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Τηλεπικοινωνίες 
΢αρηλίδεο ΢πκεώλ 

Φπζηθόο Ραδηνειεθηξνιόγνο 
 

 

Οπηηθέο ίλεο. 

Ιζηνξηθή εμέιημε. 

Η νπηηθή ίλα είλαη εύθακπην λήκα, θηηαγκέλν από γπαιί ή πιαζηηθό. Μέζα ζηελ 

νπηηθή ίλα δηαδίδνληαη ΗΜΚ ηνπ νπηηθνύ θάζκαηνο (ππέξπζξνπ ή νξαηνύ). Σα 

θύκαηα απηά δηακνξθώλνληαη θαη κεηαθέξνπλ πιεξνθνξίεο, όπσο θαη ηα άιια 

θύκαηα. 

Η πξώηε εξεπλεηηθή εξγαζία γηα ηε δηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ ζε 

δηειεθηξηθή ξάβδν, έγηλε ην 1910 από ηνπο Γ. Χόλδξν θαη Ρ. Debye.Μέρξη ην 1960 

έγηλαλ αξθεηέο ζεσξεηηθέο εξγαζίεο, ρσξίο όκσο πξαθηηθή αμία. 

Σν ελδηαθέξνλ αλαζεξκαίλεηαη ηε δεθαεηία ηνπ 60, κε ηελ αλαθάιπςε ησλ ζπκθσλώλ 

πεγώλ αθηηλνβνιίαο ζηελ νπηηθή πεξηνρή . 

Σν 1966 έρεη θαηαζθεπαζηεί ε πξώηε νπηηθή ίλα, κε πνιύ κεγάιε απόζβεζε (1000 

db/km). Σελ ίδηα επνρή νη ΚΑΟ θαη ΗΟΟΚΜΑΝ πξνβιέπνπλ ηε δπλαηόηεηα 

θαηαζθεπήο νπηηθώλ ηλώλ κε απόζβεζε 20 db/km θαη πξνηείλνπλ ηε ρξήζε ηεο γηα 

ηειεπηθνηλσληαθέο δεύμεηο. Αξρίδνπλ ακέζσο έξεπλεο γηα ηελ θαηαζθεπή νπηηθώλ 

ηλώλ κε ρακειή απόζβεζε. 

Σν 1969 θαηαζθεπάδνληαη ίλεο κε απόζβεζε 100 db/km θαη ην 1970 ε κνλό-ηξνπε 

νπηηθή ίλα κε απόζβεζε 200 db/km. Αξγόηεξα επηηεύρζεθε απόζβεζε 4 db/km. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πξαθηηθή ζεκαζία ηωλ νπηηθώλ ηλώλ. 

Η κεηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο κε κηθξέο απώιεηεο γίλεηαη κε 

θπκαηνδεγνύο. Γηα θάζε πεξηνρή ζπρλνηήησλ ππάξρεη ν άξηζηνο ηύπνο θπκα-

ηνδεγνύ. Ο ηύπνο απηόο θαζνξίδεηαη από: 

• Σηο ειεθηξνκαγλεηηθέο ηδηόηεηεο 
β Σελ επθνιία θαηαζθεπήο 

• Σηο κεραληθέο ηδηόηεηεο 

• Σηο ρεκηθέο ηδηόηεηεο 

Έηζη ρξεζηκνπνηνύληαη: Γηα ηηο ρακειέο ζπρλόηεηεο 0 έσο 1 GΗz, νη δηζύξκαηεο 

γξακκέο θαη ηα νκναμνληθά θαιώδηα. 
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Γηα ηηο ζπρλόηεηεο από 1 GΗz έσο 30 GΗz (κηθξνθύκαηα), νη θελνί κεηαιιηθνί 

θπκαηνδεγνί. 

Γηα ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο από 30 GΗz, νη δηειεθηξηθνί θπκαηνδεγνί. 

Οη δηειεθηξηθνί θπκαηνδεγνί έρνπλ πνιύ κηθξόηεξεο απώιεηεο από ηνπο κεηαιιηθνύο, 

γη'απηό θαιύπηνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο ρσξίο ελδηάκεζε ελίζρπζε. Όκσο πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππόςε θαη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ νπηηθώλ 

ηλώλ: 

 

Πιενλεθηήκαηα 

1) Μεγαιύηεξν εύξνο δώλεο, ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο. Απηό δείρλεη κεγαιύηεξε ηθαλόηεηα κεηαθνξάο πιεξνθνξηώλ. 

2) Μηθξέο δηαζηάζεηο θαη βάξνο. Μεγάιν πιενλέθηεκα γηα εηαηξείεο κε ρηιηάδεο 

θαιώδηα θαη γηα ηα αεξνζθάθε όπνπ ην βάξνο είλαη ππνινγίζηκνο παξάγνληαο. 

3) Ηιεθηξηθή κόλσζε, επνκέλσο αληνρή ζηνπο ειεθηξνκαγλεηηθνύο ζνξύβνπο. 

Γη'απηό κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε βηνκεραληθό πεξηβάιινλ. Γελ αθηηλνβνινύλ 

ειεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα θαη δελ επεξεάδνληαη από ειεθηξνκαγλεηηθέο πεγέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Απηό ζεκαίλεη όηη δελ πξνθαινύλ παξεκβνιέο θαη δελ 

παξεκβάιινληαη. 

4) Μηθξόηεξν θόζηνο θαηαζθεπήο. 

5) Μεγάιε δπζθνιία ππνθινπήο, γηαηί δελ αθηηλνβνινύλ. 

6) Μεραληθή θαη ρεκηθή αληνρή. Γελ πξνζβάιιεηαη από δηαβξσηηθά, ηνλ αέξα, 

θιπ. 

7) Γελ έρνπλ ηνπο γλσζηνύο θηλδύλνπο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

8) Μηθξόηεξε απώιεηα ελέξγεηαο από ηα ράιθηλα θαιώδηα. 

Μεηνλεθηήκαηα 

1) Νέα ηερλνινγία, άγλσζηε ζηνπο ηερληθνύο δηθηύσλ. 

2) Γύζθνιε ζπγθόιιεζε θαη δηαθιάδσζε. Σν γεγνλόο απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί 

θαη πιενλέθηεκα, γηαηί δπζθνιεύεη ηελ ππνθινπή ηνπ ζήκαηνο. 

3) Σα δίθηπα νπηηθώλ ηλώλ είλαη κνλόδξνκα θαη νη δηαζπλδέζεηο ηνπο είλαη 

αθξηβόηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ειεθηξηθέο. 

Πξννπηηθέο ηωλ νπηηθώλ ηλώλ 

α) Βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο γηα ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο. 

β) Δξεπλα ησλ ηδηνηήησλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ησλ νπηηθνειεθηξνληθώλ 

ζπζηεκάησλ. 

γ) Χξήζε ζηηο ππεξαζηηθέο θαη ππνβξύρηεο ζπλδέζεηο ρσξίο ελδηάκεζε ελίζρπζε. 

δ) Χξήζε ζηα ζπλδξνκεηηθά δίθηπα. Σπλδξνκεηηθά θέληξα νλνκάδνληαη ηα 

θέληξα πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε κεγάιεο κνλάδεο όπσο εξγνζηάζηα, λνζνθνκεία, 

μελνδνρεία θ.ι.π. γηα παξνρή πξόζζεησλ ππεξεζηώλ, εθηόο από ηελ ηειεθσλία θαη 

ηε ηειεηππία, όπσο πξνγξάκκαηα Σλ, ειεθηξνληθό ηαρπδξνκείν, κνπζηθή ΗΙ- FΙ. 

ε) Γπλαηόηεηα κεηαγσγήο, απ'επζείαο ελίζρπζε, κείσζε θαηαλάισζεο, αύμεζε 

αμηνπηζηίαο. 

 

Καηαζθεπή θαη ηαμηλόκηζε νπηηθώλ ηλώλ 

Η ηερλνινγία ησλ κηθξνθπκάησλ ρξεζηκνπνηεί γηα ηε κεηαθνξά ηεο ειεθ-

ηξνκαγλεηηθήο ελέξγεηαο νκναμνληθά θαιώδηα θαη κηθξνηαηλίεο. 
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Οη απώιεηεο ελέξγεηαο ζηα κέζα απηά απμάλνληαη κε ην ηεηξάγσλν ηεο ζπρλόηεηαο. 

Γηα ην ιόγν απηό δε ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπρλόηεηεο κεγαιύηεξεο από 300 ΜΗz. Ωο 

ελαιιαθηηθή ιύζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δηειεθηξηθνί θπκαηνδεγνί. 

Η νπηηθή ίλα είλαη έλαο δηειεθηξηθόο θπκαηνδεγόο ν νπνίνο απνηειείηαη από:  

• Σνλ ππξήλα 

• Σελ επέλδπζε 

• Σν πεξίβιεκα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ο ππξήλαο κπνξεί λα είλαη από γπαιί ή πιαζηηθό. Σν γπαιί έρεη κηθξόηεξε 

απόζβεζε, είλαη όκσο αθξηβόηεξν θαη πην εύζξαζην. Η επέλδπζε θαηαζθεπάδεηαη 

από θαζαξό ππξίηην θαη ην πεξίβιεκα πξνζηαηεύεη ηελ ίλα από κεραλη- 

θέο θαηαπνλήζεηο θαη ηελ θάλεη εύρξεζηε, δίλνληαο ηεο όςε θαισδίνπ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ίλαο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο CVD. ΢ήκεξα 

θαηαζθεπάδνληαη ίλεο κε απόζβεζε 0,2 dB/Km. Καηαζθεπάδνληαη όκσο θαη 

θηελόηεξεο ίλεο κε απόζβεζε 500 έσο 1000 dB/Km. γηα κηθξέο απνζηάζεηο. 

 

Γηα ηελ ηαμηλόκηζε ησλ νπηηθώλ ηλώλ ρξεζηκνπνηνύληαη δύν κέζνδνη: 

Αλάινγα κε ην ηξόπν κεηαβνιήο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα, θαηά κήθνο κηαο 

δηακέηξνπ ηνπ: 

1. Κιηκαθσηόο δείθηεο δηάζιαζεο . 

Ο ππξήλαο έρεη ζηαζεξό δείθηε δηάζιαζεο (επ) θαη ε επέλδπζε εΔ < επ 

2. Βαζκηαίαο θαηαλνκήο δείθηεο δηάζιαζεο. 

Ο δείθηεο δηάζιαζεο ηεο επέλδπζεο είλαη ζηαζεξόο εΔ, ελώ ζηνλ ππξήλα 

ειαηηώλεηαη από ην θέληξν ζηελ πεξηθέξεηα. 

Αλάινγα κε ηε δηαδξνκή ησλ θσηεηλώλ αθηίλσλ: 

1. Μνλόηξνπε νπηηθή ίλα. 

Η θσηεηλή αθηίλα δηαδίδεηαη κόλν θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ ππξήλα. 

2. Πνιύπηξνπε νπηηηθή ίλα. 

Οη θσηεηλέο αθηίλεο αθνινπζνύλ πνιιέο δηαδξνκέο. 

Κπκαηνδήγεζε 

Με βάζε ην ζρήκα, ε αθηίλα 1 δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο ίλαο. 

Οη αθηίλεο 2 θαη 3 πξνζπίπηνπλ κε γσλίεο κεγαιύηεξεο ηεο νξηαθήο θαη 
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αλαθιώληαη νιηθά. 

 

Η αθηίλα 4 πξνζπίπηεη κε γσλία κηθξόηεξε ηεο νξηαθήο θαη έλα κέξνο ηεο εηζέξρεηαη 

ζηελ επέλδπζε όπνπ απνξξνθάηαη, γηαηί ηα πιηθά ηεο έρνπλ κεγάιε απόζβεζε. 

Όηαλ είλαη γλσζηνί νη δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα, ηεο επέλδπζεο θαη ηνπ αέξα 

κπνξνύκε λα βξνύκε ηε κέγηζηε γσλία πξόζπησζεο, γηα λα έρνπκε εγθισβηζκό ηεο 

αθηίλαο ζηνλ ππξήλα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν θσο κπνξεί λα αθνινπζήζεη δηάθνξεο δηαδξνκέο ζηνλ ππξήλα ηεο ίλαο. Κάζε 

δηαδξνκή έρεη δηαθνξεηηθό κήθνο ζηνλ ππξήλα ηεο ίλαο θαη ιέκε όηη απνηειεί 

δηαθνξεηηθό ηξόπν δηάδνζεο. Δηζη ρσξίδνπκε ηηο ίλεο ζε πνιύηξνπεο θαη 

κνλόηξνπεο. Αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηνπ δείθηε δηάζιαζεο από ηνλ ππξήλα ζηελ 

επέλδπζε δηαθξίλνπκε ηηο νπηηθέο ίλεο ζε θιηκαθωηνύ δείθηε. 

 

 

 

 

 

 

Χαξαθηεξηζηηθά νπηηθήο ίλαο 

α) Εμαζζέλεζε 

Δμαξηάηαη από: 

• Σε ρεκηθή ζύζηαζε 

• Σν κήθνο θύκαηνο 

• Σελ αθηίλα θακππιόηεηαο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ θάκςε ηεο ίλαο Καζνξίδεη 

ηε κέγηζηε απόζηαζε κεηαμύ ησλ επαλαιεπηώλ. 

β) Εύξνο δώλεο 

Σν εύξνο δώλεο είλαη ην θαη'εμνρήλ ελδηαθέξνλ κέγεζνο ζηα ηειεπηθνηλσληαθά 

ζπζηήκαηα. Σα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ κηθξό εύξνο δώλεο, γη'απηό θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη ηερληθέο ηεο πνιππιεμίαο θαη ηεο θσδηθνπνίεζεο. 
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Πνιππιεμία θαιείηαη ε δηαδηθαδία επηινγήο ελόο ζήκαηνο κεηαμύ πνιιώλ πνπ 

εθαξκόδνληαη ζηελ είζνδν ηνπ θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο. 

Οη νπηηθέο ίλεο πξνζθέξνπλ πνιύ κεγάιν εύξνο δώλεο, ηεο ηάμεο ησλ 10 ΜΗz, 

δειαδή 100 θνξέο κεγαιύηεξν από απηό ησλ νκναμνληθώλ θαισδίσλ. 

Η σημασία ηνπ εύξνπο δώλεο θαίλεηαη από ην γεγνλόο όηη δύν δηαδνρηθνί παικνί, γηα 

λα ιεθζνύλ ρσξίο παξακόξθσζε από ηελ ίλα, ρξεηάδνληαη άπεηξν εύξνο δώλεο. 

Οζν κηθξόηεξν είλαη ην εύξνο δώλεο ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε παξακόξθσζε. Γεληθά 

κπνξνύκε λα αληαιιάμνπκε ην εύξνο δώλεο κε ην κήθνο ηεο ίλαο, γη'απηό θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ην κέγεζνο: Εύξνο δώλεο Χ Μήθνο ίλαο. 

γ) Μεραληθή αληνρή, θόζηνο, βάξνο θαη όγθνο 

Απαηηήζεηο δηεζλώλ πξνδηαγξαθώλ: 

• Γηάξθεηα δσήο: 20 έσο 30 ρξόληα 

• Διάρηζηε αθηίλα θακππιόηεηαο: 4 ΜΜ 

• Διάρηζην κέηξν ειαζηηθόηεηαο 8-108 Νt/m2 

Σν θόζηνο είλαη αξθεηά κηθξόηεξν από απηό ησλ νκναμνληθώλ θαισδίσλ θαη 

πξνβιέπεηαη πεξαηηέξσ κείσζε. 

 

δ) Ιζρύο 

Σα νπηηθά ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα εξγάδνληαη κε ρακειή ηζρύ, γηαηί νη πεγέο 

είλαη ρακειήο ηζρύνο, αιιά είλαη πνιύ δύζθνιν λα ζπδεπρζεί θαη λα θπκαηνδεγεζεί 

ηζρύο κεγαιύηεξε από 1 mW ζηελ ίλα . Απηό δελ απνηειεί κεηνλέθηεκα ζνβαξό, γηαηί 

γηα απνδεθηέο ηηκέο πηζαλόηεηνο ιαλζαζκέλνπ ςεθίνπ ή ιόγνπ S/Ν επηηξέπεηαη 

απώιεηα 40 dB αλάκεζα ζε πνκπό θαη δέθηε ή επαλαιήπηε. (ιόγνο S/Ν θαιείηαη ν 

ιόγνο ζήκα/ζόξπβνο). 

ε) Εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά νπηηθώλ ηλώλ 

Οη νπηηθέο ίλεο παξνπζηάδνπλ κεξηθά εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηηο θάλνπλ ηδαληθέο 

γηα νξηζκέλεο εθαξκνγέο: 

1) Γελ επεξεάδνληαη από ηνπο ειεθηξηθνύο ζνξύβνπο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

2) Γελ παξάγνληαη ζην εζσηεξηθό ηνπο ειεθηξηθνί ζόξπβνη. 

3) Γελ επεξεάδνληαη από ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο. 

4) Γελ ππάξρεη θίλδπλνο βξαρπθπθιώκαηνο θαη ζπηλζεξηζκώλ, επνκέλσο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ρώξνπο πνπ ππάξρνπλ ηέηνηνη θίλδπλνη. 

5) Αληέρνπλ ζε δύζθνιεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, π.ρ. πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

6) Δρνπλ ειεθηξηθή κόλσζε εηζόδνπ - εμόδνπ. 

Γελ επηηξέπνπλ λα ππνθιαπνύλ κελύκαηα. 
 


