
1

Fiber  Optics 
& 

        Τ.Π.B.E./Τ.∆.ΚΟΖ-ΚΑΣΤ-ΦΛΩΡ&ΓΡΕΒ  
 
 
 

Εισηγητής: Παύλος Παν.Παπουλίδης 
 

 

Τι είναι η Οπτική Ινα (FIBER)

• Εξωτερικά θα µπορούσε να την παρουσιάσει κανείς µε πετονιά ψαρέµατος

• Αυτό δε θα ήταν µεγάλο λάθος

• Το fiber είναι κατασκευασµένο από ένα είδος γυαλιού (SiO2)

• Το πάχος(διάµετρος) είναι λιγότερο από ΈΝΑ ΧΙΛΙΟΣΤΟ του µέτρου

• Το βάρος της περίπου όσο µιας πετονιάς ψαρέµατος

• Όµως η ΟΥΣΙΑΣΤΙΚΗ ∆ΙΑΦΟΡΑ από µια πετονιά είναι κάτι παραπάνω από
ΤΕΡΑΣΤΙΑ.

• Παύλος Παν.Παπουλίδης

Οπτικές Ινες

• Το γυαλί που είναι φτιαγµένη έχει
κατασκευαστεί κάτω από ειδικές
εργαστηριακές συνθήκες ελεγχόµενες
από Η/Υ και έχει εκπληκτική
καθαρότητα (διαύγεια).  

Οπτικές Ινες

• Και λίγο χηµεία

Οπτικες Ινες

• Όπως καταλαβαίνει κανείς το µόνο
πράγµα που διαδίδεται µέσω µιας
τέτοιας µορφής µέσου διάδοσης είναι
το ΦΩΣ.

ΙνοοπτικήΙνοοπτική ΕπικοινωνίαΕπικοινωνία::
Το οπτικό σήµα διαδίδεται διαµέσου ινοοπτικού κυµατοδηγού (χρήση
οπτικών ινών).

ΓενικευµένηΓενικευµένη άποψηάποψη ενόςενός ινοοπτικούινοοπτικού τηλεπικοινωνιακούτηλεπικοινωνιακού συστήµατοςσυστήµατος

Πηγή
Πληροφορίας Ενισχυτής Αποκωδικο

ποιητής
Κωδικο-
ποιητής

∆ίοδος
Laser

Φωτο-
ανιχνευτής

Έξοδος

Οπτική Ίνα

Τεχνικές ∆ιαµόρφωσης :
- Αναλογική για µικρές αποστάσεις(καλωδιακή TV)
- Ψηφιακή (ON-OFF)

Ηλεκτρο-Οπτικός Μορφοτροπέας Οπτο-Ηλεκτρονικός Μορφοτροπέας

Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ
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 ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ ΧΑΜΗΛΗΣ ΑΠΩΛΕΙΑΣ 

 
• ΕΡΕΥΝΑ ΓΙΑ ΥΛΙΚΑ ΓΥΑΛΙΟΥ 
• ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑΚΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ 
• ΕΠΙΤΕΥΓΜΑΤΑ 

 

                         * 1910 : ∆. Χόνδρος η πρώτη δηµοσίευση  επιστηµονικά  τεκµηριωµένης 
.                                                                  εργασίας,,,.……………………. 

                     * 1950 : Συνεχίζονται οι µελέτες για µετάδοση , για πρώτη  φορά  λεπτοί..
γυάλινη ράβδοι.                                                                      ,,,,,,,,,

                         * 1966 : 1 db/30 cm Η πρώτη µετάδοση µέσω οπτικής,, ,ίνας από..
Τσάρλς Κάο & Τζόρτζ Χόκµακ.…  …...…….

        * 1970 : 20 db/km,,,, 
                         * 1980 : 1 db/km 
                         * 1988 : 0.2 db/km 
                         * 1998 : 0.15 db/km 
  
 

Παπουλίδης Παύλος …

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ

- ΟΠΤΙΚΕΣ ΙΝΕΣ & ΚΑΛΩ∆ΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝ

Πλαστική
Επικάλυψη

Μανδύας
n2

Πυρήναςn1

ΠΥΡΗΝΑΣ

ΕΠΙΚΑΛΥΨΗ

ΜΑΝ∆ΥΑΣ

Γωνία
Πρόσπτωσης

Γωνία
Ανάκλασης

Η δοµή της οπτικής ίνας :

Πολύτροπη ίνα Μονότροπη ίνα

Τυποποιηµένα µεγέθη οπτικών ινών:

8
125 125 125 14050 62,5 100

8/125 50/125 62,5/125 100/125

Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

n1 

n2 

Παλµός
Εισόδου 

Παλµός
Εξόδου 

Κατανοµή 
Συντελεστών 
∆ιάθλασης 

ΠΟΛΥΤΡΟΠΗ ΙΝΑ ΒΗΜΑΤΙΚΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ 

Κατανοµή 
Συντελεστών 
∆ιάθλασης 

Παλµός
Εισόδου 

Παλµός
Εξόδου 

n1 

n2 

ΜΟΝΟΤΡΟΠΗ ΙΝΑ ΒΗΜΑΤΙΚΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ 

Παλµός
Εισόδου 

Παλµός
Εξόδου 

n1

n2 

ΠΟΛΥΤΡΟΠΗ ΙΝΑ ΒΑΘΜΙΑΙΟΥ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ∆ΙΑΘΛΑΣΗΣ 

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..
ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ

Κύρια Μεταδοσικά Χαρακτηριστικά Μονότροπων Οπτικών Ινών:
• Εξασθένηση

- Απορρόφηση
- Σκέδαση (Rayleigh, Brilluin, Mie)

• ∆ιασπορά
- Χρωµατική διασπορά (διασπορά υλικού)
- ∆ιασπορά κυµατοδηγού
- ∆ιασπορά τρόπου πόλωσης

• Μη-γραµµικά Φαινόµενα
- Αυτοδιαµόρφωση φάσης (Self Phase Modulation - SPM)
- Εξαναγκασµένη σκέδαση Brillouin
- Εξαναγκασµένη σκέδαση Raman

• Φαινόµενα ∆ιαφωνίας
- Τετρακυµατική Μίξη (Four Wave Mixing - FWM)
- ∆ιαφασική διαµόρφωση (Cross-Phase Μodulation - XPM)
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Μηχανισµοί Εξασθένησης σε Μονότροπη Οπτική Ίνα

Σκέδαση

Απορρόφηση

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

O-band Original 1260 - 1360 nm
E-band Extended 1360 - 1460 nm
S-band Short wavelength 1460 - 1530 nm
C-band Conventional 1530 - 1565 nm
L-band Long 1565 - 1625 nm
U-band Ultralong wavelength 1625 - 1675 nm

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..
ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

Χαρακτηριστική Εξασθένησης σε Μονότροπη Οπτική Ίνα

Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

Σωλήνας καλωδίου χαλαρής δοµής

Χωρητικ.
Καλωδίου
σε ίνες

Αριθ.
Σωλη-
νίσκων

Ινες   ανά
σωληνίσκο

12 3
16 4
24 6
36 9

4

48 4
60 5
96 8

12

Αρίθµηση
ίνας Χρώµα ίνας

1 Κόκκινο
2 Πράσινο
3 Κίτρινο
4 Φυσικό (άχρωµο)
5 Καφέ
6 Βιολετί
7 Γκρί
8 Τυρκουάζ
9 Λευκό

10 Ρόζ
11 Πορτοκαλί
12 Μπλέ

ΚΑΛΩ∆ΙΑΚΑΛΩ∆ΙΑ ΟΠΤΙΚΩΝΟΠΤΙΚΩΝ ΙΝΩΝΙΝΩΝ::

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..
ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ
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Ανάλογα µε το είδος της εφαρµογής τα καλώδια χαλαρής δοµής
κατατάσσονται σε :

• Εναέρια : καλώδια που κρέµονται από τηλεφωνικούς στύλους. Αποτελούν λύση χαµηλού κόστους, 
που χρησιµοποιείται ευρύτατα στο εξωτερικό (κυρίως Η.Π.Α) αλλά όχι στην χώρα µας

• Υπόγεια άµεσης ταφής : καλώδια που θάβονται στο έδαφος.

• Υπόγεια σωληνώσεως : καλώδια που τοποθετούνται σε πλαστικές σωληνώσεις
(σωλήνες ή υποσωλήνια) µε εφελκυσµό ή µε τεχνική εµφύσησης αέρα.

• Υποβρύχια : καλώδια για υποθαλάσσιες ζεύξεις.

Ανάλογα µε το είδος του οπλισµού τους κατατάσσονται σε:
• Εξ ολοκλήρου διηλεκτρικά : ∆εν φέρουν µεταλλικά στοιχεία, και χρησιµοποιούνται

σε κεραυνόπληκτες περιοχές ή σε διαδροµές, που είναι παράλληλες µε γραµµές
υψηλής τάσης σε µεγάλο µήκος. Τοποθετούνται πάντα σε πλαστικές σωληνώσεις
για µηχανική προστασία.

• Θωρακισµένα : Φέρουν µεταλλικό οπλισµό, που µπορεί να είναι ταινία αλουµινίου
(φράγµα υγρασίας), πτυχωτός χαλύβδινος σωλήνας, ή ένα ή περισσότερα πλέγµατα
από ατσαλόσυρµα (για προστασία από επίθεση αρουραίων και σε υποβρύχια καλώδια)

. Η µεταλλική θωράκιση πρέπει πάντοτε να γειώνεται, ενώ θα πρέπει να διασφαλίζεται
η συνέχειά της σε όλη την διαδροµή.

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..
ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

Οπτικές ‘Iνες

Εσωτερικός
Σωλήνας
Πολυουρεθάνης

Στοιχεία
Μηχανικής
Ενίσχυσης

Εξωτερικός
Μανδύας
Πολυουρεθάνης

Καλώδια µε καλωδιακό πυρήνα κεντρικού σωλήνα

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

Καλώδιο χαλαρής δοµής καλωδιακού πυρήνα µε σωληνίσκους

Στοιχείο
Μηχανικής
Ενίσχυσης

Οπλισµός
(µεταλλικός ή
αραµίδης)

Μανδύας
πολυαιθυλενίου

Σωλήνας χαλαρής
δοµής

Γέλη

Οπτική ίνα

Αποσχιστήριο
νήµα

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

Στοιχείο
Μηχανικής
Ενίσχυσης
διαµέτρου 2 mm

Πυρήνας
πολυαιθυλενίου
µε εγκοπές

Οπτικές ίνες µε
πληρωτικό

υλικό

Ταινία
περιβλήµατος

πυρήνα

Μανδύας
πολυαιθυλενίου

Καλώδιο χαλαρής δοµής καλωδιακού πυρήνα µε εγκοπές

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ

Υπόγεια Σωληνώσεως Υποβρύχια - MINISUB       

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ ΤΗΣΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ ΑΑ..ΕΕ..

ΤΗΛΤΗΛ..ΠΕΡΠΕΡ..ΒΟΡΒΟΡ..ΕΛΛΑ∆ΟΣΕΛΛΑ∆ΟΣ / / ∆ΙΑΜ∆ΙΑΜ..∆ΥΤ∆ΥΤ..ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ Π. ΠΑΠΟΥΛΙ∆ΗΣ
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Οπτικές ίνες

Παύλος Παν. Παπουλίδης ΟΤΕ, Σεπτέµβριος 2006

Οπτικές Ινες

• Από ένα ζεύγος τώρα µέχρι 500.000 
τηλ.συνδιαλέξεις ταυτόχρονα
(40Gbps)

• Πρόβλεψη για 100 Gbps
• Το ανώτερο όριο από Cu ήταν

10.800 τηλ.συνδ.
• Το κοινό γυαλί για τζάµια έχει

αντίστοιχη τιµή εξασθένησης 10,000 
db/Km

Οπτικές ίνες

Παύλος Παν.Παπουλίδης ΟΤΕ, Πτολεµαϊδα 22 Σεπτέµβριου2006

αν τα 64kbps αντιστοιχούν σε 1 λωρίδα

µια οπτική ίνα αντιστοιχεί σε 25 εκατoµµύρια διαδροµές, ή
ένα δρόµο πλάτους 90.000 km

Ευχαριστώ
για την προσοχή σας!

Παύλος Παν.Παπουλίδης ΟΤΕ, Πτολεµαϊδα 22 Σεπτέµβριου2006


