα ι η  δυσκολ ία εγκατάστασης οπτ ικών  ι νών σε  

κτίρια,  γ ε ιτονιές κα ι δύσβατες περιοχές.  

Τα κύρια  χαρακτηριστ ικά  του  ε ίνα ι  τα  ακόλου θα:  

•  Πολύ μεγάλο εύρος ζώνη ς  

Τ ο G .FAST παρέχει  ταχύτητες πρόσβασης μέχρι 1Gbps σε 

καταναλωτές με τη χρήση του υφιστάμενου συμβατικού  

δ ικτύου χαλκού,  μετακ ινώντας τη  δ ιασύνδεση  της  

ευρυζωνικότητας σε σημεία  διανομής κοντά στο τελ ικό σ ημείο 

(σπίτ ια , γραφεία κ τλ)  

•  Χαμηλότερο κόστος α νά παραδιδόμενο meg abi t  

Δεν έχει  ξαναυπάρξει  π ιο αποδοτ ική κα ι  συγχρόνως 

οικονομ ική τεχνολογία  πρόσβασης στο δ ιαδίκτυο.  Τ ο πρότυπο 

παρέχει  ταχύτητες οπτικών ινών με κόστος περίπου 10% σε  

σχέση με το πρότυπο FTTH που χρησιμοποιε ί τα ι γ ια το VDSL.   
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•  Μεγάλη αξ ιοπ ιστ ία  

Τ ο G .f as t  ε ίνα ι  πολύ π ιο αξ ιόπ ιστο από τα  πρότυπα xDSL κα ι  

παρουσιάζει  πολύ λ ιγότερες αποτυχίες σύνδεση ς,  π ιο 

σταθερή απόδοση και  συντομότερους χρόνους ανάκαμψης σε 

περίπτωση σφάλματος  

•  Ταχύτητα κα ι  ευκολ ία στη σύνδεση  

Η υπηρεσία  παρέχετα ι εξωτερικά  του  χώρου και  ο πελάτης  

προμηθεύετα ι με μ ια  συσκευή σύνδεσης.  

•  Μηδενική συντήρηση με επ ί  τόπου επ ίσκεψη  

Λόγω της ανάπτυξης εργαλείων δ ιαχ είρισης και  επ ισκόπησης 

του  εξοπλ ισμού κα ι  επ ίσης λόγω του σχεδιασμού των 

προϊόντων να λ ειτουργούν με τον προϋπάρχοντα εξοπλ ισμό,  

το G.f ast  αναμένετα ι  να  ε ίνα ι  μ ια  τεχνολογία  με πολύ χαμηλό 

κόστος συντήρησης 

•  Ιδανικό γ ια κ τίρια  με πολλά δ ιαμερίσματα ή συγκρ οτή ματα 

κατοικ ιών ή γραφείων  

Σε μεγάλα κ τ ίρια ή σε συγκροτήματα ε ίνα ι  δύσκολή η 

εγκατάσταση οπτ ικών ινών.  Έτσι  το G.Fast  αποτελεί  ιδανική 

λύση συνδυάζοντας τα  δίκ τυα χαλκού στα κ τ ίρια , παρέχοντας  

πολύ  

Η ετα ιρεία  που δημιούργησε το πρότυπο εδρεύει  στο Ισρα ήλ κα ι  

ονομάζετα ι SCKIPIO. Ακολουθεί  ένα πολύ δ ιαφωτ ιστ ικό γράφημα 

της ετα ιρείας που συγκρίνει  το G .Fast  με τ ις υφιστάμενες  

τεχνολογ ίες VDSL  
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Εικόνα 35 :Σύγ κριση κόστους για τα τελευταία 200 μέτρα μέχρι 

το συν δρομητή,  μεταξύ της τεχν ολογ ίας G .FAST  και  των 

τεχνολ ογιών πρωτοκόλλλου FTTH  
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Εικόνα 36:Ρυθμός μετάδοσης ( bi trate) σε διάφορες 

τεχνολ ογίες . Η υπεροχή του G.FAST  και  XG-FAST  είν αι  

προφαν ής  
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6.2 Η ανάπτυξη του GFast παγκόσμια 
 

 

Εικόνα 37:Η εξάπλωση του G .Fast  

 

Έντονο μπλε : Δεσμεύσε ις Εταιρειών:BT  (10M) , Belgacom,  

Swisscom,  Aus tr ia,  Bezeq Israel ,  Chunghwa T aiwan,  Korea SK,  

(U.S.)  Century & W indst ream  

Αν οικτό  μπλε : Μ ικρότεροι  χρήστες :  Can ada,  German y,  Norway,  

Fin land,  Japan  

Πράσινο:Πιθαν οί  Χρήστες :  France,  German y,  Aus tral i a,  Pol and & 

Panama  

Μεγάλη Βρετανία: 10 εκατομμύρια  μέχρι  το 2020,  το μ εγαλύτερο 

μέρος της χώρας μέχρι το 2015.  

Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής: Η εταιρε ία AT&T αρχικά  
προγ ραμμάτιζε ν α τροφοδοτήσε ι εκατομμύρια καταν αλωτών 

μέσα στο πρώτο τέτερτο το 2017. Προς το παρόν  
προγ ραμματίζε ι που θα εφαρμόσει  οπτική ίν α και που χαλκό  

Chunghwa Taiwan:  Σε  συνεργασία με  την  εταιρε ία Alcatel  
ανακοί νωσα ν την α νάπτυξη του  προτύπου.  Παρ’  ολ ’ αυτά, δεν 

υπάρχει  τ ίποτα παραπάνω από δοκ ιμές.  Η  χώρα είνα ι  γ εμάτη από 
δ ιαμερίσματα, ιδανική γ ια  την ανάπτυξη του   G .f as t.  

http://www.fiercetelecom.com/telecom/centurylink-trials-g-fast-mdus-sees-greater-potential-vectoring-bonding
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SK Korea:  Ο διευθύνων Σύμβουλος α νακοί νωσε τον Ι ούνι ο του  2016 
ότ ι  θα  γ ίνονταν αναβάθμ ιση σε 500 meg abi t  G .f as t.από τότε δεν 

υπάρχου ν άλλες πληροφορίες  

Ιαπωνία:Εκατομμύρια γ ραμμών οπτικών ινών, ε ίναι  ίνες μέχρι  
στο υπόγε ιο και  μετά χαλ κος ( VDSL)  μέχρι  τα διαμερίσματα.  

Εχουν γίνε ικάποιες προσθήκες όσον αφορά το  G.f ast   

Αυστρία,  Ελβετία,  Βέλγιο ( Proximus):  Και  ο ι  τρε ις  αυτές χώρες 
κάνουν  δοκιμές με συν δυασμό τεχν ολογ ιών. Εξαρτάται πάντα 
από τη μορφολ ογία εδάφους, την πυκνότητα πλ ηθυσμού και  

τους υφιστάμεν ους κόμβους.  

Δυτ ικός Καν αδάς:  Η ετα ιρεία  T elus αν απτύσσε ι το πρότυπο  

Γερμανία:Η εταιρεία NetCologne έχε ι  ήδη αν απτύξει  

περισσότερε ς από 300000 συνδέσεις  και  συνεχίζε ι  

France T elecom/Orange: Έχουν ήδη αν απτυχθε ί πολ λά δ ίκτυα 
οπτικών ινών αλλ ά υπάρχε ι  η πρόθεση ν α χρησιμοποιηθεί  
τεχνολ ογία G.f as t  σε πολλά κ τίρια . Πολλοί  χρήστες  δεν ε ί να ι  

ικανοποιημένοι  με την κατασκευή των οπτ ικών ι νών  δε κ τίρια  

Orange Πολωνία:Εχει  ξεκινήσει  ν α χρησιμοποιε ί το GFast,  αλλ ά 
θα το εφαρμόσε ι μόνο οπου δεν  είν αι εφ ικτή η χρήση ιν ας  

Panama:  Η εταιρε ία  L iber ty G lobal  έχει  ανακοι νώσει  τη χρήση του  

G.f as t.   

Νορβηγ ία:  Η εταιρεία Homen et /Broadnet  σκοπεύει να  
χρησιμοποιήσει  το  G .f as t  γ ια  τοπ ικ ές συνδέσεις του  δ ικτύου της 

οπτικών ινών που εκτείνετα ι  σε 40,000 χιλ ιόμετρα  

Φινλ ανδία: Η εταιρεία έχε ι 1.4 εκατομμύρια πελάτες .Εχουν φτασει  
σε ταχύτητες 880 meg abi ts  με δοκ ιμές στο G .f as t και  έχουν 

ανακοι νώσει  σε επενδυτές  την πρόθεσή τους να αναπτύξου ν το 
δ ίκτυο.  

Ιταλία:  Η εταιρεία T elefonica  αν ακοίνωσε  πιθανές δοκιμές το 
2017 και η  εταιρεία T elecom I tal i a ανακοί νωσε τη ν πρόθεσή της  

γ ια  δοκιμές επίσης.  
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