
Ìå ôçí ðëáôöüñìá Ethernet Access, ç LG-Erics-

son ðñïôåßíåé Ýíá íÝï ìïíôÝëï ðáñï÷Þò õðçñå-

óéþí Ethernet óçìåßï - ðñïò - óçìåßï. Ç åí ëüãù 

ðëáôöüñìá áðïôåëåßôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôïí 

êüìâï äéêôýùóçò LG-Ericsson Ethernet Access 

Terminal 1100 êáé ðñïóöÝñåé õðçñåóßåò Ether-

net ôüóï äéáìÝóïõ áöéåñùìÝíçò ïðôéêÞò ßíáò 

(dedicated fiber) üóï êáé ìÝóù ôå÷íïëïãßáò 

WDM PON.

H ôå÷íïëïãßá Ethernet ðÜíù áðü WDM PON ðá-

ñïõóéÜæåé ðáñüìïéá ðëåïíåêôÞìáôá ìå Ýíá äß-

êôõï Ethernet ôïðïëïãßáò óçìåßïõ - ðñïò - óç-

ìåßï (point - to - point). ÂáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ 

ôçò åßíáé ç õøçëÞ ÷ùñçôéêüôçôá êáé ïé óõììåôñé-

êÝò ôá÷ýôçôåò, ïé ïðïßåò ìÜëéóôá åßíáé êáôÜ ðï-

ëý õøçëüôåñåò áðü áíôßóôïé÷åò ôå÷íïëïãßåò 

ðïõ âáóßæïíôáé óôï TDM PON. ÐáñÜëëçëá, åîï-

ìáëýíåé óå ðïëý ìåãÜëï âáèìü ôá ðñïâëÞìáôá 

ðïõ õðÜñ÷ïõí áíáöïñéêÜ ìå ôïí áñéèìü ôùí 

äéáèÝóéìùí ïðôéêþí éíþí êáèþò êáé ìå ôï ðëÞ-

èïò ôùí áíôßóôïé÷ùí óõãêïëëÞóåùí Þ/êáé ôåñ-

ìáôéóìþí ðïõ áðáéôïýíôáé.

WDM PON

14   COMMUNICATION SOLUTIONS ÉÏÕËÉÏÓ - ÁÕÃÏÕÓÔÏÓ  2010

Ï
é õöéóôÜìåíåò ëýóåéò ïðôéêÞò äéêôýùóçò èá ìðïñïýóáí íá äéá÷ùñéóôïýí ãåíéêÜ óå äýï 

ìåãÜëåò êáôçãïñßåò: ôçí ÏðôéêÞ ºíá óôï Óðßôé (FTTH) êáé ôéò «ðáñáäïóéáêÝò» ôå÷íï-

ëïãßåò TDM PON, üðùò ôï Gigabit PON (GPON). Ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôïõ FTTH åß-

íáé ôï ðïëý õøçëü åýñïò æþíçò ðïõ ðñïóöÝñåé êáèþò âÝâáéá êáé ïé óõììåôñéêÝò ôá÷ýôçôåò 

ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé äéáìÝóïõ ìßáò áöéåñùìÝíçò (dedicated) ïðôéêÞò ßíáò óôïí êÜèå ÷ñÞóôç. 

Áíôßèåôá, ôï GPON âáóßæåé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ óôï äéáìïéñáóìü ôïõ äéáèÝóéìïõ åýñïõò æþíçò 

ìåôáîý üëùí ôùí ÷ñçóôþí, êáèéóôþíôáò ïõóéáóôéêÜ áíÝöéêôåò ôéò óõììåôñéêÝò ôá÷ýôçôåò êáé 

ðåñéïñßæïíôáò ôáõôü÷ñïíá ôéò äõíáôüôçôåò êëéìÜêùóçò ôïõ äéêôýïõ.

Äßêôõá Ðñüóâáóçò

ÍÝáò ÃåíéÜò,

¢ñèñï ôïõ ÁëÝîáíäñïõ Ñïýóôá 

Ä/íôÞ Marketing & Ôå÷íïëïãßáò Link A.E.

e-mail: a.roustas@linksa.gr

êáé ôïõ Èñáóýâïõëïõ ÔáìðáêÜêç

Product Manager/Broadband Solutions Link Á.Å.

e-mail: t.tampakakis@linksa.gr

Ôå÷íïëïãßáò  WDM PON



Ç ðëáôöüñìá Ethernet Access ìðïñåß íá åîõðç-

ñåôÞóåé åîßóïõ êáëÜ ôüóï ïéêéáêïýò üóï êáé 

åôáéñéêïýò ðåëÜôåò, áíåîáñôÞôùò áðü ôï ðüóï 

õøçëÝò åßíáé ïé åõñõæùíéêÝò ôïõò áðáéôÞóåéò, 

ðñïóöÝñïíôáò ó÷åäüí áðåñéüñéóôåò äõíáôüôç-

ôåò áíáâÜèìéóçò ôùí áíôßóôïé÷ùí õðçñåóéþí. Ç 

ëýóç ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôç óõíÝ÷åéá âáóßæåôáé 

óôçí ôå÷íïëïãßá Ethernet ðÜíù áðü WDM PON 

(Ethernet over WDM PON), ìéá ðñáãìáôéêÜ «Ü-

÷ñùìç» (colorless) ôå÷íïëïãßá ðïõ ðñïóöÝñåé 

ôá÷ýôçôåò ïé ïðïßåò îåêéíïýí áðü ôá 100Mbps 

êáé öôÜíïõí ùò ôï 1Gbps. Óôï ìÝëëïí ìðïñåß íá 

áõîçèïýí ðåñáéôÝñù, äéåõñýíïíôáò ôéò ðåñéï-

÷Ýò êÜëõøçò ôùí «ðáñáäïóéáêþí» ìçôñïðïëé-

ôéêþí äéêôýùí. 

Ôá óõóôÞìáôá Ðïëõðëåîßáò ìå ÐõêíÞ Äéáßñåóç 

ÌÞêïõò Êýìáôïò (DWDM) ðñïóöÝñïõí ìåãÜëç 

÷ùñçôéêüôçôá, ìå áõîçìÝíï üìùò êüóôïò. Ãéá 

ôï ëüãï áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò ãéá 

ôçí êáôáóêåõÞ ìçôñïðïëéôéêþí äéêôýùí êáé ü÷é 

äéêôýùí ðñüóâáóçò.

ÓÞìåñá ùóôüóï, åßíáé äéáèÝóéìåò äéÜöïñåò ôå-

÷íïëïãßåò ïðôéêÞò äéêôýùóçò áíÜëïãá ìå ôéò á-

ðáéôÞóåéò ôçò åêÜóôïôå åöáñìïãÞò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôá äßêôõá ìåãÜëùí áðïóôÜóå-

ùí (long haul networks) õéïèåôïýí ôå÷íïëïãßåò 

ðïõ, ùò åðß ôï ðëåßóôïí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá 

ôçí ôçëåðéêïéíùíéáêÞ æåýîç Áóôéêþí ÊÝíôñùí 

ìåôáîý áðïìáêñõóìÝíùí ðüëåùí (ïé åíäåéêôé-

êÝò áðïóôÜóåéò îåðåñíïýí ôá 600 ÷ëì.). Ìéá ôõ-

ðéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ëýóåùí áõôþí ìðï-

ñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå âÜóç ôï äåßêôç «Êü-

óôïò áíÜ Bit áíÜ ×éëéüìåôñï» (Cost/Bit/Km),  ü-

ðïõ ôï êüóôïò êáèïñßæåôáé ùò óõíÜñôçóç ôçò 

áðüóôáóçò. Ïé åí ëüãù ëýóåéò áðïôåëïýíôáé 

áðü ôå÷íïëïãéêÜ ðñïçãìÝíá ïðôéêÜ ìÝñç, åêìå-

ôáëëåýïíôáé ìåãÜëï áñéèìü ìçêþí êýìáôïò êáé 

÷ñçóéìïðïéïýí åíéó÷õôÝò õøçëÞò ïðôéêÞò éó÷ý-

ïò þóôå íá åðéôõã÷Üíïõí ôá÷ýôçôåò ìåôáöïñÜò 

ôçò ôÜîçò ôùí 10G, 40G êáé 100G.

Ç éäÝá ôçò ÷ñÞóçò óõóôçìÜôùí WDM óôá ìç-

ôñïðïëéôéêÜ äßêôõá êïñìïý (metro/regional 

ÓõóôÞìáôá Ðïëõðëåîßáò ìå Äéáßñåóç 

ÌÞêïõò Êýìáôïò

WDM systems) åßíáé ó÷åôéêÜ íÝá. ¼ðùò óõì-

âáßíåé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí äéêôýùí ìåãÜëùí 

áðïóôÜóåùí, ôá åí ëüãù äßêôõá ÷ñçóéìïðïéïýí 

åðßóçò ðñïçãìÝíá çëåêôñïíéêÜ êáé ïðôéêÜ 

óôïé÷åßá, åíþ ç óõíåñãáóßá ôïõò ìå ôá õðüëïé-

ðá åðßðåäá äéêôýùóçò åßíáé åîßóïõ ïìáëÞ.

Ïé ëýóåéò áõôÝò êáôçãïñéïðïéïýíôáé ôõðéêÜ ìå 

âÜóç ôï äåßêôç «Êüóôïò áíÜ Óýíäåóç» (Cost/ 

Connectivity) êáé óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò 

óçìåßá «öüñôùóçò» êáé «åêöüñôùóçò» ìåãÜ-

ëïõ üãêïõ äåäïìÝíùí áðü êáé ðñïò ôá äßêôõá 

ìåãÜëùí áðïóôÜóåùí. ¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, 

÷ñçóéìïðïéïýí ðáñüìïéá ïðôéêÞ ôå÷íïëïãßá ìå 

ôá äßêôõá áõôÜ, ëåéôïõñãþíôáò üìùò óå ìéêñü-

ôåñåò ôá÷ýôçôåò ôçò ôÜîçò ôùí 2.5G êáé 10G. 

Åðßóçò, ìÝóù ôïõ Ñõèìéæüìåíïõ Ïðôéêïý Ðïëõ-

ðëÝêôç Ðñïóèáöáßñåóçò Ìçêþí Êýìáôïò (Re-

configurable Optical Add Drop Multiplexer - 

R/OADM) ðñïóöÝñïõí ôç äõíáôüôçôá áðïìá-

êñõóìÝíçò äéá÷åßñéóçò ôùí óçìÜôùí ðïõ åéóÝñ-

÷ïíôáé êáé åîÝñ÷ïíôáé áðü Ýíáí ïðôéêü äáêôýëéï 

ìÝóù ôïõ ÊÝíôñïõ Ëåéôïõñãßáò Äéêôýïõ (NOC). 

Ùóôüóï, ïé åí ëüãù ëýóåéò ðáñáìÝíïõí åîáéñå-

ôéêÜ áêñéâÝò êáé ôï êüóôïò ôïõò åßíáé óõãêñßóé-

ìï ìå åêåßíï ôùí äéêôýùí ìåãÜëçò áðüóôáóçò.

ÅîÜëëïõ, Ýíá ðïëý óçìáíôéêü óôïé÷åßï ðïõ ÷á-

ñáêôçñßæåé ôá óõóôÞìáôá WDM åßíáé ç áíÜãêç 

ðñïóåêôéêïý ó÷åäéáóìïý ôïõ äéêôýïõ êáé ôùí 

ìçêþí êýìáôïò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéïýí óå êÜèå 

æåýîç (wavelength planning). ÄåäïìÝíïõ üôé ôá 

åí ëüãù óõóôÞìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí óõóêåõÝò 

ðïõ áíôéóôïé÷ïýí Ýíá ïðôéêü óÞìá ôçò ðåñéï÷Þò 

ôùí 1310nm óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìÞêïò êýìá-

ôïò ôçò ìðÜíôáò ITU G.694, ç áíôéóôïß÷éóç èá 

ðñÝðåé íá åßíáé ìïíáäéêÞ êáé óôá äýï Üêñá ôçò 

æåýîçò (ðïìðüò/äÝêôçò). Ôï ãåãïíüò áõôü ôá 

êáèéóôÜ ìÜëëïí áêáôÜëëçëá ãéá ôá äßêôõá ðñü-

óâáóçò.

¸íáò ôñüðïò ðáñÜêáìøçò ôïõ ðñïáíáöåñèÝ-

íôïò ðñïâëÞìáôïò åßíáé ç åãêáôÜóôáóç óõíôï-

íéæüìåíùí äéüäùí laser (wavelength stabilized 

DFB laser) óôéò áíôßóôïé÷åò ôåñìáôéêÝò óõóêåõ-

Ýò. Ôï êüóôïò üìùò ôùí äéüäùí áõôþí åßíáé å-

îáéñåôéêÜ õøçëü, åíþ ìðïñïýí íá óõíôïíßóïõí 

ìüíï óå óõãêåêñéìÝíá ìÞêç êýìáôïò ðïõ áíÞ-

WDM PON
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êïõí óå óõãêåêñéìÝíåò ìðÜíôåò. Ôï ãåãïíüò 

ëïéðüí üôé ïé ôåëéêÝò ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò èá 

åßíáé «÷ñùìáôéóìÝíåò» (colored) äçìéïõñãåß óï-

âáñïýò ðñïâëçìáôéóìïýò áíáöïñéêÜ ìå ôï óõ-

íïëéêü êüóôïò ëåéôïõñãßáò ôïõ äéêôýïõ (åãêá-

ôÜóôáóç, äéá÷åßñéóç, äéáôÞñçóç áðïèåìÜôùí 

óå ðåñßðôùóç âëÜâçò ê.ëð.).

Ùóôüóï, ôá ðñüóöáôá ôå÷íïëïãéêÜ åðéôåýãìá-

ôá ôçò ïðôïçëåêôñïíéêÞò åîáëåßöïõí ïõóéáóôé-

êÜ ôçí áíÜãêç ÷ñÞóçò ðåñßðëïêùí laser ðïõ 

ëåéôïõñãïýí óå óõãêåêñéìÝíá ìÞêç êýìáôïò. Ïé 

íÝåò ôå÷íéêÝò äéáìüñöùóçò ðïõ áíáðôý÷èçêáí 

ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ýðáéîáí êáèïñéóôéêü ñüëï 

óôçí Üñóç ðïëëþí áðü ôïõò ðåñéïñéóìïýò ðïõ 

õðÞñ÷áí áíáöïñéêÜ ìå ôïí ðïëýðëïêï ó÷åäéá-

óìü åê÷þñçóçò ìçêþí êýìáôïò óôéò äéüäïõò 

laser êáèþò êáé ôç äéáôÞñçóç åöåäñéêþí áðïèå-

ìÜôùí óå ðåñßðôùóç ðïõ ç áíôéêáôÜóôáóÞ ôïõò 

êñéèåß áíáãêáßá.

Ç ëýóç ôçò LG-Ericsson ÷ñçóéìïðïéåß ìéá ôå÷íï-

ëïãßá ðïõ âáóßæåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò óôï óõíôï-

íéóìü ôïõ laser ìå ôç âïÞèåéá åíüò áðëïý ïðôé-

êïý ðáëìïý (optical injection locking technique). 

Ìå ôïí ôñüðï áõôü äßíåôáé ç äõíáôüôçôá åãêá-

ÌçôñïðïëéôéêÜ ÓõóôÞìáôá WDM

l ÌåôáöïñÜ ìåãÜëïõ üãêïõ äåäïìÝíùí

l N ìÞêç êýìáôïò, óõíïëéêÞò ôá÷ýôçôáò N x 

2.5/10G

l Äáêôýëéïé óõíïëéêÞò ðåñéìÝôñïõ 80 - 400 ÷ëì.

l eDCO (electronic Dynamically Compensating 

Optics), R/OADM, Ýëåã÷ïò éó÷ýïò

l Äßïäïé laser êáôáíåìçìÝíçò áíáôñïöïäüôçóçò 

(DFB)

ÓõóôÞìáôá DWDM ãéá Äßêôõá ÌåãÜëïõ ÌÞêïõò 

(Long Haul)

l Êüóôïò áíÜ Bit áíÜ ×éëéüìåôñï (Cost/Bit/Km)

l N ìÞêç êýìáôïò, óõíïëéêÞò ôá÷ýôçôáò N x 10G, 

óýíôïìá êáé N x 40G

l ÌÞêïò æåýîåùí 600 - 1000 ÷ëì.

l eDCO (electronic Dynamically Compensating 

Optics), ïðôéêïß åíéó÷õôÝò ìåãÜëçò áðïëáâÞò 

(gain), äßïäïé laser åîùôåñéêÞò äéáìüñöùóçò

ÓõóôÞìáôá WDM ãéá Äßêôõá Ðñüóâáóçò

l ×áìçëü êüóôïò áíÜ óõíäñïìçôÞ

l 32, 64, 128 ìÞêç êýìáôïò (ë)

l ÅìâÝëåéá 20 - 100 ÷ëì.

l ÁðëÞ ëåéôïõñãßá

l Ôå÷íïëïãßá CWDM Þ ìÝèïäïò áõôüìáôïõ 

êëåéäþìáôïò ìÞêïõò êýìáôïò

Åéêüíá 1. ÓõóôÞìáôá Ôå÷íïëïãßáò WDM

WDM PON



ôÜóôáóçò áðëþí, öôçíþí êáé ðáíïìïéüôõðùí 

äéüäùí laser óå üëåò ôéò ïðôéêÝò ôåñìáôéêÝò óõ-

óêåõÝò ôïõ äéêôýïõ (Optical Network Units  

ONUs), êÜèå ìßá áðü ôéò ïðïßåò óõíôïíßæåé óå 

äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá. Ðáñüëï ëïéðüí ðïõ 

üëïé ïé ðïìðïß åßíáé ßäéïé ìåôáîý ôïõò, êÜèå Ýíáò 

áðü áõôïýò óõíôïíßæåé óå Ýíá äéáöïñåôéêü ìÞ-

êïò êýìáôïò ìå ôç âïÞèåéá ìéáò íÝáò ôå÷íéêÞò 

äéáìüñöùóçò ÷áìçëïý êüóôïõò. Ç ÷ñçóéìïðïß-

çóç áõôÞò ôçò íÝáò ôå÷íïëïãßáò ïðôéêÞò 

äéáßñåóçò êáèþò êáé ðïëõðëÝêôåò / áðïðïëõ-

ðëÝêôåò ôýðïõ AWG (Array Waveguide Grating), 

åðéôñÝðïõí ôçí åðéôõ÷Þ åéóáãùãÞ ôùí óõóôçìÜ-

ôùí WDM óôá äßêôõá ðñüóâáóçò.

ÐáèçôéêÜ ÏðôéêÜ Äßêôõá Ðïëõðëåîßáò ìå 

Äéáßñåóç ÌÞêïõò Êýìáôïò (WDM PON)

Ç ôå÷íïëïãßá WDM PON åßíáé üôé ðéï óýã÷ñïíï 

õðÜñ÷åé óÞìåñá äéáèÝóéìï óôïí ôïìÝá ôçò ïðôé-

êÞò äéêôýùóçò. Ìå ôçí ôå÷íïëïãßá WDM PON 

åîïéêïíïìåßôáé ìåãÜëïò áñéèìüò ïðôéêþí éíþí, 

åíþ ðáñÜëëçëá åîáëåßöïíôáé ïé äéÜöïñïé ðå-

ñéïñéóìïß ðïõ óõíáíôïýíôáé óôá áíôßóôïé÷á óõ-

óôÞìáôá TDM PON. ÅîÜëëïõ, áõîÜíåôáé óçìá-

íôéêÜ ç ðåñéï÷Þ êÜëõøçò ôïõ äéêôýïõ, åíþ ðñï-

óöÝñïíôáé áõîçìÝíåò äõíáôüôçôåò êëéìÜêùóçò 

êáé õøçëïý åðéðÝäïõ áóöÜëåéá äåäïìÝíùí, áðü 

Ýíá ðñáãìáôéêÜ ïëïêëçñùìÝíï äßêôõï ïéêéáêþí 

êáé åôáéñéêþí õðçñåóéþí. 

ONT

(Åóùôåñéêü Þ Åîùôåñéêü)

ONT

Ïéêéáêüò

 ðåëÜôçò

Óçìåßá ôåñìáôéóìïý

ïðôéêïý äéêôýïõ

ÌÝ÷ñé 32 ë äéáèÝóéìá

óÞìåñá, áêüìá ðåñéóóüôåñá

óôï ìÝëëïí

A/K

OLT

ONU

Åôáéñéêüò

ðåëÜôçò

Ðáèçôéêü ößëôñï ÷áìçëïý

êüóôïõò, åãêáôåóôçìÝíï óå

åîùôåñéêü óçìåßï

Ôåñìáôéêüò Êüìâïò Á/Ê ìå

ðñïçãìÝíåò äõíáôüôçôåò

åðåîåñãáóßáò ðáêÝôùí

Ößëôñï WDM

Óçìáíôéêüôåñá ÐëåïíåêôÞìáôá

Áðëüò ó÷åäéáóìüò êáé åõêïëßá åãêáôÜóôáóçò: Ïé ðñáãìáôéêÜ «Ü÷ñùìåò» (colorless) ïðôéêÝò ôåñìáôéêÝò 

óõóêåõÝò «ôïðïèÝôçóçò êáé Üìåóçò ëåéôïõñãßáò» (plug & play) åîáóöáëßæïõí ôçí áíåîáñôçóßá ôçò 

õðïäïìÞò áðü ôï áõîáíüìåíï ðëÞèïò ôùí óõíäñïìçôþí.

Åõåëéîßá: Äõíáôüôçôá äçìéïõñãßáò æåýîåùí óçìåßïõ - ðñïò - óçìåßï áëëÜ êáé ðïëõóçìåéáêþí óõíäÝóåùí 

éêáíþí íá õðïóôçñßîïõí ôüóï ïéêéáêÝò üóï êáé åôáéñéêÝò õðçñåóßåò ðÜíù áðü ôçí ßäéá õðïäïìÞ.

ÁõîçìÝíç Áðüäïóç: Óõììåôñéêü åýñïò æþíçò êáé áöéåñùìÝíá ìÞêç êýìáôïò áíÜ ÷ñÞóôç åîáóöáëßæïõí 

åîáéñåôéêÝò åðéäüóåéò óå üëåò ôéò áðáéôçôéêÝò åöáñìïãÝò.

Åéêüíá 2. Ç Ðëáôöüñìá Ethernet Access 
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Óå Ýíá óýóôçìá WDM PON, Ýíá áðëü ìÞêïò êý-

ìáôïò îåêéíÜ áðü ôï Áóôéêü ÊÝíôñï êáé áíáêá-

ôåõèýíåôáé ðñïò ôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ìÝóù åíüò 

ðáèçôéêïý ïðôéêïý äñïìïëïãçôÞ ðïõ âñßóêåôáé 

åãêáôåóôçìÝíïò åîùôåñéêÜ, êáôÜ ìÞêïò ôçò åí-

äéÜìåóçò äéáäñïìÞò. Óå áíôßèåóç ìå ôá óõóôÞ-

ìáôá TDM PON, ôá ìÞêç êýìáôïò åßíáé áíåîÜñ-

ôçôá ìåôáîý ôïõò êáèþò åê÷ùñïýíôáé êÜèå öï-

ñÜ óáí íá åðñüêåéôï ãéá ìïíáäéêÝò æåýîåéò óç-

ìåßïõ  ðñïò  óçìåßï. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, Ýíá ìÞ-

êïò êýìáôïò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ïé-

êéáêÝò õðçñåóßåò êáé íá Ý÷åé ôá÷ýôçôá 100 

Mbps, åíþ ôáõôü÷ñïíá Ýíá Üëëï ìðïñåß íá ëåé-

ôïõñãåß óôï 1Gbps åîõðçñåôþíôáò åôáéñéêÝò 

áíÜãêåò. Ï ðáèçôéêüò ïðôéêüò äñïìïëïãçôÞò 

ìðïñåß íá ÷åéñéóôåß óÞìåñá ìÝ÷ñé êáé 32 ìÞêç 

êýìáôïò, åíþ óôï ìÝëëïí ï áñéèìüò áõôüò áíá-

ìÝíåôáé íá áõîçèåß óôá 128.

ÃåíéêÜ, ç ôå÷íïëïãßá WDM PON õðïóôçñßæåé 

óõíäÝóåéò óçìåßï - ðñïò - óçìåßï, äéáôçñþíôáò 

ðáñÜëëçëá ôçí áíåîáñôçóßá ìåôáîý ôùí ìçêþí 

êýìáôïò êáôÜ ìÞêïò ïëüêëçñçò ôçò äéáäñïìÞò.

Óôç Åéêüíá 3 ðáñïõóéÜæåôáé ï ìç÷áíéóìüò áõôü-

ìáôïõ êëåéäþìáôïò ìÞêïõò êýìáôïò óå Ýíá óý-

óôçìá WDM PON. Óôï ïðôéêü ôåñìáôéêü (OLT) 

ðïõ âñßóêåôáé åãêáôåóôçìÝíï óôï áíôßóôïé÷ï 

Áõôüìáôï Êëåßäùìá ÌÞêïõò Êýìáôïò

Áóôéêü ÊÝíôñï (CO), õðÜñ÷åé ìßá ìïíÜäá ðáñá-

ãùãÞò áäéáìüñöùôùí åõñõæùíéêþí ïðôéêþí 

ðáëìþí (Broadband Light Source). Ïé ðáëìïß 

áõôïß êáôåõèýíïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ðñïò ôïí 

áðïìáêñõóìÝíï åîùôåñéêü êüìâï óôïí ïðïßï 

âñßóêåôáé ôï áíôßóôïé÷ï ðáèçôéêü ößëôñï êáé 

ôåëéêÜ ëåéôïõñãïýí ùò «ðéëüôïé» ãéá ôï êëåßäù-

ìá ôùí ôåñìáôéêþí ôùí ÷ñçóôþí (ONUs) óå Ýíá 

óõãêåêñéìÝíï ìÞêïò êýìáôïò.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôï ðáèçôéêü ößëôñï äéáéñåß 

ôï öÜóìá ôïõ áäéáìüñöùôïõ åõñõæùíéêïý ðáë-

ìïý óå Í êáíÜëéá DWDM óôåíïý öáóìáôéêïý 

åýñïõò. Óôç óõíÝ÷åéá, êÜèå êïììÜôé ôïõ äéáéñå-

ìÝíïõ öÜóìáôïò ìåôáäßäåôáé äéáìÝóïõ ìéáò 

ïðôéêÞò ßíáò ðñïò ôï ïðôéêü ôåñìáôéêü ôïõ ôå-

ëéêïý ÷ñÞóôç (OÍT) ôï ïðïßï êáé åßíáé åîïðëé-

óìÝíï ìå êáôÜëëçëåò äéüäïõò laser (LDs). ¼ôáí 

ç äßïäïò laser ïäçãåßôáé áðü ôá ðñïò ìåôÜäïóç 

äåäïìÝíá, ôüôå ôï ëáìâáíüìåíï óÞìá ôçí åîá-

íáãêÜæåé óå ëåéôïõñãßá ðåñéïñéóìÝíïõ öÜóìá-

ôïò üðùò áõôü ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôç æåýîç 

DWDM óôçí ïðïßá áíÞêåé. Ç äéáäéêáóßá ôïõ áõ-

ôüìáôïõ êëåéäþìáôïò óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìÞ-

êïò êýìáôïò ãßíåôáé åýêïëá êáôáíïçôÞ áí èõìç-

èïýìå ðùò ìéá äßïäïò laser ëåéôïõñãåß ïõóéá-

óôéêÜ ùò ïðôéêüò åíéó÷õôÞò ï ïðïßïò äéáìïñ-

öþíåé, åíéó÷ýåé êáé åðéóôñÝöåé ôï ëáìâáíüìåíï 

BLS ðáëìü. Óôçí Åéêüíá 3 ðáñïõóéÜæåôáé ç ìïñ-

Áõôüìáôï Êëåßäùìá ÌÞêïõò Êýìáôïò 

(Automatic Wavelength Locking)

Äßïäïò laser ÷áìçëïý 

êüóôïõò (LD)

ÔìÞìá äéáéñåìÝíïõ 

ïðôéêïý öÜóìáôïò

BLS

ÐçãÞ Áäéáìüñöùôùí Ïðôéêþí

Ðáëìþí

ÄñïìïëïãçôÞò

 Ìçêþí Êýìáôïò

Ïðôéêü öÜóìá ðñéí

 ôï êëåßäùìá

1530nm         1560nm

Ïðôéêü öÜóìá ìåôÜ

ôï êëåßäùìá

1530nm         1560nm

Åéêüíá 3. Ôå÷íïëïãßá WDM PON ãéá Äßêôõá Ðñüóâáóçò - Áõôüìáôï Êëåßäùìá ÌÞêïõò Êýìáôïò
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öÞ ôïõ ïðôéêïý öÜóìáôïò óôç äßïäï laser ðñéí 

êáé ìåôÜ ôï êëåßäùìá óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìÞ-

êïò êýìáôïò. ×ùñßò ôçí åéóáãùãÞ ôïõ óÞìáôïò  

ðéëüôïõ (locking signal), ç äßïäïò laser èá åîÝ-

ðåìðå óå ðåñéóóüôåñá ìÞêç êýìáôïò êáèéóôþ-

íôáò ôï áíôßóôïé÷ï öÜóìá áêáôÜëëçëï ãéá ìåôÜ-

äïóç óå æåýîåéò DWDM ëüãù ôïõ áõîçìÝíïõ 

èïñýâïõ äéáóðïñÜò ôñüðïõ ìåôÜäïóçò (mode 

partition noise) ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôï öéë-

ôñÜñéóìá ìÝóù ôïõ äñïìïëïãçôÞ ìçêþí êýìá-

ôïò. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óÞìáôïò  ðéëüôïõ ôï ðï-

ëýôñïðï öÜóìá ìåôáôñÝðåôáé óå ó÷åäüí ìïíü-

ôñïðï, ðáñüìïéï ìå åêåßíï ôùí äéüäùí laser êá-

ôáíåìçìÝíçò áíáôñïöïäüôçóçò (DFB lasers). 

ÔåëéêÜ, ôï óÞìá áõôü Ýñ÷åôáé óå ðëÞñç óõìöù-

íßá ìå ôï êáíÜëé DWDM ðïõ ðñïóäéïñßæåôáé áðü 

ôï åðßðåäï ìåôáöïñÜò (transport layer). Ç ðñïá-

íáöåñèåßóá äéáäéêáóßá áõôüìáôïõ êëåéäþìá-

ôïò óå Ýíá ìÞêïò êýìáôïò ìåôáôñÝðåé ôéò ïðôé-

êÝò ôåñìáôéêÝò óõóêåõÝò (ONUs) óå äéêôõáêÝò 

óõóêåõÝò «ôïðïèÝôçóçò êáé Üìåóçò ëåéôïõñ-

ãßáò» (plug-and-play), áöïý ðëÝïí üëåò åßíáé 

ðáíïìïéüôõðåò ìåôáîý ôïõò ëåéôïõñãþíôáò, 

ùóôüóï, óå äéáöïñåôéêü ìÞêïò êýìáôïò ç êÜèå 

ìßá.

Ç ðçãÞ ôïõ ðáëìïý (BLS) âñßóêåôáé óôçí ðëáô-

öüñìá OLT êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò Ýíáò ìç÷áíé-

óìüò óõíôïíéóìïý üëùí ôùí áðïìáêñõóìÝíùí 

ôåñìáôéêþí óõóêåõþí (ONUs). ÓõãêåêñéìÝíá, 

ðñüêåéôáé ãéá Ýíáí õøçëÞò ðéóôüôçôáò áäéáìüñ-

öùôï Ïðôéêü Åíéó÷õôÞ Ðñïóìßîåùí Åñâßïõ 

(Erbium Doped Fiber Amplifier  EDFA) ï ïðïßïò 

ðáñÜãåé áõèüñìçôïõò ïðôéêïýò ðáëìïýò (Am-

plitude Spontaneous Emissions) ÷áìçëÞò éó÷ý-

ïò. Ç óýæåõîç ìåôáîý ôçò ðçãÞò BLS êáé ôçò 

ïðôéêÞò ãñáììÞò ãßíåôáé ìå äéÜöïñá ðáèçôéêÜ 

óôïé÷åßá ôá ïðïßá áðáëëÜóóïõí ôï äéá÷åéñéóôÞ 

áðü ðïëëÝò äõóêïëßåò êáé éäéáéôåñüôçôåò ðïõ 

áöïñïýí óôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò æåý-

îçò. Ôï ìüíï ðïõ áðáéôåßôáé åßíáé ç óýíäåóç ôçò 

ðëáôöüñìáò ìå ôçí åîùôåñéêÞ ïðôéêÞ õðïäïìÞ. 

Óôç óõíÝ÷åéá, üëá ôá ôåñìáôéêÜ ðïõ âñßóêïíôáé 

óôá Üêñá ôïõ äéêôýïõ (ONUs) èá áíáãíùñßóïõí 

ôçí ðçãÞ êáé èá êëåéäþóïõí óôï ìÞêïò êýìáôïò 

ðïõ ôïõò õðïäåéêíýåôáé áðü ôï åíäéÜìåóï ößë-

ôñï AWG.

¼ëïé ïé ðÜñï÷ïé áíáãíùñßæïõí óÞìåñá ðùò ç 

ðñïóöïñÜ õðçñåóéþí `triple  play` (õðçñåóéþí 

öùíÞò, video êáé äåäïìÝíùí) åßíáé æùôéêÞò óç-

ìáóßáò ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñáìåßíïõí áíôáãù-

ÓõìðåñÜóìáôá

LD

PD

1

AWG

32LD

PD

ÐçãÞ Åõñõæùíéêþí

Ðáëìþí, ÌðÜíôá C

Ðáèçôéêïß

Óõæåýêôåò

Áðü/Ðñïò åîùôåñéêü

ïðôéêü äßêôõï

LD: Äßïäïò laser

PD: Öùôïáíé÷íåõôÞò 

Åéêüíá 4. Ôå÷íïëïãßá WDM PON ãéá Äßêôõá Ðñüóâáóçò
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íéóôéêïß êáé íá äéáôçñÞóïõí Þ íá äéåõñýíïõí ôçí 

õöéóôÜìåíç óõíäñïìçôéêÞ ôïõò âÜóç. ÅîÜëëïõ, 

ç äéáèåóéìüôçôá åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ ðáêÝôïõ 

åðéêïéíùíßáò êáé äéáóêÝäáóçò ðñïò ôïõò óõí-

äñïìçôÝò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ìåéþóåé ôá áíôß-

óôïé÷á ëåéôïõñãéêÜ êüóôç, áõîÜíïíôáò ðáñÜë-

ëçëá ôï ìÝóï Ýóïäï áíÜ ðåëÜôç. Ðáñüëï ðïõ ôá 

ôçëåðéêïéíùíéáêÜ ðñïúüíôá äéáöÝñïõí áðü ðÜ-

ñï÷ï óå ðÜñï÷ï áíÜëïãá ìå ôç ãåùãñáöéêÞ ðå-

ñéï÷Þ êáé ôïí áíôáãùíéóìü, óßãïõñá õðÜñ÷ïõí 

êÜðïéåò óõãêåêñéìÝíåò ôÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí áñ÷ß-

óåé íá äéáìïñöþíïíôáé áíáöïñéêÜ ìå ôç ìïñöÞ 

áõôþí ôùí ðñïúüíôùí. Ç éóôïñßá Ý÷åé Üëëùóôå 

áðïäåßîåé üôé üóï ïé ðÜñï÷ïé áõîÜíïõí ôéò ôá÷ý-

ôçôåò ôùí õðçñåóéþí ðïõ ðñïóöÝñïõí, ôüóï 

áõîÜíïíôáé êáé ïé áðáéôÞóåéò ôùí ôåëéêþí ÷ñç-

óôþí. Ôo ãåãïíüò áõôü êáèéóôÜ áíáãêáßá ôçí 

áíáâÜèìéóç ôçò õðïäïìÞò ôïõ äéêôýïõ óå öõ-

óéêü åðßðåäï ìå áðþôåñï óêïðü ôç äéáóöÜëéóç 

ôçò ðáñï÷Þò êáéíïôüìùí õðçñåóéþí óôï åããýò 

ìÝëëïí.

Ç ðëáôöüñìá Ethernet Access ðñïóöÝñåé áõîç-

ìÝíç åõåëéîßá, ìåãÜëåò äõíáôüôçôåò êëéìÜ-

êùóçò êáèþò êáé åîáóöáëéóìÝíï åýñïò æþíçò 

ãéá åöáñìïãÝò ôýðïõ FTTH/FTTB/FTTP. Ìå ôç 

ëýóç áõôÞ äßíåôáé óôïõò ðáñü÷ïõò ç äõíáôü-

ôçôá íá äçìéïõñãÞóïõí Ýíá ïëïêëçñùìÝíï äß-

êôõï ðáñï÷Þò ïéêéáêþí êáé åôáéñéêþí õðçñå-

óéþí, ôï ïðïßï ìðïñåß êÜëëéóôá íá ëåéôïõñãÞóåé 

êáé ùò äßêôõï êïñìïý ãéá ôçí õðïóôÞñéîç áóýñ-

ìáôùí õðïäïìþí (wireless backhauling).

ÅÜí åðéèõìåßôå ôï COMMUNICATION SOLUTIONS íá

äçìïóéåýóåé ðåñéóóüôåñá Üñèñá ãéá ôçí ôå÷íïëïãßá

 êõêëþóôå ôï Íï 20 óôçí êÜñôá áíáãíùóôþíWDM PON

WDM PON

Ëßãá ëüãéá ãéá ôïõò áñèñïãñÜöïõò

Ï ê. Ñïýóôáò ÁëÝîáíäñïò åßíáé áðüöïéôïò ôïõ ôìÞìáôïò Çëåêôñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëï-

ãéóôþí ôïõ Å.Ì.Ð. êáé êÜôï÷ïò ìåôáðôõ÷éáêïý ôßôëïõ MBA. ̧ ÷åé åêôåôáìÝíç ðåßñá óôçí áíÜðôõîç åõñõæùíéêþí 

äéêôýùí ìå éäéáßôåñç Ýìöáóç óôá äßêôõá ïðôéêþí éíþí. Åêôåëåß ÷ñÝç äéåõèõíôÞ Marketing êáé Ôå÷íïëïãßáò óôç 

Link A.E. åíþ êáôÜ ôï ðáñåëèüí Ý÷åé åñãáóôåß óôï ôìÞìá áíÜðôõîçò äéêôýùí êáé õðçñåóéþí ôùí Áôôéêþí Ôçëå-

ðéêïéíùíéþí êáé ùò óýìâïõëïò óå äéÜöïñá project áíÜðôõîçò êáé ëåéôïõñãßáò åõñõæùíéêþí ïðôéêþí õðïäïìþí 

(ÊôÐ Ðñüóêëçóç 93, Ä.Å.Ç./Tellas ê.á.).

Ï ê. Èñáóýâïõëïò ÔáìðáêÜêçò åßíáé Ðôõ÷éïý÷ïò Çëåêôñïíéêüò Ìç÷áíéêüò êáé êÜôï÷ïò ôïõ Ìåôáðôõ÷éáêïý 

Äéðëþìáôïò Åéäßêåõóçò óôá ÓõóôÞìáôá Åðéêïéíùíéþí êáé Äßêôõá ôïõ Åèíéêïý êáé Êáðïäéóôñéáêïý Ðáí/ìßïõ 

Áèçíþí. ¸÷åé äéáêñéèåß ìå ôñßá âñáâåßá êáé éóÜñéèìåò õðïôñïößåò áðü ôï ºäñõìá Êñáôéêþí Õðïôñïöéþí, åíþ 

ðñüóöáôá Ýëáâå ôéò áêáäçìáúêÝò ðéóôïðïéÞóåéò CCNA êáé CCNA Security áðü ôç Cisco Networks. Óôï äõíáìéêü 

ôçò Link Á.Å. åíôÜ÷èçêå áñ÷éêÜ ìå ôçí éäéüôçôá ôïõ Ìç÷áíéêïý Äéêôýùí õðïóôçñßæïíôáò óå äåýôåñï åðßðåäï 

ìåãÜëïõò ôçë/êïýò ðáñü÷ïõò. ÓÞìåñá áíÞêåé óôï ÔìÞìá Marketing êáé Ôå÷íïëïãßáò ôçò åôáéñåßáò Ý÷ïíôáò 

áíáëÜâåé ôç èÝóç ôïõ Product Manager êáé ôï ÷áñôïöõëÜêéï Broadband Solutions.
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