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Η ταχύτατη µετάδοση δεδοµένων αποτελεί σήµερα µια επιτακτική ανάγκη, τόσο σε µια 
σύνδεση Internet υψηλής ταχύτητας, όσο και για την υλοποίηση των τηλεφωνικών 
συνδέσεων Voice over IP. Η καλύτερη πρόταση για την κάλυψη των υψηλών σηµερινών 
αναγκών σε bandwidth, δεν είναι άλλη από τη χρήση ενός δικτύου οπτικών ινών. 
Οι οπτικές ίνες µεταδίδουν φωτεινά σήµατα σε µεγάλες αποστάσεις µε µηδενικές σχεδόν 
απώλειες, ενώ η ταχύτητα µετάδοσης πλησιάζει αυτή µε την οποία διαδίδεται το φως. 
 
Επικοινωνία µέσω φωτεινών σηµάτων  
Η ιδέα της χρήσης του φωτός για την επικοινωνία σε µεγάλες αποστάσεις δεν είναι κάτι 
νέο, αλλά έχει τις ρίζες της στην αρχαιότητα. Οι αρχαίοι Έλληνες άναβαν φωτιές σε ψηλά 
σηµεία, όπως κορυφές βουνών, για να ανταλλάξουν πληροφορίες µεταξύ τους άµεσα, σε 
αποστάσεις πολλών χιλιοµέτρων. Ήταν τότε το ταχύτερο µέσο αποµακρυσµένης 
επικοινωνίας και τελικά φαίνεται ότι ακόµη και σήµερα ισχύει το ίδιο, καθώς δεν υπάρχει 
τίποτα µέχρι στιγµής που να µπορεί να ξεπεράσει την ταχύτητα του φωτός. 
Στα τέλη του 19ου αιώνα και στις αρχές του 20ου οι καπετάνιοι των πλοίων 
χρησιµοποιούσαν ειδικούς ισχυρούς φακούς τους οποίους αναβόσβηναν, σύµφωνα µε τον 
κώδικα Μορς, επικοινωνώντας άµεσα µεταξύ τους. Αυτός ο τρόπος επικοινωνίας 
χρησιµοποιήθηκε εν µέρει και στην ξηρά, παρόλο που οι πρώτες συσκευές ενσύρµατης 
επικοινωνίας είχαν κάνει την εµφάνισή τους την εποχή εκείνη. 
Σε όλα τα παραπάνω παραδείγµατα έχουµε τρία κοινά στοιχεία. Το πρώτο είναι ο 
αποστολέας του φωτεινού σήµατος, το δεύτερο ήταν το µέσο µετάδοσης, δηλαδή ο αέρας 
και το τρίτο ήταν ο παραλήπτης που το αποκωδικοποιούσε και το µετέτρεπε σε κατανοητή 
µορφή. Φυσικά οι προαναφερθείσες µέθοδοι είχαν ως σηµαντικότερο µειονέκτηµα το 
πρόβληµα της ορατότητας. Το φως µιας φωτιάς ή ενός τεχνητού µέσου δεν µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί για την επικοινωνία κατά τη διάρκεια της ηµέρας, καθώς δεν µπορούσε 
κανείς να το ξεχωρίσει από το πολύ ισχυρότερο ηλιακό φως. Ακόµη και τη νύχτα όµως, 
διάφορες συνθήκες όπως η αυξηµένη υγρασία ή η οµίχλη, µπορούσαν να καταστήσουν 
ανέφικτη την παρατήρηση του φωτεινού σήµατος σε µεγάλη απόσταση. 
Σήµερα η φωτεινή ενέργεια εξακολουθεί να διαδραµατίζει κυρίαρχο ρόλο στις 
τηλεπικοινωνίες και κατ’ επέκταση στην καθηµερινή µας ζωή. Αν στα προηγούµενα χρόνια 
το φως µεταδιδόταν µέσω της ατµόσφαιρας, σήµερα αυτό έδωσε τη θέση του στο γυαλί 
και σε ειδικό ανακλαστικό υλικό που το περιβάλλει. Κάπως έτσι έχουν σχηµατιστεί οι 
οπτικές ίνες, οι οποίες είναι σε θέση να µεταφέρουν πληροφορίες σε αποστάσεις πολλών 
χιλιοµέτρων, αποτελώντας έτσι αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι των σύγχρονων 
τηλεπικοινωνιών. 



 

Τι είναι οι οπτικές ίνες; 
Οι οπτικές ίνες, είναι ειδικά νήµατα που έχουν κατασκευαστεί από γυαλί και µε διάµετρο 
περίπου όσο µια ανθρώπινη τρίχα. Το υλικό από το οποίο έχουν κατασκευαστεί επιτρέπει 
τη µετάδοση φωτός από το εσωτερικό τους, ενώ συνήθως τις συναντάµε συγκεντρωµένες 
κατά χιλιάδες σε δέσµες, που σχηµατίζουν τα λεγόµενα οπτικά καλώδια. 
Η δοµή ενός καλωδίου οπτικών ινών είναι τέτοια, ώστε να αποτρέπει τις εξωτερικές 
φθορές, αλλά και την απώλεια σήµατος, που θα προέκυπτε κατά τη διαρροή της φωτεινής 
ακτινοβολίας στο εξωτερικό του. Αν κόψουµε στη µέση ένα οπτικό καλώδιο, θα 
συναντήσουµε, από το κέντρο προς το εξωτερικό του, τα εξής τµήµατα: 

 
 
– Πυρήνας: Η δέσµη των οπτικών ινών, που αναλαµβάνουν τη µετάδοση των φωτεινών 
σηµάτων. Βρίσκεται τοποθετηµένη ακριβώς στο κέντρο του καλωδίου. 
– Εσωτερική επένδυση: Είναι το υλικό που αντανακλά εσωτερικά το φως, 
εκµηδενίζοντας παράλληλα το ποσοστό διαφυγής του στο εξωτερικό του καλωδίου. 
– Εξωτερική επένδυση: Ανθεκτικό υλικό, που αποτελείται από καουτσούκ για µικρά 
καλώδια οικιακής χρήσης, ή από ατσάλι για µεγαλύτερα, που χρησιµοποιούν οι εταιρείες σε 
εξωτερικό περιβάλλον. Προστατεύει το καλώδιο από ζηµιές που θα προέκυπταν από τους 
διάφορους εξωτερικούς παράγοντες. 
 
Πώς λειτουργούν; 
Κατά την επινόηση των καλωδίων οπτικών ινών, οι κατασκευαστές τους είχαν έναν 
σηµαντικό στόχο: να µην υπάρχει διαρροή φωτός στο εξωτερικό ενός καλωδίου, κάτι που 
θα είχε ως αποτέλεσµα την απώλεια δεδοµένων και πολλά ακόµη προβλήµατα. 
Για το λόγο αυτό έπρεπε να βρεθεί ένας τρόπος ώστε όλη η φωτεινή ενέργεια να 
παραµένει στο εσωτερικό του καλωδίου και να φτάνει δίχως εξασθένιση στον προορισµό 
της. Η αρχή λειτουργίας ενός οπτικού καλωδίου είναι η ολική εσωτερική αντανάκλαση (TIR 
– Total Internal Reflection) και βασίζεται στο γεγονός ότι όταν το φως αντανακλάται 
εξολοκλήρου σε έναν κλειστό εσωτερικό χώρο, µπορεί να ταξιδεύσει σε µεγάλες 
αποστάσεις, χωρίς να µειωθεί η έντασή του. 



Ως εκ τούτου, σε ένα οπτικό καλώδιο, η δεσµίδα των οπτικών ινών περικλείεται σε ειδικό 
υλικό που αντανακλά εσωτερικά όλο το φως, εξασφαλίζοντας έτσι δύο πράγµατα: 1) Την 
ολική εσωτερική αντανάκλαση, που θα επιτρέψει στην πληροφορία να φθάσει αναλλοίωτη 
σε µεγάλες αποστάσεις 2) Την αποφυγή διαρροής φωτός στο εξωτερικό του καλωδίου Για 
τον λόγο αυτό, το φως διοχετεύεται στο εσωτερικό της οπτικής ίνας υπό συγκεκριµένη 
γωνία, ώστε να επιτευχθεί η κατάλληλη αντανάκλαση που θα αποτρέψει την διαρροή 
φωτεινής ενέργειας. Μέχρι να φθάσει στον προορισµό της, η φωτεινή δέσµη συνήθως 
πραγµατοποιεί χιλιάδες ή και εκατοµµύρια αντανακλάσεις στο εσωτερικό της οπτικής ίνας. 
Πάντως οι απώλειες ισχύος της φωτεινής ενέργειας είναι σε κάθε περίπτωση 
αναπόφευκτες, ακόµη και κατά την ολική εσωτερική αντανάκλαση του φωτός και 
παρατηρούνται κυρίως κατά τη µετάδοση των δεδοµένων σε αποστάσεις πολλών 
χιλιοµέτρων. Αυτό οφείλεται σε µικρές ατέλειες του µέσου µεταφοράς, που δεν είναι άλλο 
από το γυαλί. Η καθαρότητα του τελευταίου δεν φθάνει ποτέ το 100%, µε αποτέλεσµα η 
ισχύς του φωτός να εξασθενεί. Ανάλογα µε το πάχος του καλωδίου, οι απώλειες µπορούν 
να φθάσουν ακόµη και το 20% ανά χιλιόµετρο, ωστόσο µε κάποια σύγχρονα καλώδια, 
έχουν µειωθεί στο 5-10%. 
 
Η δοµή ενός δικτύου οπτικών ινών 
Η δοµή ενός δικτύου οπτικών ινών είναι χωρίς αµφιβολία αρκετά απλή. Συγκεκριµένα 
αποτελείται από τα εξής µέρη: 
– Ποµπός, ο οποίος πραγµατοποιεί την µετατροπή του ψηφιακού σήµατος σε φωτεινή 
πληροφορία και πραγµατοποιεί την εκποµπή της. Βρίσκεται σε επαφή µε το οπτικό 
καλώδιο και διαθέτει κατάλληλο φακό, ώστε να διοχετεύει το φως στο εσωτερικό του. 
– Μέσο µεταφοράς, που δεν είναι άλλο από το καλώδιο οπτικών ινών 
– Ενισχυτής σήµατος, ο οποίος είναι απαραίτητος µόνο σε συνδέσεις µεγάλων 
αποστάσεων και αναλαµβάνει την ενίσχυση του σήµατος σε τακτικά διαστήµατα. Επειδή, 
όπως ήδη αναφέρθηκε προηγουµένως, σε µεγάλες αποστάσεις παρατηρείται εξασθένιση 
του σήµατος, η παρουσία ενός ενισχυτή είναι απαραίτητη. ∆ιαθέτει ειδικά κυκλώµατα, τα 
οποία όταν λάβουν την εξασθενηµένη φωτεινή πληροφορία, εκπέµπουν το σήµα εκ νέου, 
µε πλήρη ισχύ. 
– ∆έκτης, ο οποίος λαµβάνει το φωτεινό σήµα και το µετατρέπει ξανά στην αρχική του 
µορφή, δηλαδή σε ψηφιακά δεδοµένα. Όπως και ο ποµπός, βρίσκεται σε άµεση επαφή µε 
το καλώδιο οπτικών ινών και χρησιµοποιεί φωτοδιόδους για ανιχνεύσει το λαµβανόµενο 
σήµα. 

 

Η δηµιουργία ενός καλωδίου οπτικών ινών 
Μπορεί µεν οι οπτικές ίνες να δηµιουργούνται από γυαλί, θα πρέπει να τονιστεί όµως ότι το 
γυαλί αυτό δεν µπορεί να συγκριθεί, ως προς την καθαρότητα του, µε το κοινό γυαλί που 
συναντάµε σε διάφορα αντικείµενα γύρω µας. Η φύση των δεδοµένων που µεταδίδονται, 



καθώς και οι µεγάλες αποστάσεις που καλύπτουν τα καλώδια αυτά, απαιτούν το υλικό 
κατασκευής τους να είναι απολύτως διαφανές. Φυσικά αυτό δεν είναι εφικτό σε ποσοστό 
100% και αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο η ισχύς του φωτεινού σήµατος µειώνεται 
σταδιακά. 
Η δηµιουργία µιας οπτικής ίνας πραγµατοποιείται σε τρία βήµατα, που είναι ο σχηµατισµός 
ενός αρχικού υάλινου κυλίνδρου, η τοµή των ινών από τον κύλινδρο αυτό, καθώς και η 
δοκιµή για την αντοχή τους, αλλά και για την σωστή λειτουργία τους. 
Στο πρώτο στάδιο, γίνονται όλες οι απαραίτητες χηµικές διαδικασίες για τον σχηµατισµό 
του καθαρού γυαλιού, ενώ ειδικός εξοπλισµός αναλαµβάνει να αποµακρύνει από τον 
υάλινο κύλινδρο όλα τα ξένα σώµατα, που θα είχαν ως αποτέλεσµα τη µείωση της 
απόδοσης της οπτικής ίνας. Όπως αντιλαµβάνεται εύκολα κανείς, πρόκειται για το 
κυριότερο βήµα για τη δηµιουργία των οπτικών ινών. 
Αφού δηµιουργηθεί ο αρχικός κύλινδρος, στη συνέχεια τοποθετείται σε µια συσκευή η 
οποία έχει το σχήµα πύργου και αναλαµβάνει τη δηµιουργία των µικροσκοπικών ινών. Ο 
πύργος αυτός λιώνει το γυαλί σε θερµοκρασία περίπου 2.300 βαθµών Κελσίου και στη 
συνέχεια αυτό ρέει κατακόρυφα από µικρές οπές, οπότε και ψύχεται σταδιακά, ώστε να 
πάρει την τελική µορφή οπτικής ίνας. Ειδικοί µηχανισµοί ελέγχουν τον σωστό της 
σχηµατισµό, ενώ εξασφαλίζουν ότι η διάµετρός της δεν θα ξεπεράσει το φυσιολογικό όριο. 
Στο κάτω µέρος του πύργου, συναντάµε µια τροχαλία που αναλαµβάνει την περιέλιξη της 
οπτικής ίνας σε κυλίνδρους. 
Στο τελικό στάδιο, η οπτική ίνα περνά από ένα σύνολο ελέγχων που εξασφαλίζουν ότι είναι 
σε θέση να διατεθεί προς χρήση, χωρίς να προξενηθούν τυχόν προβλήµατα κατά τη χρήση 
της. Στα τεστ αυτά περιλαµβάνεται ο έλεγχος αντοχής κατά ενδεχόµενης θραύσης, το 
σωστό της σχήµα αλλά και η µέτρηση της διαφάνειας, καθώς από αυτή εξαρτάται η σωστή 
µετάδοση του φωτεινού σήµατος. Καταγράφεται επίσης η µέγιστη ταχύτητα µετάδοσης 
δεδοµένων, η συµπεριφορά της οπτικής ίνας στα διάφορα µήκη κύµατος (χρώµατα) του 
φωτός που µεταδίδει, καθώς και οι θερµοκρασίες περιβάλλοντος στις οποίες δύναται αυτή 
να λειτουργήσει σωστά. 
Όταν όλοι αυτοί οι έλεγχοι ολοκληρωθούν επιτυχώς, η οπτική ίνα πλέον διατίθεται στο 
εµπόριο για χρήση από τις εταιρείες παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. 
Πλεονεκτήµατα 
Η υψηλή διείσδυση της τεχνολογίας των οπτικών ινών στις σύγχρονες τηλεπικοινωνίες δεν 
είναι τυχαία, αλλά αντίθετα οφείλεται στον µεγάλο αριθµό πλεονεκτηµάτων της, τα οποία 
συνοψίζονται στα εξής: 
 1) Χαµηλό κόστος. Η δηµιουργία ενός καλωδίου οπτικών ινών είναι πιο συµφέρουσα 
οικονοµικά, σε σχέση µε ένα χάλκινο καλώδιο ίδιας απόστασης και δυνατοτήτων. Αυτό 
ωφελεί αρχικά τους πάροχους υπηρεσιών τηλεπικοινωνιών, οι οποίοι µε µικρότερο κόστος 
παρέχουν ποιοτικές υπηρεσίες. Τελικά αυτό µειώνει και τις ανάγκες απόσβεσης εξόδων των 
παρόχων, εποµένως ωφελεί και τον καταναλωτή, που επιβαρύνεται µε µικρότερες χρεώσεις 
για τις υπηρεσίες που χρησιµοποιεί. 
 2) Υψηλό bandwidth, το οποίο ξεπερνά κατά εκατοντάδες φορές αυτό ενός κοινού 
καλωδίου. Οι υψηλές ταχύτητες µετάδοσης δεδοµένων, εξασφαλίζουν ταχύτητες της 
τάξεως των Gbps, που µε τη σειρά τους προσφέρουν αστραπιαία διαµεταγωγή δεδοµένων 
και αξιόπιστες υπηρεσίες τηλεφωνίας µέσω πρωτοκόλλου IP. 
 3) Μικρή εξασθένιση του σήµατος, χάρη στην υψηλή ποιότητα του γυαλιού που 
χρησιµοποιείται ως µέσο µετάδοσης. Ακόµη και αν υπάρξει εξασθένιση σήµατος, αυτό 
ενισχύεται πολύ εύκολα µέσω των κατάλληλων ενισχυτών. 
 4) Μικρές απαιτήσεις σε ενέργεια. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν παρατηρούνται 
σηµαντικές απώλειες σήµατος, καθώς και στον τρόπο µετάδοση δεδοµένων, δηλαδή µε τη 



χρήση φωτεινής δέσµης, που απαιτεί πολύ µικρότερη κατανάλωση ενέργειας, σε σχέση µε 
το ηλεκτρικό σήµα. 
 5) Αµιγώς ψηφιακό σήµα, που εξασφαλίζει υψηλότερη ποιότητα επικοινωνίας και αποφυγή 
προβληµάτων που θα προέκυπταν σε µια αναλογική µετάδοση. Στον κόσµο της ψηφιακής 
πληροφορίας, τα δεδοµένα αναπαρίστανται από τους αριθµούς 0 και 1, οι οποίοι 
ονοµάζονται bits. Το 0 ισοδυναµεί µε την κατάσταση «κλειστό» και το 1 µε την κατάσταση 
«ανοικτό». Μια ακολουθία 8 bits σχηµατίζουν 1 ψηφιακή λέξη που λέγεται byte ή octet. Οι 
οπτικές ίνες µεταδίδουν τις φωτεινές αναλαµπές µε υψηλή αξιοπιστία, µεταφέροντας τα 
bytes µε πολύ µικρότερες αλλοιώσεις σε σχέση µε αυτές ενός κοινού καλωδίου δικτύου, ή 
µιας ασύρµατης σύνδεσης δεδοµένων. 
 6) Υψηλή διαθεσιµότητα, που οφείλεται κυρίως στην ανθεκτική κατασκευή των 
σύγχρονων οπτικών καλωδίων, που µειώνει στο ελάχιστο το ενδεχόµενο εξωτερικής 
ζηµιάς. 
 7) Μικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς ένα µικρό και ελαφρύ καλώδιο οπτικών ινών, 
µεταφέρει πολύ περισσότερα δεδοµένα από ένα µεγαλύτερο και πιο βαρύ χάλκινο καλώδιο. 
Έτσι, απαιτείται πολύ λιγότερος χώρος για την υλοποίηση ενός δικτύου οπτικών ινών.  
 


