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Πεπίλητη 

Σν δεκφζην ράιθηλν ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν αδπλαηεί λα θαιχςεη ηηο κειινληηθέο 

αλάγθεο εχξνπο δψλεο ζηα δίθηπα πξφζβαζεο. Μνλαδηθή ηθαλνπνηεηηθή ιχζε γηα ην 

κέιινλ απνηειεί ε αλάπηπμε νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο θαη ηδηαίηεξα FTTH (Fiber 

To The Home) δηθηχσλ. Παξά ηηο φπνηεο ηερληθέο θαη θπξίσο νηθνλνκηθέο δπζθνιίεο, 

ε θαηαζθεπή δηθηχσλ FTTH έρεη ραξαθηεξηζηεί απφ πνιινχο σο ην κεγαιχηεξν 

ηερλνινγηθφ άικα γηα κηα ρψξα  κεηά ηνλ εμειεθηξηζκφ απηήο. 

Έλα νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε  Αξρηηεθηνληθή 

(FTTH,FTTB,FTTN), ηνπνινγία (Point to Point, Point to Multipoint) θαη ηερλνινγία 

(Δλεξγφ ή Παζεηηθφ Οπηηθφ Γίθηπν). Οη ζπλεζέζηεξεο επηινγέο γηα FTTH είλαη Point 

to Point Active θαη Point to Multipoint Passive, ρσξίο λα απνθιείνληαη νη ππφινηπνη 

ζπλδπαζκνί. Αλάινγα κε ηηο επηκέξνπο επηινγέο,ππεηζέξρνληαη θαη δηαθνξεηηθά 

θφζηε. 

Σα επηρεηξεκαηηθά κνληέια γηα παξφρνπο νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο είλαη απηά ηνπ 

Παξφρνπ Παζεηηθήο Τπνδνκήο, ηνπ Παξφρνπ Υσξεηηθφηεηαο θαη ηνπ Παξφρνπ 

Ληαληθήο. ΢ηελ πξάμε,έλαο πάξνρνο Ληαληθήο αθνινπζεί ηαπηφρξνλα θαη ηα ηξία 

κνληέια καδί, εθφζνλ ε αγνξά είλαη θαηάιιεια ξπζκηζκέλε. Σν κνληέιν ηνπ 

Παξφρνπ Παζεηηθήο Τπνδνκήο απαηηεί ηα κηθξφηεξα θφζηε ,αιιά θαη επηθέξεη ηα 

κηθξφηεξα έζνδα. Σν κνληέιν ηνπ Παξφρνπ Ληαληθήο απαηηεί ηα κεγαιχηεξα θφζηε 

,αιιά θαη επηθέξεη ηα κεγαιχηεξα έζνδα. 

Απνηειεί αληηθείκελν έξεπλαο θαη βειηηζηνπνίεζεο αθελφο ε επηκέξνπο θαηαλνκή 

ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ ζε Παξνρή Παζεηηθψλ Τπνδνκψλ, Υσξεηηθφηεηαο θαη 

Ληαληθήο, αθεηέξνπ ε επαηζζεζία ηεο αχμεζεο ηνπ ARPU, αθνχ θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο ηεο ειθπζηηθφηεηαο ηεο επέλδπζεο αλαδεηθλχεηαη ν επηηπγραλφκελνο 

βαζκφο δηείζδπζεο.  
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Abstract 

Last mile, made of copper, is unable to cover the future needs of bandwidth of the 

access networks. The only future proof solution is the development of optical access 

networks, especially FTTH (Fiber To The Home). Despite the technical and mainly 

financial difficulties, the construction of  FTTH networks has been characterized by 

many as the largest technological jump of a country after its electrification. 

Every optical access network is identified by its Architecture (FTTH,FTTB,FTTN), 

its topology (Point to Point, Point to Multipoint) and its Technology ( Active or 

Passive Optical Network). The most usual choices for FTTH are Point to Point Active 

and Point to Multipoint Passive, without eliminating the rest of the combinations. 

Depending on these choices, different costs occur. 

The business models for the optical access networks providers are: Dark Fiber 

Provider, Capacity Wholesaler and  Retailer . In practice, a Retailer follows all three 

models simultaneously, as long as the market is appropriately regulated.The business 

model of Dark Fiber Provider demands the smallest expenses, but produces the 

smallest revenues as well. The business model of Retailer demands the largest 

expenses, but produces the largest revenues.  

Both the side allocation of providing the services of Dark Fiber, Capacity Wholesaler 

and Retailer and the sensitivity of the ARPU increase are objects of research and 

optimization. Penetration emerges as the decisive factor of the attractiveness of the 

investment .  
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Active Ethernet, WDM PON, Point to Point, Point to Multipoint, Optical Providers 

Business Models 
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Κεθάλαιο 1 

Διζαγυγή 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

1.1 Σκοπόρ-Διζαγυγή 

Απφ ηε γέλλεζε θηφιαο ηνπ Internet έγηλε ζαθέο φηη ε αχμεζε ηνπ δηαζέζηκνπ bitrate 

απνηειεί θξίζηκν παξάγνληα ζηελ εμέιημε ησλ δηαζέζηκσλ ππεξεζηψλ,αιιά θαη ηνπ 

ίδηνπ ηνπ Γηαδηθηχνπ. Απφ ηηο πξψηεο θηφιαο πξνζπάζεηεο νηθηαθήο πξφζβαζεο ζην 

Internet εμειίρζεθε έλα ηδηφηππν “θπλήγη” ηαρχηεηαο πξφζβαζεο. Μεηά απφ δχν 

πεξίπνπ δεθαεηίεο εθζεηηθήο αχμεζεο ηνπ bitrate δηαπηζηψζεθε πσο ην δεκφζην 

ράιθηλν ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν είρε θηάζεη ζηα φξηά ηνπ κε ηελ ηερλνινγία 

VDSL2. Μφλε ιχζε πξνο πεξαηηέξσ πξφνδν απνηεινχλ ηα FTTx δίθηπα θαη θπξίσο 

ηα δίθηπα FTTH. Καηά ηελ θαηαζθεπή απηψλ,ην ράιθηλν last mile αληηθαζίζηαηαη 

πιήξσο κε νπηηθέο ίλεο θαη νη ηαρχηεηεο πξφζβαζεο είλαη πάξα πνιχ πςειέο,αλ φρη 

πξαθηηθά απεξηφξηζηεο. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αξρηθά ζα αηηηνινγεζεί ε αλάγθε 

κεηάβαζεο ζε νπηηθά δίθηπα πξφζβαζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ εθηελψο  

φιεο νη δπλαηέο ηερλνινγηθέο επηινγέο γηα ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ δηθηχσλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα 

επηρεηξεκαηηθά κνληέια πνπ κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ,ελψ ηέινο ζα αλαπηπρζεί έλα 

Μνληέιν Κφζηνπο γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο βησζηκφηεηαο θαη ηεο ειθπζηηθφηεηαο 

πηζαλήο επέλδπζεο ζε FTTH δίθηπν κε δηάθνξα ζελάξηα θαη θπζηθά ηηο αληίζηνηρεο 

παξαδνρέο. 

Σέινο,ζα εμαρζνχλ θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα απφ ην ζχλνιν ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο φζν αθνξά ηελ θαηαζθεπή νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο θαη ηηο πξνθιήζεηο 

πνπ απηά επηθέξνπλ κέζα ζην ζεκεξηλφ πιαίζην. 

1.2 Πλαίζιο Εήηηζηρ και Τεσνολογικήρ Δξέλιξηρ 

1.2.1 Ιζηοπική Αναδπομή 

Ζ δήηεζε εχξνπο δψλεο απφ νηθηαθνχο θαη επαγγεικαηηθνχο ρξήζηεο απμάλεηαη 

δξακαηηθά  ρξφλν κε ην ρξφλν φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 1.1 .Ζ πξνζζήθε 

πεξηερνκέλνπ θαη ε αχμεζε ηεο απαίηεζεο εχξνπο δψλεο απφ ηηο επηκέξνπο 

εθαξκνγέο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κεγάιε απηή αχμεζε ζε θίλεζε IP ζην 

Γηαδίθηπν. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηελ πνιιαπιή ηαπηφρξνλε ζέαζε βίληεν πςειήο 

αλάιπζεο γηα ηε ζεκεξηλή εκπνξηθά δηαζέζηκε ηερλνινγία High Definition Video 

(HD Video) αλάιπζεο 1920Υ1080 pixels, δειαδή ~2,1 Megapixels θαη ηελ 

αλαπηπζζφκελε ηερλνινγία   Ultra High Definition Video (UHD Video)  αλάιπζεο  

7680Υ4320 pixels, δειαδή ~33,2 Megapixels,άξα θαη 16 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο 

αλάιπζεο ηνπ ζεκεξηλνχ HD video. 



15 
 

 

΢ρήκα 1.1: Παγθφζκηα δήηεζε δηθηπαθήο θίλεζεο 

Μέζα ζε ιίγα κφιηο ρξφληα (ιηγφηεξα απφ 20) ε ηερλνινγία εμειίρζεθε απφ ηηο  dial-

up ησλ κεξηθψλ (δεθάδσλ)  kilobits per second (kbps) ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1990 ζηα δεθάδεο  Megabits per second (Mbps) ηνπ aDSL2+ θαη έρεη ήδε θηάζεη ζηα 

κεξηθά Gigabits per second (Gbps)  ηνπ  FTTH,κε ηελ πξννπηηθή λα θηάζεη αθφκα 

πςειφηεξα. Ζ ελ ιφγσ πξφνδνο παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 1.1 . 
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 Σερλνινγία Μέγηζην Αξρηθφ  

Downstream Bitrate 

Έηνο 

Dial-up 14,4 kbps 1991 

Dial-up 28,8 kbps 1994 

Dial-up 33,6 kbps 1996 

Dial-up 56 kbps 1998 

aDSL1 8 Mbps 1999 

aDSL2 12 Mbps 2002 

aDSL2+ 24 Mbps 2003 

VDSL2 100 Mbps 2006 

FTTH (BPON) 622 Mbps 2005 

FTTH (GPON) 2.488 Mbps 2008 

Πίλαθαο 1.1 : Μέγηζην Αξρηθφ Downstream Bitrate αλά Σερλνινγία 

1.2.2 Υπεποσή FTTH ένανηι xDSL και DOCSIS 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη κέζα ζε κφιηο 17 ρξφληα επηηεχρζεθε κηα βειηίσζε ηνπ  

downstream bitrate  θαηά ~173.000 θνξέο, κία αχμεζε ζαθψο εθζεηηθή κηαο θαη θαηά 

κέζν φξν ππεξδηπιαζηάδεηαη αλά 12 κήλεο, αθνινπζψληαο έλαλ ηδηφηππν “ 

επξπδσληθφ λφκν ηνπ Moore” πνπ απνθαιείηαη “Νφκνο ηνπ Nielsen” θαη ν νπνίνο 

πξνβιέπεη φηη ε παξερφκελε ηαρχηεηα ζηνπο high-end ρξήζηεο ηεο αγνξάο  

δηπιαζηάδεηαη θάζε 21 κήλεο (απφ ηελ ηζηνξηθή πνξεία ησλ ηειεπηαίσλ δχν 

δεθαεηηψλ ζπκπεξαίλνπκε φηη ν λφκνο ηνπ Nielsen είλαη κάιινλ ειαθξψο 

απαηζηφδνμνο). Αθφκε θαη αλ ε πξφνδνο απηή ζρεηηθά επηβξαδπλζεί, κπνξνχκε λα 

είκαζηε ζίγνπξνη φηη ε δήηεζε γηα δηαξθψο απμαλφκελν bitrate ζα ζπλερίζεη λα 

ππάξρεη. Σν πεπαιαησκέλν δεκφζην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν ραιθνχ (last mile) 

ζίγνπξα δελ κπνξεί λα αληέμεη απηή ηελ ηάζε, κηαο θαη ε θαιχηεξε επίδνζή ηνπ ζην 

downstream θνκκάηη πεξηνξίδεηαη ζηα  24 Mbps κε ην aDSL2+ ,ελψ αθφκε θαη ε 

ρξήζε VDSL2 (πνπ πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε νπηηθήο ίλαο κέρξη ζρεηηθά θνληά ζηνλ 

ηεξκαηηθφ εμνπιηζκφ ηνπ ρξήζηε) δε θηάλεη πάλσ απφ ηα 250 Mbps. Αληίζεηα, ε 

ρξήζε ηεο νπηηθήο ίλαο κέρξη ην ρξήζηε εμαζθαιίδεη πνιιαπιάζην bitrate,ην νπνίν 

έρεη ήδε θηάζεη ηα κεξηθά Gbps κε ηελ πξννπηηθή ζαθνχο αχμεζεο. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνπκε φηη: 

 Οπηηθέο δεχμεηο ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη πνιιά ρξφληα ζηα δίθηπα θνξκνχ 

ησλ εκπνξηθψλ παξφρσλ κε ηηο ηαρχηεηέο ηνπο λα θηάλνπλ αξθεηά ζπρλά ηα 

~10 Gbps (STM-64). 
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 Ζ κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ έρεη επηηεπρζεί (εξγαζηεξηαθά) κέρξη ζηηγκήο κέζσ 

κίαο νπηηθήο ίλαο είλαη ηα ~109 Tbps (109.000 θνξέο κεγαιχηεξν απφ ην 1  

Gbps ην νπνίν απνηειεί κία  ηππηθή ηαρχηεηα ζην ζεκεξηλφ εκπνξηθφ  FTTH), 

ην Μάξηην ηνπ 2011. Ζ ηαρχηεηα απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ ην ζχλνιν ηεο 

κέζεο παγθφζκηαο θίλεζεο ΗP ζην Internet γηα ην 2012, πνπ ζχκθσλα κε 

έθζεζε ηεο  Cisco Systems Inc ηνπ Μαΐνπ 2012, ζα θηλεζεί  ζηα ~72,97 

Tbps,φπσο θαη ηνπ 2013 πνπ αλακέλεηαη λα θηλεζεί ζηα ~100,4 Tbps .Σν 2011 

εθηηκάηαη φηη δηακνξθψζεθε ζηα ~50,36 Tbps. 

 Σν ζεσξεηηθφ κέγηζην capacity πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ κίαο θαη κφλν 

νπηηθήο ίλαο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν . Δθηηκάηαη φηη πξαθηηθά κπνξνχκε 

ζρεηηθά ζχληνκα (ηελ επφκελε δεθαεηία) λα θηάζνπκε ζρεδφλ ζηα 4 Pbps. 

Απηά θαη κφλν ηα ζηνηρεία αξθνχλ γηα λα καο πείζνπλ φηη ε ρξήζε νπηηθψλ ηλψλ είλαη 

κνλφδξνκνο γηα λα αληηκεησπηζηνχλ νη πξνθιήζεηο ηνπ κέιινληνο. Αλ κάιηζηα δνχκε 

θαη ηελ εθαξκνγή ηεο θάζε ππνςήθηαο ηερλνινγίαο, ζα πεηζηνχκε αθφκε 

πεξηζζφηεξν φηη ε επηινγή δε κπνξεί λα είλαη άιιε παξά ε ηερλνινγία  FTTH. ΢ην 

ζρήκα 1.2 θαίλεηαη ε επηδείλσζε ηνπ κέγηζηνπ ζεσξεηηθνχ bitrate αλά ηερλνινγία 

φζν κεγαιψλεη ην κήθνο ηνπ ζπλδξνκεηηθνχ βξφρνπ. 

 

΢ρήκα 1.2: Μέγηζηε ζεσξεηηθή ηαρχηεηα ζε ζπλάξηεζε κε ην κεθνο ζπλδξνκεηηθνχ 

βξφρνπ αλά πξσηφθνιια 

Δίλαη θαλεξφ φηη κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα ηνπ ζπλδξνκεηηθνχ βξφρνπ αξθνχλ γηα 

ηε ξαγδαία κείσζε ηνπ κέγηζηνπ ζεσξεηηθνχ  bitrate (παξφκνηα εηθφλα παξνπζηάδεη 

θαη ην VDSL2). Μάιηζηα, ζηελ πξάμε, ιφγσ crosstalk , αζπκβαηνηήησλ κεηαμχ ηνπ 

chipset ηνπ DSLAM θαη ηνπ CPE, εμσηεξηθψλ παξεκβνιψλ θηι ε πξαγκαηηθή 
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ηαρχηεηα ηνπ ζπλδξνκεηή είλαη ζαθψο κηθξφηεξε. Αληίζεηα, ζηελ FTTH ηερλνινγία, 

αθφκε θαη αξθεηά ρηιηφκεηξα νπηηθήο ίλαο δελ εκπνδίδνπλ bitrate ηεο ηάμεο ηνπ 1 

Gbps. Δπηπιένλ, φιεο νη  xDSL ηερλνινγίεο είλαη επαίζζεηεο ζηηο ειεθηξνληθέο 

παξεκβνιέο ηφζν ζηελ ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί (φπσο αλαθέξζεθε θαη πην 

πξηλ),φζν θαη ζηελ  επίηεπμε ζπγρξνληζκνχ ηεο ππεξεζίαο (νη απνζπγρξνληζκνί ιφγσ 

ζνξχβνπ δελ είλαη ζπάληνη).Κάηη ηέηνην δε ζπκβαίλεη ζην  FTTH κηαο θαη ν 

ειεθηξνληθφο ζφξπβνο δε κπνξεί λα επεξεάζεη ην νπηηθφ ζήκα ηνπ FTTH. 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ε δηαθνξά κεηαμχ FTTH θαη xDSL ηερλνινγηψλ γίλεηαη 

αθφκα κεγαιχηεξε ζην upstream θνκκάηη κηαο θαη νη θαιχηεξεο επηδφζεηο γηα ην 

aDSL2+ είλαη ηα 3,3 Mbps (Annex M),γηα ην VDSL2 ηα 250 Mbps (θαη απηφ γηα 

πνιχ κηθξέο απνζηάζεηο),ελψ ην FTTH ππνζηεξίδεη εδψ θαη ρξφληα ην 1 Gbps,ην 

νπνίν ήδε απμάλεηαη. Μάιηζηα, ζε εκπνξηθφ επίπεδν νη νπηηθέο δεχμεηο ζπλεζίδεηαη 

λα είλαη ζπκκεηξηθέο, ρσξίο πάλησο απηφ λα είλαη ππνρξεσηηθφ, ελψ ζην FTTH 

πξάγκαηη δελ παξέρεηαη ζπκκεηξία ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο. 

Αληίζηνηρα θαηαιπηηθή ππέξ ηνπ FTTH είλαη θαη ε ζχγθξηζή ηνπ κε ην θαισδηαθφ 

δίθηπν (cable) κέζσ νκναμνληθνχ θαισδίνπ. Αθφκε θαη ην πιένλ πξφζθαην 

πξσηφθνιιν (Data Over Cable Service Interface Specification 3.0  ή DOCSIS 3.0) 

δελ ππεξβαίλεη ζηελ εκπνξηθή πξαγκαηηθφηεηα ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο ησλ 

(downstream/upstream)  444.96/122.88 Mbps,ην νπνίν κάιηζηα θαηά πεξίπησζε 

κπνξεί λα κνηξάδεηαη αλάκεζα ζε αξθεηνχο ζπλδξνκεηέο, θάλνληαο ηελ πξαγκαηηθή 

επίδνζε ηνπ DOCSIS 3.0 αθφκα θησρφηεξε. 

1.2.3 Γςζκολίερ Ανάπηςξηρ Γικηύος FTTH 

Σν FTTH ,θπζηθά, έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα, ην θπξηφηεξν απφ ηα νπνία (αλ φρη ην 

κνλαδηθφ) είλαη ην πςειφ θφζηνο αλάπηπμεο ηνπ αληίζηνηρνπ δηθηχνπ, αθφκε θαη ζε 

αζηηθά θέληξα κε ππθλή πιεζπζκηαθή θαηαλνκή. ΢ίγνπξα ν άκεζνο αληαγσληζηήο 

ηνπ είλαη ην δεκφζην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν ραιθνχ (last mile), νπφηε δε κπνξνχλ 

παξά λα γίλνπλ ζπγθξίζεηο κεηαμχ ηνπο. Έλα απφ ηα βαζηθά δεηήκαηα είλαη φηη ην  

last mile ππάξρεη ήδε ζε φιεο ηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο θαη ζην ζχλνιν ηεο επηθξάηεηάο 

ηνπο, ελψ αληίζεηα ην δίθηπν FTTH ζα πξέπεη λα θηηαρηεί απφ ηελ αξρή (“from 

scratch”).Σν last mile είρε θαηά θαλφλα θαηαζθεπαζηεί παιαηφηεξα, φηαλ θαη ππήξρε 

έλα Κξαηηθφ Σειεπηθνηλσληαθφ Μνλνπψιην θαη ε παξνρή ηειεθσληθψλ ππεξεζηψλ 

απφ κφλε ηεο ήηαλ αξθεηή ζην γεληθφ πιεζπζκφ. Ζ αλάπηπμε ηνπ last mile μεθηλνχζε 

απφ ηηο κεγάιεο πφιεηο ,νη θάηνηθνη ησλ νπνίσλ δελ είραλ άιιε επηινγή γηα ηελ 

παξνρή ηειεπηθνηλσληαθψλ (ηειεθσληθψλ νπζηαζηηθά) ππεξεζηψλ, παξά ην Κξαηηθφ 

Μνλνπψιην, ην νπνίν κπνξνχζε λα ηηκνινγήζεη ηελ θάζε ππεξεζία ηνπ “φζν ήζειε” 

(ρσξίο θαλέλαλ έιεγρν θνζηνζηξέθεηαο) θαη έηζη νη θάηνηθνη ησλ πφιεσλ εθ ησλ 

πξαγκάησλ ήηαλ αλαγθαζκέλνη λα ρξεκαηνδνηνχλ ηελ αλάπηπμε last mile θαη ζηηο 

εκηαζηηθέο θαη αγξνηηθέο πεξηνρέο . ΢ήκεξα, κε ηελ απειεπζέξσζε ηεο αγνξάο ησλ 

Σειεπηθνηλσληψλ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ηδησηηθήο πξσηνβνπιίαο, ηίπνηα παξφκνην δε 

κπνξεί λα ζπκβεί ηφζν ιφγσ αληηθεηκεληθψλ ζπλζεθψλ (αληαγσληζκφο παξφρσλ) φζν 

θαη γηα ξπζκηζηηθνχο ιφγνπο. 
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Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζε φζεο ρψξεο ην (θαηά θαλφλα) πξψελ  Κξαηηθφ 

Σειεπηθνηλσληαθφ Μνλνπψιην (κηαο θαη πιένλ έρνπλ ηδησηηθνπνηεζεί, κεξηθψο ή 

πιήξσο) έρεη απνθαζίζεη λα παξέρεη θάηη θαιχηεξν απφ aDSL2+, απηφ είλαη είηε 

VDSL είηε Point-To-MultiPoint (PtMP) FTTH.Σν ραξαθηεξηζηηθφ θαη ησλ δχν 

απηψλ επηινγψλ είλαη φηη δίλνπλ ιίγεο ή θαη ζρεδφλ θαζφινπ δπλαηφηεηεο γηα 

“άλνηγκα” ηνπ αληίζηνηρνπ δηθηχνπ ζε ελαιιαθηηθνχο παξφρνπο ,νπφηε ε εθάζηνηε 

ξπζκηζηηθή αξρή έρεη κηθξά πεξηζψξηα ξχζκηζεο πξνο φθεινο ηνπ θαηαλαισηή. 

Μάιηζηα, επεηδή, θαηά θαλφλα, ηα πξψελ Κξαηηθά Σειεπηθνηλσληαθά Μνλνπψιηα 

απνηεινχλ Παξφρνπο κε ΢εκαληηθή Ηζρχ ζηελ Αγνξά (΢ΗΑ ή incumbents),νη 

απνθάζεηο ηνπο γηα ηελ αλάπηπμε ή κε επξπδσληθψλ ππνδνκψλ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 

απνηεινχλ ζπληξηπηηθφ παξάγνληα γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηεο ηειεπηθνηλσληαθήο 

αλάπηπμεο ηεο αληίζηνηρεο ρψξαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ην  δίθηπν  VDSL δε 

ινγίδεηαη θαλ σο NGA Network (Next Generation Access Network) απφ κεγάιν 

θνκκάηη ηεο βηβιηνγξαθίαο. Ζ αλάπηπμε ελφο δηθηχνπ αλνηρηνχ ηζφηηκα πξνο φινπο 

ηνπο παξφρνπο (΢ΗΑ θαη ελαιιαθηηθνχο) απνηειεί γηα πνιινχο αλαιπηέο ηεο αγνξάο 

ηελ επλντθφηεξε κνξθή δηθηχνπ γηα ηελ επίηεπμε κέγηζηνπ αληαγσληζκνχ αλάκεζα 

ζηνπο παξφρνπο απηνχο ηφζν ζηηο ηηκέο, φζν θαη ζην επίπεδν ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ. 

Αληίζεηα κε ηνπο incumbents,δηάθνξνη πάξνρνη Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο, αιιά θαη 

Φπζηθνχ Αεξίνπ έρνπλ θαηαζθεπάζεη FTTH δίθηπα ζην εμσηεξηθφ, θαηά θαλφλα 

Point-To-Point (PtP),αλνηρηά πξνο νπνηνλδήπνηε ηειεπηθνηλσληαθφ πάξνρν ζειήζεη 

λα πξνζθέξεη επξπδσληθέο ππεξεζίεο κέζσ απηψλ. Γπζηπρψο ζηελ Διιάδα, παξά ην 

φηη ην δίθηπν ηεο ΓΔΠΑ (Γεκφζηα Δπηρείξεζε Αεξίνπ) θαηαζθεπάζηεθε ζε κεγάιν 

βαζκφ ηα ηειεπηαία ιίγα ρξφληα, δελ αλαπηχρζεθαλ παξάιιεια FTTH ππνδνκέο. 

Πάλησο, παξά ηηο φπνηεο δπζθνιίεο, κπνξνχκε λα αηζηνδνμνχκε γηα ηελ εκπνξηθή 

επηηπρία ελφο FTTH δηθηχνπ, κηαο θαη ην παξάδεηγκα ηεο  xDSL ηερλνινγίαο 

απνδεηθλχεη πσο ππάξρεη ρψξνο θαη δήηεζε ζηελ αγνξά γηα επξπδσληθέο ππεξεζίεο 

πςειψλ (αιιά θαη ππεξπςειψλ) ηαρπηήησλ. 

1.3 Οπηική Τεσνολογία 

1.3.1 Γομή και Καηηγοπίερ Οπηικών Ινών 

Ζ νπηηθή ίλα αλαθαιχθζεθε ην 1955 θαη ζηεξίρζεθε ζηελ αλάιπζε ηνπ δηειεθηξηθνχ 

θπκαηνδεγνχ πνπ είρε γίλεη ην 1910 απφ ηνπο Debye θαη Υφλδξν. Υξεζηκνπνηήζεθε 

πξψηε θνξά ζηηο νπηηθέο ηειεπηθνηλσλίεο ην 1965,αιιά παξνπζίαδε κεγάιεο 

απψιεηεο (πεξηζζφηεξα απφ 20 dB/km).Ζ πξψηε νπηηθή ίλα κε ζρεηηθά ρακειέο 

απψιεηεο (4 dB/km) θαηαζθεπάζηεθε ην 1972 απφ ηελ εηαηξεία Corning. Κνκβηθφ 

ζεκείν γηα ηελ εκπνξηθή ελζσκάησζε ηεο νπηηθήο ηερλνινγίαο ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο 

ήηαλ ε αλαθάιπςε ησλ εληζρπηψλ ίλαο εξβίνπ (Erbium Doped Fiber Amplifier - 

EDFA) θαη ε εκπνξηθή δηάζεζε απηψλ ην 1990. 
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Ζ νπηηθή ίλα απνηειείηαη απφ δχν δηειεθηξηθά : ηνλ ππξήλα (core) κε δείθηε 

δηάζιαζεο n1 ζην θέληξν ηεο θαη ην καλδχα (cladding) λα ηνλ πεξηβάιιεη κε δείθηε 

δηάζιαζεο n2 ,νξηαθά κηθξφηεξν ηνπ n1 (n1>n2). Απηή αθξηβψο ε ζπλζήθε 

εμαζθαιίδεη ηε δπλαηφηεηα ζπλερφκελσλ νιηθψλ εζσηεξηθψλ αλαθιάζεσλ ηνπ 

νπηηθνχ ζήκαηνο εληφο ηεο νπηηθήο ίλαο. Γηα ιφγνπο κεραληθήο αληνρήο, ηα δχν απηά 

δηειεθηξηθά  θαιχπηνληαη απφ πξνζηαηεπηηθφ πεξίβιεκα. 

Οη νπηηθέο ίλεο ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην πφζνπο 

ξπζκνχο κπνξνχλ λα θπκαηνδεγήζνπλ: 

 ηηο κνλφηξνπεο ίλεο (Single Mode Fiber-SMF), πνπ θπκαηνδεγνχλ έλα κφλν 

ξπζκφ θαη έρνπλ δηάκεηξν ππξήλα 10 κm θαη δηάκεηξν καλδχα 125 κm 

 ηηο πνιχηξνπεο ίλεο (Multi Mode Fiber-MMF), πνπ θπκαηνδεγνχλ 2 ή θαη 

πεξηζζφηεξνπο ξπζκνχο κε δηάκεηξν ππξήλα 50 ή 62,5 κm θαη δηάκεηξν 

καλδχα 125 κm 

Οη κνλφηξνπεο ίλεο είλαη πην αθξηβέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νπηηθέο δεχμεηο ζην δίθηπν 

θνξκνχ (backbone network) ησλ δηάθνξσλ παξφρσλ (κε πάληα επηζπκεηή ηελ χπαξμε 

νπηηθψλ δαθηπιίσλ, ψζηε ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ζε έλα ζεκείν λα ππάξρεη failover 

θάλνληαο δξνκνιφγεζε θαηά ηελ αληίζηξνθε θνξά ηνπ δαθηπιίνπ) ,ελψ νη 

πνιχηξνπεο ίλεο είλαη πην θζελέο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε  κεηξνπνιηηηθά δίθηπα 

(MAN-Metropolitan Area Networks) θαη ζε δίθηπα πξφζβαζεο, 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξν παξάδεηγκα ησλ νπνίσλ είλαη ην FTTH. ΢ην ζρήκα 1.3 

θαίλεηαη ε δηάηαμε ησλ δχν εηδψλ νπηηθψλ ηλψλ. 

 

 

 

       ΢ρήκα 1.3 : Γηάηαμε Μνλφηξνπσλ θαη Πνιχηξνπσλ Οπηηθψλ Ηλψλ 

 



21 
 

1.3.2 Παπάγονηερ Πεπιοπιζμού Οπηικών Εεύξευν 

Οη ζεκεξηλέο νπηηθέο ίλεο εηζάγνπλ ειάρηζηε απφζβεζε ζην ζήκα καο, πεξίπνπ 0,3 

dB/km , δίλνληάο καο ηε δπλαηφηεηα λα θαιχςνπκε κεγάιεο απνζηάζεηο ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα γίλεη ελίζρπζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο. Πέξαλ ηεο απφζβεζεο, ην δεχηεξν 

κεγάιν πξφβιεκα ζηηο νπηηθέο επηθνηλσλίεο είλαη ε δηαζπνξά. Γηαζπνξά είλαη ε 

ζπρλνηηθή εμάξηεζε ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζε έλα δηειεθηξηθφ κέζν, πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ  δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο δηάδνζεο  γηα θάζε κήθνο 

θχκαηνο ζην κέζν απηφ. Απηή ε δηαθνξά ηαρχηεηαο αλάγεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε 

δηαθνξά ζε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηαδηδφκελσλ  bits. Αλ απηή ε απφζηαζε 

παξαβηάζεη θάπνην (άλσ ή θάησ) θαηψθιη (threshold) θαη αλάινγα κε ην bitrate ηεο 

νπηηθήο δεχμεο, κπνξεί λα επεξεάζεη ην ιακβαλφκελν ζήκα θαη λα πξνθαιέζεη 

ζθάικαηα ζηε κεηάδνζε αθνχ ην έλα bit ζα παξεκβάιιεη ζην άιιν (Γηαζπκβνιηθή 

Παξεκβνιή-Intersymbol Interference). Ζ εκθάληζε ηεο δηαζπνξάο είλαη 

αλαπφθεπθηε, κηαο θαη δελ ππάξρεη νπηηθή πεγή πνπ λα εθπέκπεη έλα θαη κφλν κήθνο 

θχκαηνο ,νπφηε εκθαλίδεηαη αθφκα θαη ζηε “κνλνρξσκαηηθή” αθηηλνβνιία, ρσξίο 

πάλησο λα είλαη αλαγθαζηηθά θπξίαξρε κεηαμχ ησλ δπζκελψλ θαηλνκέλσλ πνπ 

επεξεάδνπλ κηα νπηηθή δεχμε. Αθφκα θαη ζε νπηηθέο πεγέο ρακεινχ θφζηνπο, ε 

δηαζπνξά δε γίλεηαη αηζζεηή ζε κήθνο θάησ ησλ 10 ρηιηνκέηξσλ, νπφηε ζπλήζσο δε 

καο απαζρνιεί ζην FTTH (αληίζεηα, καο απαζρνιεί ζην δίθηπν θνξκνχ) .  

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πέξαλ ηεο απφζβεζεο θαη ηεο δηαζπνξάο, έλαο ηξίηνο 

παξάγνληαο είλαη ηα Με Γξακκηθά Φαηλφκελα (Απηνδηακφξθσζε Φάζεο, 

Δηεξνδηακφξθσζε Φάζεο, Μίμε 4 Φσηνλίσλ, ΢θέδαζε Raman θαη ΢θέδαζε 

Brillouin),ηα νπνία φκσο δελ επεξεάδνπλ ην ζρεδηαζκφ δηθηχνπ FTTH κηαο θαη ην 

κήθνο δεχμεο πνπ ρξεηάδεηαη ψζηε λα γίλνπλ αηζζεηά ηα Με Γξακκηθά Φαηλφκελα 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξν ηνπ κήθνπο ησλ ζπλδξνκεηηθψλ βξφρσλ.  

1.3.3 Φαζμαηικά Παπάθςπα ζηιρ Οπηικέρ Δπικοινυνίερ 

Ζ δπλαηφηεηα επίηεπμεο πνιχ πςειψλ ηαρπηήησλ ζηηο νπηηθέο επηθνηλσλίεο ππάξρεη 

ιφγσ ηεο ρξήζεο “θαζκαηηθψλ παξαζχξσλ” ρακειήο απφζβεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ππάξρνπλ 3 θαζκαηηθά παξάζπξα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ή/θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαη ηα νπνία θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 1.4 .Ζ αλαθάιπςε απηψλ ησλ “θαζκαηηθψλ 

παξαζχξσλ” έδσζε ηελ θαηάιιειε ψζεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο νπηηθήο ηερλνινγίαο, 

ψζηε κέζα ζε ιίγεο δεθαεηίεο λα έρεη θαηνξζψζεη ζεκαληηθφηαηε πξφνδν. 
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΢ρήκα 1.4: νπηηθή απφζβεζε ζε ζπλάξηεζε κε ην θπκαηνδεγνχκελν κήθνο θχκαηνο 

 Σν πξψην θαζκαηηθφ παξάζπξν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 800nm – 

900nm θαη είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ, κηαο θαη κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ πνιχ θζελέο νπηηθέο πεγέο κε βάζε ην ππξίηην ζε 

απηφ. Γπζηπρψο φκσο θπξηαξρεί ε κεγάιε απφζβεζε (θαη δηαζπνξά), 

γεγνλφο πνπ απνθιείεη ηε ρξήζε ηνπ ζε επαξθψο κεγάιεο γηα ην FTTH 

απνζηάζεηο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα πνιχ κηθξέο απνζηάζεηο ζε data 

centers θαη νηθηαθέο θαισδηψζεηο. 

 Σν δεχηεξν θαζκαηηθφ παξάζπξν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 1260nm - 

1360nm θαη ζπλδπάδεη πνιχ κηθξή απφζβεζε κε ζρεδφλ κεδεληθή 

δηαζπνξά γχξσ απφ ηα 1310nm. 

 Σν ηξίην θαζκαηηθφ παξάζπξν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή 1430nm - 

1580nm θαη έρεη ηε κηθξφηεξε απφζβεζε απφ θάζε άιιν θνκκάηη ηνπ 

θάζκαηνο. 

΢ηελ πξάμε, ρξεζηκνπνηνχληαη ην δεχηεξν θαη ην ηξίην θαζκαηηθφ παξάζπξν γηα ην 

FTTH. 

1.3.4 Ιζολογιζμόρ Ιζσύορ και Τεσνικέρ Πολςπλεξίαρ 

Γηα λα αληηκεησπίζνπκε ηηο απψιεηεο πνπ ππεηζέξρνληαη ιφγσ ηεο νπηηθήο ίλαο, αιιά 

θαη ησλ δηάθνξσλ ζηνηρείσλ ελφο δηθηχνπ FTTH ζα πξέπεη λα θάλνπκε ηζνινγηζκφ 

ηζρχνο (power budget) ηεο δεχμεο καο. Ο ππνινγηζκφο απηφο παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 2 θαη θαζνξίδεη δηάθνξεο θξίζηκεο παξακέηξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο φπσο ην κέγηζην κήθνο ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ, ηελ ηζρχ εθπνκπήο ησλ 

νπηηθψλ πεγψλ (άξα ηφζν ην θφζηνο αγνξάο απηψλ, φζν θαη ηελ θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο εθ κέξνπο ηνπο) , ηελ απαηηνχκελε επαηζζεζία ηνπ δέθηε θηι . 
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Σν εχξνο δψλεο ηεο νπηηθήο ίλαο κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κεηάδνζε αξθεηψλ Tbps, 

αιιά ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα δελ έρνπλ ιεηηνπξγίαο κεγαιχηεξε απφ κεξηθέο 

δεθάδεο   Gbps (ην φξην ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ θαίλεηαη λα κελ ππεξβαίλεη 

ηα 80 Gbps), νπφηε θαη βξίζθνληαη δχν ηάμεηο κεγέζνπο θάησ απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο 

νπηηθήο ίλαο. Απηφ αθξηβψο ην γεγνλφο καο αλαγθάδεη λα ρξεζηκνπνηνχκε ηερληθέο 

πνιππιεμίαο. Οη βαζηθέο ηερληθέο πνιππιεμίαο είλαη ηξεηο: 

 Ζιεθηξνληθή Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Υξφλνπ (Electronic Time 

Division Multiplex - ETDM), φπνπ ξνέο δεδνκέλσλ ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηαο πνιππιέθνληαη ζε έλα ηαρχηεξν ειεθηξηθφ ζήκα θαη 

δηακνξθψλνπλ νπηηθφ θέξνλ. 

 Οπηηθή Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Υξφλνπ (Optical Division Multiplex - 

OTDM), φπνπ νπηηθά ζήκαηα ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο πνιππιέθνληαη 

ζε έλα ηαρχηεξν νπηηθφ ζήκα. 

 Οπηηθή Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Μήθνπο Κχκαηνο (Wavelength 

Division Multiplex - WDM), φπνπ εθαξκφδεηαη ηαπηφρξνλε κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ κε ρξήζε πνιιαπιψλ νπηηθψλ θεξφλησλ . 

΢ην δίθηπν πξφζβαζεο ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά  Οπηηθή Πνιππιεμία Γηαίξεζεο 

Υξφλνπ, πιελ ηεο ιχζεο ηνπ WDM PON, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη Οπηηθή Πνιππιεμία 

Γηαίξεζεο Μήθνπο Κχκαηνο. 

1.3.5 Απσιηεκηονική, Τοπολογία και Τεσνολογία Γικηύυν 

FTTx 

Οη θπξηφηεξεο αξρηηεθηνληθέο  FTTx είλαη ηξεηο : 

 FTTN (Fiber To The Neighborhood – Οπηηθή Ίλα ζηε “γεηηνληά”, ή 

FTTC), φπνπ ε νπηηθή ίλα θηάλεη κέρξη ην KV ( KabelVerzweiger) θαη 

νπζηαζηηθά ηαπηίδεηαη κε ην VDSL. Ζ απφζηαζε αλάκεζα ζηνλ 

ηεξκαηηζκφ ηεο νπηηθήο ίλαο θαη ζην ρξήζηε είλαη (ηππηθά) ιηγφηεξν 

απφ 300 κέηξα θαη θαιχπηεηαη απφ ην ράιθηλν ηνπηθφ ππνβξφρν (local 

subloop) ηνπ last mile . 

 FTTB (Fiber To The Building – Οπηηθή Ίλα ζην Κηίξην), φπνπ ε 

νπηηθή ίλα θηάλεη κέρξη ην θηίξην (ζπλήζσο ην ππφγεην φζν αθνξά 

πνιπθαηνηθίεο) θαη ηα ηειεπηαία ιίγα κέηξα κέρξη ην ζπλδξνκεηή 

θαιχπηνληαη κε δηάθνξα κέζα (γηα παξάδεηγκα, κε θαιψδηα Ethernet) . 

 FTTH (Fiber To The Home – Οπηηθή Ίλα ζην ΢πίηη),φπνπ ε νπηηθή ίλα 

θηάλεη κέρξη ηελ νηθία ηνπ ζπλδξνκεηή, νπφηε έρνπκε απφ άθξεο ζε 

άθξε ηνπ βξφρνπ καο θαζαξά νπηηθφ ζήκα. 

Οη ζρεηηθέο αξρηηεθηνληθέο απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 1.5  
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΢ρήκα 1.5: Αξρηηεθηνληθέο  FTTx (ε πξψηε είλαη xDSL ηερλνινγία) 

Οη ηνπνινγίεο πνπ επηιέγνληαη γηα ηα FTTx δίθηπα είλαη νη εμήο δχν : 

 PtP (Point-to-Point (ζεκείν πξνο ζεκείν), φπνπ ν θάζε ρξήζηεο είλαη 

απεπζείαο ζπλδεδεκέλνο κε ην Κεληξηθφ Γξαθείν (Central Office - 

CO) ηνπ παξφρνπ κέζσ κίαο δηθήο ηνπ dedicated νπηηθήο ίλαο. 

 PtMP (Point-to-MultiPoint (ζεκείν πξνο πνιιαπιά ζεκεία), φπνπ 

ππάξρνπλ θάπνηα ζεκεία ζπγθέληξσζεο ψζηε ελψ μεθηλάεη κία νπηηθή 

ίλα απφ ην CO,απηή λα δηαρσξίδεηαη ζε πνιιέο νπηηθέο ίλεο κε βήκαηα 

δηπιαζηαζκνχ θάζε θνξά θαη απηέο λα θηάλνπλ ζε πνιινχο ρξήζηεο 

(ηππηθά 32 ή 64 ρξήζηεο) 

Οη ηερλνινγίεο FTTx είλαη δχν : Παζεηηθφ Οπηηθφ Γίθηπν (Passive Optical network - 

PON) θαη Δλεξγφ Οπηηθφ Γίθηπν (Active Optical Network - AON).Ζ δηαθνξά ηνπο 

είλαη φηη αλάκεζα ζην CO θαη ην ζπλδξνκεηή  ζην κελ AON ππάξρνπλ κφλν ελεξγά 

νπηηθά ζηνηρεία (ηα νπνία ρξεηάδνληαη ειεθηξηθφ  ξεχκα, θαηάιιειε ςχμε θαη 

αξθεηά ζπρλή  ζπληήξεζε) , ελψ ζην  PON παξεκβάιινληαη κφλν παζεηηθά νπηηθά 
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ζηνηρεία, ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ρσξίο ξεχκα θαη ρξεηάδνληαη ειάρηζηε ή θαη θαζφινπ 

ζπληήξεζε. 

Σππηθά, νπνηνζδήπνηε ζπλδπαζκφο Σνπνινγίαο θαη Σερλνινγίαο είλαη (ηερληθά) 

εθηθηφο ζε ζπγθεθξηκέλε Αξρηηεθηνληθή. ΢ηελ πξάμε ζε FTTH δίθηπα ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη είηε ν ζπλδπαζκφο   PON θαη PtMP γηα ηελ αλάπηπμε GPON 

(Gigabit PON,ρσξίο πάλησο λα απνθιείεηαη θαη ν ζπλδπαζκφο PON θαη PtP) , Next 

Generation PON (NGPON) θαη WDM PON είηε ν ζπλδπαζκφο AON θαη PtP γηα ηελ 

αλάπηπμε δηθηχνπ AON (Active Ethernet). Οη νινθιεξσκέλεο απηέο ιχζεηο 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 2. Δίλαη ζθφπηκν λα αλαθέξνπκε απφ ηψξα 

φηη ε επηινγή AON θαη PtP δηθηχνπ είλαη ελ γέλεη πην θνζηνβφξα (αλ θαη κάιινλ φρη 

ηφζν πεξηζζφηεξν φζν ζα πεξίκελε ίζσο θαλείο), αιιά ηαπηφρξνλα παξέρεη θαη 

κεγαιχηεξεο ηερλνινγηθέο δπλαηφηεηεο, ελψ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ζα αληέμεη 

πεξηζζφηεξν ζην ρξφλν κε βάζε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο (future-proof 

solution),ρσξίο πάλησο λα ακειείηαη θαη ε ιχζε ηνπ WDM PON, ην νπνίν φκσο δελ 

έρεη αθφκα νχηε πξνηππνπνηεζεί νχηε ρξεζηκνπνηεζεί ζε εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Σν 

ηειεπηαίν κφλν αζήκαλην δελ είλαη, θαζψο είλαη θνηλά παξαδεθηφ πσο ηα πςειά 

αξρηθά θεθάιαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο δηθηχνπ    FTTx θαη ε 

κεγάιεο δηάξθεηαο νηθνλνκηθή δσή ηνπ ελεξγεηηθνχ ηνπ παξφρνπ θαζηζηνχλ ηηο 

ηερλνινγηθέο επηινγέο θξίζηκεο γηα ηνλ αληαγσληζκφ θαη ηε ξχζκηζε ηεο αγνξάο γηα 

πνιιά ρξφληα. 

1.3.6 Δπισειπημαηικά Μονηέλα FTTH  

Έλα δίθηπν FTTH έρεη 4 ζηξψκαηα 

 ην παζεηηθφ ζηξψκα ππνδνκήο (passive infrastructure) φπνπ 

ζπλππάξρνπλ νη νπηηθέο ίλεο κε ηηο ηάθξνπο, ελψ ζε απηφ 

πεξηιακβάλνληαη θαη φια ηα ζηνηρεία ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ρσξίο ηελ ηξνθνδνζία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (νπηηθέο 

ίλεο, νπηηθφο θαηαλεκεηήο, optical splices  θνθ) 

 ην ελεξγφ δίθηπν (active network) ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην δηθηπαθφ 

εμνπιηζκφ πνπ ρξεηάδεηαη ηξνθνδνζία ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη 

 νη ππεξεζίεο ιηαληθήο (retail services) νη νπνίεο παξέρνπλ ζχλδεζε ζην 

Γηαδίθηπν θαη 

 νη ηειηθνί ρξήζηεο (end users) 
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΢ρήκα 1.6 : ζηξψκαηα δηθηχνπ FTTH 

 

Με βάζε ηα ζηξψκαηα απηά κπνξνχλ λα ππάξμνπλ 3 επηρεηξεκαηηθά κνληέια : 

 

 Retailer, φπνπ έλαο κφλν πάξνρνο  ζα έρεη ζηελ ηδηνθηεζία ηνπ ην 

παζεηηθφ ζηξψκα ππνδνκήο, ην ελεξγφ δίθηπν θαη  ηηο ππεξεζίεο 

ιηαληθήο. Σν δίθηπφ δε ζα αλνίγεη πξνο άιινπο παξφρνπο, ελψ είλαη 

ζεκαληηθφ λα πξνζζέζεη πεξηερφκελν (content)  ζηηο ππεξεζίεο ηνπ 

πέξα απφ ηε ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν  (ηειεθσλία , IPTV , Video on 

Demand θνθ). 

 Capacity Wholesaler , φπνπ έλαο πάξνρνο θαηέρεη ηφζν ην παζεηηθφ 

ζηξψκα ππνδνκήο φζν θαη ην ελεξγφ δίθηπν, αιιά ηηο ππεξεζίεο ηηο 

παξέρνπλ άιινη πάξνρνη νη νπνίν πιεξψλνπλ ηνλ θάηνρν κεληαίν 

κίζζσκα  γηα ηε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ ηνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε 

δηαζχλδεζε ηνπ παξφρνπ κε ηνπο ππφινηπνπο είηε ζην Κεληξηθφ 

Γξαθείν (Central Office – CO) είηε ,ζπρλφηεξα , ζην δίθηπν θνξκνχ 

(Core Network). 

 Dark Fiber Rrovider,  φπνπ έλαο  πάξνρνο  πεξηνξίδεηαη κφλν ζην 

παζεηηθφ ζηξψκα ππνδνκήο θαη  ελαπφθεηηαη ζηνπο ππφινηπνπο   

παξφρνπο ηφζν ε θαηαζθεπή ελεξγνχ δηθηχνπ  ,φζν θαη ε παξνρή 

ππεξεζηψλ. Σα δχν απηά ζηξψκαηα κπνξνχλ είηε λα πινπνηνχληαη απφ 

ηνλ ίδην πάξνρν (active sharing) είηε απφ δηαθνξεηηθνχο (full 

separation)  . 

1.3.7 Γιείζδςζη FTTH 

Ζ δηείζδπζε FTTH παγθνζκίσο είλαη κάιινλ ρακειή , αιιά απμάλεη ζεκαληηθά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα θαη έρεη αθφκα πνιχ κεγάια πεξηζψξηα αλάπηπμεο. Ο κεγαιχηεξνο 
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αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ FTTH εληνπίδεηαη ζηελ Ηαπσλία, ζηε Νφηηα Κνξέα, ζηηο ΖΠΑ 

, ζηηο ΢θαλδηλαβηθέο ρψξεο , ζηελ Σατβάλ θαη ζηε Ρσζία. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο παξέρεηαη ηαρχηεηα 1/1   Gbps , ελψ αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο ε France Telecom παξέρεη (πηινηηθά) 2,5/1,2 Gbps. 

΢ηνλ πίλαθα 1.2 θαίλεηαη ε δηείζδπζε ησλ FTTH θαη FTTB παγθνζκίσο ζε απφιπηα 

λνχκεξα ζχκθσλα κε έθζεζε ηνπ ΟΟ΢Α ηνλ Ηνχλην ηνπ 2011. Πέξαλ ηνπ απφιπηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζπλδξνκεηψλ απηνχ θαζαπηνχ, ζεκαζία έρεη θαη πφζεο είλαη νη 

ζπλδέζεηο FTTH θαη FTTB ζην ζχλνιν ησλ επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ κηαο ρψξαο. 

 Σν ζρήκα 1.7 αλαδεηθλχεη φηη νη δχν κνλαδηθέο ρψξεο ζηνλ θφζκν φπνπ ε 

πιεηνςεθία (άλσ ηνπ 50%) ησλ επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ είλαη FTΣH θαη FTTB είλαη 

ε Ηαπσλία θαη ε Νφηηα Κνξέα. Έπνληαη κε αμηφινγα πνζνζηά ε ΢ινβαθία, ε ΢νπεδία, 

ε Ννξβεγία, ε Γαλία θαη ε Σζερία. 

 

Υψξα Σσνδρομηηές 

Ηαπσλία 15.500.000 

Νφηηα Κνξέα 8.050.000 

ΖΠΑ 4.800.000 

Σατβάλ 1.345.000 

Υνλγθ Κνλγθ 740.000 

Ρσζία 724.000 

Κίλα 612.000 

΢νπεδία 478.900 

Ηηαιία 324.500 

Γαιιία 252.900 

Πίλαθαο 1.2 : Γηείζδπζε FTTH θαη FTTB παγθνζκίσο 
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΢ρήκα 1.7: Πνζνζηφ FTTH θαη FTTB ζπλδέζεσλ σο πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ 

επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ αλά ρψξα ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 

Δηδηθά γηα ηελ Ηαπσλία, ε νπνία είλαη πξσηνπφξνο ζηελ πηνζέηεζε νπηηθψλ δηθηχσλ 

πξφζβαζεο καδηθά, αμίδεη λα ζεκεησζεί απηή αθξηβψο ε πνξεία αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ 

ησλ FTTH.  

΢ην ζρήκα 1.8 παξαηεξνχκε φηη ην 2009 ήηαλ ε πξψηε ρξνληά φπνπ νη ζπλδέζεηο 

FTTH ηεο ΝΣΣ (Nippon Telegraph and Telephone, o incumbent  πάξνρνο ζηελ 

Ηαπσλία) μεπέξαζαλ θάζε άιιν ηχπν επξπδσληθήο ζχλδεζεο, ελψ έγηλαλ θαη ε 

απφιπηε πιεηνςεθία, απνθηψληαο πνζνζηφ 51%  επί ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ ζηελ Ηαπσλία . 
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΢ρήκα 1.8: Γηαρξνληθή εμέιημε επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ ζηελ Ηαπσλία αλά ηχπν 

ζχλδεζεο 

1.4 FTTH ζηην Δλλάδα 

Γπζηπρψο ζηελ Διιάδα ,κέρξη θαη ηνλ Ηνχιε ηνπ 2012, δελ ππάξρεη πξαθηηθά ζρεδφλ 

θακία νηθηαθή γξακκή FTTH. Κάπνηνη κεγάινη επηρεηξεκαηηθνί φκηινη δηαζέηνπλ 

dedicated νπηηθή ίλα γηα ηηο επηρεηξεκαηηθέο ηνπο αλάγθεο,αιιά πέξαλ ηνχηνπ δελ 

ππάξρεη θάπνηα ηδηαίηεξε δηείζδπζε ζηελ Διιεληθή αγνξά. Αμίδεη φκσο λα 

αλαθέξνπκε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ επηρεηξείηαη ή αλακέλεηαη λα επηρεηξεζεί θάηη 

θαιχηεξν απφ aDSL2+, ην νπνίν είλαη πιένλ αξθεηά δηαδεδνκέλν ζηελ Διιεληθή 

αγνξά,έζησ θαη κε ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε ζε ζρέζε κε ηε Γχζε θαη κε αθφκε θαη 

ζήκεξα ζαθψο ρακειφηεξν βαζκφ δηείζδπζεο ηνπ κέζνπ φξνπ. ΢πγθεθξηκέλα: 

 έρεη εμαγγειζεί “Δζληθφ ΢ρέδην FTTH” απφ ην αξκφδην Τπνπξγείν κε 

ηνλ αληίζηνηρν θνξέα (Δζληθφο Φνξέαο Γηαρείξηζεο-Δ.ΦΟ.ΓΗΑ.), αιιά 

αθφκε δελ έρεη δεκνζηεπζεί ε αληίζηνηρε ηερλννηθνλνκηθή κειέηε. 

Αξρηθά γηλφηαλ ιφγνο γηα παξνρή ζθνηεηλήο ίλαο κε αξρηηεθηνληθή 

FTTH θαη ηνπνινγία Point to Point ηερλνινγίαο Active Ethernet. 

 Ο εκπνξηθφο πάξνρνο Fibernet δηαζέηεη ζπλδέζεηο FTTH ζηελ πφιε 

ησλ ΢εξξψλ κε ηαρχηεηεο έσο θαη 100 Mbps ζπκκεηξηθά, αιιά ζε 

πεξηνξηζκέλν κέρξη ζηηγκήο εχξνο. Τπνζηεξίδεη πσο ζρεδηάδεη λα 

επεθηαζεί θαη ζηελ πφιε ηεο Θεζζαινλίθεο. 

 Ο εκπνξηθφο πάξνρνο Forthnet αλαθνίλσζε ηνλ Ηνχιε ηνπ 2012 ηελ 

πξφζεζή ηνπ γηα θαηαζθεπή πηινηηθνχ δηθηχνπ FTTH ζην δήκν Νέαο 

΢κχξλεο ηνπ λνκνχ Αηηηθήο αξρηθά γηα 2.000 λνηθνθπξηά θαη κε 

ηαρχηεηεο έσο 100 Mbps. Δπηιέρζεθε ε ηερλνινγία GPON,ελψ 
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ζχκθσλα κε ην Γειηίν Σχπνπ,ε εηαηξεία έρεη πξφζεζε λα επεθηαζεί 

θαη ζε άιινπο δήκνπο ηεο κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο Αζελψλ. 

 Ο incumbent πάξνρνο ΟΣΔ είρε μεθηλήζεη ηελ θαηαζθεπή VDSL2 

δηθηχνπ,θαζψο θαη ηελ εκπνξηθή δηάζεζε ππεξεζηψλ κε ηαρχηεηεο έσο 

θαη  50 Mbps ζην downstream .Ζ εκπνξηθή δηάζεζε ηνπ VDSL2 

δηαθφπεθε απφ ηελ ΔΔΣΣ γηα ξπζκηζηηθνχο ιφγνπο θαη αλακέλεηαη ε 

απφθαζή ηεο ζρεηηθά. 

 Ο εκπνξηθφο πάξνρνο Cyta Hellas παξέρεη VDSL2 απφ ην Central 

Office, θαιχπηνληαο νπζηαζηηθά φζνπο δηαζέηνπλ ράιθηλν βξφρν 

κήθνπο κηθξφηεξν απφ 1.000 κέηξα. ΋πνηνο ζπλδξνκεηήο απέρεη 

πεξηζζφηεξν θαη αηηεζεί VDSL2, γίλεηαη downgrade ζε aDSL2+. Ο 

εκπνξηθφο πάξνρνο Wind έρεη μεθηλήζεη ηαπηφζεκε παξνρή VDSL2 

ζε πηινηηθφ επίπεδν απφ ηνλ Ηνχλε ηνπ 2012, ελψ ε Forthnet έρεη 

αλαθνηλψζεη ηελ πξφζεζε παξνρήο VDSL2 κε ηνλ ίδην ηξφπν κε έλα 

premium ζε ζρέζε κε ηηο aDSL2+  ζπλδέζεηο. 

 Σέινο, ν εκπνξηθφο πάξνρνο HCN (Hellenic Cables Networks) 

δηαζέηεη ππεξεζίεο DOCSIS 3.0 ζε δχν νδνχο ηνπ δήκνπ Καιακαξηάο 

(νδφο Πεξηθιή θαη νδφο Παζζαιίδε) ηεο Θεζζαινλίθεο κε ηαρχηεηεο 

έσο θαη 120/2 Mbps. ΢ηα άκεζα ζρέδηα ηνπ παξφρνπ βξίζθεηαη ε 

επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ πξνο ην θέληξν ηεο Καιακαξηάο ,αιιά θαη ηεο 

κεηξνπνιηηηθήο πεξηνρήο ηεο Θεζζαινλίθεο. 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη πνιχ ιίγα (αλ φρη ζρεδφλ ηίπνηα) έρνπλ γίλεη ζηε ρψξα 

καο γηα ππεξεζίεο θαιχηεξεο ηνπ aDSL2+. Απνηειεί επηηαθηηθή θαη αδήξηηε 

αλάγθε ε άκεζε αλάπηπμε FTTH δηθηχνπ ζηηο κεηξνπνιηθέο πεξηνρέο Αζελψλ 

θαη Θεζζαινλίθεο. 

Έλα “Δζληθφ ΢ρέδην Δπξπδσληθφηεηαο” ζα κπνξνχζε λα είλαη ην εμήο :  

 Αλάπηπμε FTTH δηθηχνπ ζε Αηηηθή θαη Θεζζαινλίθε,αιιά θαη ζε 

κεζαίεο θαη κηθξφηεξεο πφιεηο,κηαο θαη φπσο ζα απνδεηρζεί ζηελ 

παξνχζα εξγαζία, έλα δίθηπν FTTH δίθηπν είλαη βηψζηκν αθφκε 

θαη ζε πφιεηο κεξηθψλ  ρηιηάδσλ θαηνίθσλ. 

 Καηαζθεπή δηθηχνπ VDSL δηθηχνπ ζε πεξηνρέο κε κηθξφηεξν 

πιεζπζκφ,θπξίσο αγξνηηθέο.Έλα πηζαλφ threshold είλαη απηφ ησλ 

πεξίπνπ 5.000 θαηνίθσλ. 

 Παξνρή Wi-max (Worldwide Interoperability for Microwave 

Access) ζε ηδηαίηεξα αξαηνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, πνιχ κηθξνχο 

νηθηζκνχο. Έλα πηζαλφ threshold είλαη απηφ ησλ πεξίπνπ 50 

θαηνίθσλ. 
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 Παξνρή δνξπθνξηθνχ Internet ζε απνκνλσκέλνπο νηθηζκνχο 

ειάρηζησλ θαηνίθσλ ή αθφκε θαη ζε μερσξηζηέο θαηνηθίεο. 

Υαξαθηεξηζηηθά, αλαθέξηαη ζπλήζσο σο παξάδεηγκα θάπνην ζπίηη 

ζηελ νξεηλή Πίλδν ην νπνίν βξίζθεηαη ζε απφζηαζε ρηιηνκέηξσλ 

απφ ην θνληηλφηεξν νίθεκα. 

΢αθψο ε πεξηγξαθή απηή είλαη αξθεηά γεληθή θαη δελ έρεη αλαιπηηθή αηηηνιφγεζε 

ησλ επηκέξνπο επηινγψλ. ΋κσο, ε ινγηθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη απηή ηεο θαζνιηθήο 

επξπδσληθήο  θάιπςεο φισλ ησλ ζπκπνιηηψλ καο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα κπνξνχζε λα ππάξμεη θαζνιηθή επξπδσληθή θάιπςε αθφκε 

θαη γηα ηνλ ηειεπηαίν θάηνηθν ηεο ρψξαο, κηαο θαη ην δηθαίσκα ζηελ επξπδσληθή 

πξφζβαζε ζεσξείηαη πιένλ έλα απφ ηα βαζηθφηεξα αλζξψπηλα δηθαηψκαηα ,κεηά απφ 

ην δηθαίσκα ηεο δσήο θαη απηφ ηεο ειεπζεξίαο. 
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Κεθάλαιο 2 

Γίκηςα FTTH & Business Models 
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2.1 Γομή και Καηαζκεςή Γικηύυν FTTx 

2.1.1 Γομή Γικηύυν FTTx 

Έλα δίθηπν FTTx απνηειείηαη απφ 4 δηαθξηηά θαη επηκέξνπο ηκήκαηα απφ ην 

Κεληξηθφ Γξαθείν (Central Office-CO,ζηε βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη θαη σο  MPoP- 

Metropolitan Point of Presence ή θαη Wire Center) κέρξη θαη ην ζπλδξνκεηή. Ζ 

ηερληθή πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε δηάλνημε ηάθξσλ απφ ην Κεληξηθφ Γξαθείν κέρξη ην 

θηίξην ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ε εθαξκνγή νπηηθψλ ηλψλ ζε απηέο. Αλάινγα ηελ 

εθαξκνδφκελε Αξρηηεθηνληθή, Σνπνινγία θαη Σερλνινγία ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ 

πξφζβαζεο, ε αλάγθε ζε πιήζνο θαη κέγεζνο ηάθξσλ δηαθέξεη. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα 4 απηά ηκήκαηα είλαη ηα εμήο : 

 Feeder Segment, φπνπ νη νπηηθέο ίλεο αλαρσξνχλ απφ ην Κεληξηθφ 

Γξαθείν κέρξη λα θηάζνπλ ζην Γίθηπν Γηαλνκήο. Αλάινγα ηελ 

ηνπνινγία ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο, κπνξεί λα ρξεηάδνληαη 

πνιιέο ή ιίγεο ηάθξνη ζε απηφ ην ηκήκα. Σν ελ ιφγσ δήηεκα ζα 

αλαιπζεί δηεμνδηθά παξαθάησ κηαο θαη απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα 

θφζηνπο ηνπ δηθηχνπ.  

 Distribution Network, φπνπ νη νπηηθέο ίλεο κφιηο έρνπλ θηάζεη απφ ην 

Κεληξηθφ Γξαθείν θαη ην νπηηθφ ζήκα καο ππφθεηηαη ζε θάπνηα 

επεμεξγαζία ψζηε λα παξαζρεζνχλ ππεξεζίεο πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο. 

Τπάξρεη Σνπνινγία πνπ δε ρξεηάδεηαη ην ελ ιφγσ θνκκάηη ηνπ 

δηθηχνπ, φπσο αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα.  

 Drop Cable Segment, ην νπνίν είλαη ην ηειηθφ θνκκάηη ηνπ δηθηχνπ 

αλάκεζα ζην Γίθηπν Γηαλνκήο θαη ην θηίξην ηνπ ζπλδξνκεηή. ΋πσο 

θαη γηα ην  Feeder Segment,ε δηάλνημε κηθξψλ ή κεγάισλ ηάθξσλ. 

 Lead-in, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζην θνκκάηη αλάκεζα ζηελ ήδε 

ππάξρνπζα  ίλα κέρξη ηελ είζνδν (ή , ζπρλφηεξα, ην ππφγεην) ηνπ 

θηηξίνπ ηνπ ζπλδξνκεηή. Ζ ήδε εγθαηεζηεκέλε ίλα θαηεπζχλεηαη πξνο 

ην θηίξην κέζσ ελφο ζπλδεηήξα (connector) θαη εηζέξρεηαη απηνχ. 

Σα 4 απηά κέξε απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 2.1 . Πέξαλ απηψλ , εηδηθά γηα ηελ 

Αξρηηεθηνληθή FTTΖ ππάξρεη θα ην θνκκάηη απφ ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ Lead-in κέρξη 

ην ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή, ην νπνίν απνηειεί ηελ Δζσηεξηθή Καισδίσζε (Internal 

Cabling) απφ νπηηθή ίλα. 

Δίλαη αμηνζεκείσην πσο γηα ηελ επηινγή θαηαζθεπήο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο, 

πξψηα επηιέγεηαη ε Αξρηηεθηνληθή απηνχ, ζηε ζπλέρεηα ε Σνπνινγία ηνπ θαη ηέινο ε 

εθαξκνδφκελε Σερλνινγία. Αλαιχνληαο ηηο 3 απηέο παξακέηξνπο, κπνξνχκε λα 

πεξηγξάςνπκε πιήξσο έλα νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο. 
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Σέινο, λα αλαθέξνπκε  φηη ην κέγεζνο ηεο απαηηνχκελεο ηάθξνπ είλαη ελ γέλεη 

δηαθνξεηηθφ αλάκεζα ζην  Feeder Segment θαη ζην Drop Cable Segment . Απηφ 

ζπκβαίλεη ηφζν ιφγσ ζπγθέληξσζεο (concentration) ζην ΢εκείν Γηαλνκήο, φζν θαη 

ιφγσ ηνπ φηη φζν θηάλνπκε πην θνληά ζε ζπλδξνκεηέο νη νπηηθέο ίλεο ζα πξέπεη λα 

δηαρσξίδνληαη γηα λα πξνζεγγίζνπλ ηνλ αληίζηνηρν ρψξν.  

 

 

΢ρήκα 2.1 : Γνκή Γηθηχνπ FTTH 

2.1.2 Καηαζκεςή Γικηύυν FTTx 

΢ε έλα δίθηπν FTTx , ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο νθείιεηαη ζηα 

έξγα εθζθαθήο θαη απνθαηάζηαζεο ζε δεκφζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο (πρ 

δξφκνπο).Τπνινγίδεηαη φηη πεξίπνπ ηα ¾ ηνπ θφζηνπο θαηαζθεπήο επηκεξίδεηαη ζηα 

έξγα εθζθαθήο θαη απνθαηάζηαζεο. Ωο εθ ηνχηνπ, ε εχξεζε κεζφδσλ νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ην ελ ιφγσ θφζηνο επηθέξεη ζεκαληηθή κείσζε ζην 

θαηαζθεπήο νιφθιεξνπ ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. Οη εμειίμεηο ζηηο κεζφδνπο 

θαηαζθεπήο νπηηθψλ ππνδνκψλ κείσζαλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαη ηνλ ρξφλν 

εθηέιεζεο ελφο έξγνπ FTTx. Οη ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη θαηαζθεπήο ηάθξσλ θαη 

εγθαηάζηαζεο νπηηθψλ ππνδνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο 

δηθηχσλ πξφζβαζεο είλαη νη εμήο: 
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2.1.2.1 Μέθοδορ Mini-Trenching (Μικποηάθπος) 

Ζ κηθξνηάθξνο είλαη ηνκή αλνηθηνχ ηχπνπ ζηελ άθξε ηνπ δξφκνπ (αζθαιηηθφ 

νδφζηξσκα) ή ζε πεδνδξφκηα, δηαηνκήο πιάηνπο ≤150 mm θαη βάζνπο κέρξη 400 mm 

ζχκθσλα κε ηηο ζπζηάζεηο ITU-T L.48 θαη L.35 (CCITT outside plant technologies 

for public networks). Ζ ηνκή θαηαζθεπάδεηαη κε ηε ρξήζε κεραλεκάησλ ηχπνπ 

trencher, ηα νπνία θαηαζθεπάδνπλ ράλδαθα ηππνπνηεκέλσλ δηαζηάζεσλ, ζε κηα 

επζεία γξακκή ζε πνιχ ζχληνκν ρξφλν. Μεηά ηε δηάλνημε θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηεο 

ηάθξνπ ηνπνζεηνχληαη ηππνπνηεκέλεο ζσιελψζεηο (δηαηνκήο 40mm ή 50mm θαη 

πιήζνπο ζπλήζσο κέρξη 6) θαη εμαζθαιίδεηαη ε θαηάιιειε ρσξνζέηεζή ηνπο θαζ’ 

φιν ην κήθνο ηεο. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ζσιήλσλ κπνξεί λα γίλεη ηαπηφρξνλα κε ηελ 

δηάλνημε ηνπ ράλδαθα (απαηηείηαη εηδηθφο κεραληζκφο), ή ζε δεχηεξν ρξφλν κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο. Οη ζσιελψζεηο ζπλήζσο δηαηίζεληαη κε 

πξνεγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα κηθξνζσιελψζεσλ ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ 

εγθαηάζηαζε νπηηθψλ θαισδίσλ δηαθνξεηηθψλ δηαηνκψλ θαη ρσξεηηθφηεηαο ζε 

αξηζκφ ηλψλ. Σα νπηηθά θαιψδηα εγθαζίζηαληαη αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί ηα έξγα 

θαηαζθεπήο, είηε κε ηελ κέζνδν έιμεο είηε κε ηελ κέζνδν εκθχζεζεο. 

 

2.1.2.2 Μέθοδορ  Micro Trenching 

Σν ζχζηεκα θάζεηεο έλζεηεο νπηηθήο θαισδίσζεο (micro trenching) πεξηνξίδεη 

ζεκαληηθά ηελ έθηαζε ηεο εθζθαθήο, γεγνλφο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζην αζηηθφ 

πεξηβάιινλ. Ζ κέζνδνο δελ ρξεζηκνπνηεί απιάθσκα επί ησλ νδνζηξσκάησλ θαη ησλ 

πεδνδξνκίσλ. Σν ζχζηεκα έλζεηεο νπηηθήο θαισδίσζεο απαηηεί κηα ιεπηή πεξηθνπή 

κε ≪ηξνρφ≫ (αξκνθνπή κε δίζθν) ζε επηθάλεηεο φπσο ε άζθαιηνο ή ην ζθπξφδεκα, 

θαη έρεη 1,5 cm πιάηνο θαη 10-12 cm βάζνο. Μεηά ηελ δηάλνημε ηνπνζεηείηαη ην 

θαηάιιειν ζχζηεκα κηθξνζσιελψζεσλ, θαη ε ηνκή απνθαζίζηαηαη ακέζσο 

θαιππηφκελε κε θαηάιιεια πιηθά απνθαηάζηαζεο. ΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

mini-trenching, έηζη θη εδψ ηα νπηηθά θαιψδηα εγθαζίζηαληαη αθνχ έρνπλ 

νινθιεξσζεί ηα έξγα θαηαζθεπήο. 

 

2.2 Απσιηεκηονική Γικηύυν FTTx 

Τπάξρνπλ 3 ρξεζηκνπνηνχκελεο Αξρηηεθηνληθέο : FTTC , FTTB θαη FTTH. Ζ 

δηαθνξά ηνπο είλαη ην “πφζν καθξηά” ζα θηάζεη ε νπηηθή ίλα.  

΢πγθεθξηκέλα ζηελ  FTTC (ή FTTN - Fiber To The Node) ηερλνινγία, ε νπηηθή ίλα 

ζα θηάζεη αξθεηά καθξηά απφ ην ζπλδξνκεηή ζε θάπνηνλ εμσηεξηθφ ρψξν θαη απφ 

εθεί ζα ζπλερίζεη κε ραιθφ (vDSL) ή αζχξκαηα (WiFi ή WiMax) .  

΢ην FTTB ε νπηηθή ίλα ζα θηάζεη κέρξη ην θηίξην ηνπ ζπλδξνκεηή (γηα παξάδεηγκα 

ζην ππφγεην ηεο πνιπθαηνηθίαο) θαη απφ εθεί ζα ζπλερίζεη κέρξη ην ρψξν ηνπ 

ζπλδξνκεηή κε θαιψδην Ethernet ή κε ην ζπλεζηξακκέλν δεχγνο ραιθνχ πνπ ππάξρεη 

ήδε. 

Σέινο , ζην FTTH ε νπηηθή ίλα ζα θηάζεη κέρξη θαη ην ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή, 

δηαλχνληαο νιφθιεξε ηε ζρεηηθή δηαδξνκή. 
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Μία δηαηζζεηηθή απεηθφληζε ησλ παξαπάλσ ζπλαληάκε ζην ΢ρήκα 2.2 . Παξαθάησ 

ζα εμεηδηθεχζνπκε αλά Αξρηηεθηνληθή ζχκθσλα κε ηα επηκέξνπο θνκκάηηα ελφο 

νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο , φπσο απηά αλαθέξζεθαλ θαη αλαιχζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. 

 

΢ρήκα 2.2 : Γηαηζζεηηθή Απεηθφληζε Αξρηηεθηνληθψλ FTTx 

Αλ, ινηπφλ, ζειήζνπκε λα πεξηγξάςνπκε ηηο ελ ιφγσ Αξρηηεθηνληθέο κε βάζε ηα 

επηκέξνπο θνκκάηηα ηνπο, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηα εμήο: 

 ζην FTTC ε νπηηθή ίλα θαηαιακβάλεη κφλν ην θνκκάηη ηνπ Feeder  

Segment. ΢ηε ζπλέρεηα ππάξρεη έλα vDSL DSLAM ζηε ζέζε ηνπ 

Γηθηχνπ Γηαλνκήο θαη ην δίθηπν ζπλερίδεη είηε κε vDSL κέζσ ραιθνχ 

είηε αζχξκαηα (γηα παξάδεηγκα κε WiMAX - Worldwide 

Interoperability for Microwave Access ή WiFi- Wireless Fidelity ). 

 ζην FTTB ε νπηηθή ίλα θηάλεη κέρξη θαη ην Lead in,αιιά ην Internal 

Cabling δελ πινπνηείηαη κε νπηηθή ίλα, αιιά είηε κε θαιψδην Ethernet 

είηε κε ρξήζε ηνπ (θαηά θαλφλα) ήδε ππάξρνληνο ζπλεζηξακκέλνπ 

δεχγνπο ραιθνχ . 

 ηέινο, ζην FTTH ε νπηηθή ίλα θηάλεη κέρξη ην ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη θαη ην Lead in απνηειείηαη απφ νπηηθή ίλα.  

Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο ν βαζηθφο παξάγνληαο δηαθνξνπνίεζεο αλά 

Αξρηηεθηνληθή είλαη ην κέρξη πνχ ζα θηάζεη ε νπηηθή ίλα. Δλ γέλεη, φζν πην θνληά 
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θηάζεη ζην ζπλδξνκεηή, ηφζν πεξηζζφηεξν κπνξεί θαλείο λα εθκεηαιιεπζεί ηηο 

ηδηφηεηεο ηεο νπηηθήο ίλαο, κηαο θαη ζε θάζε πεξίπησζε πιελ FTTH 

παξεκβάιιεηαη ραιθφο, ν νπνίνο πεξηνξίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ καο, 

εηδηθά εάλ θαιχπηεη κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ FTTΖ, έρνπκε αθφκα θαη ην Lead in λα πινπνηείηαη κε 

νπηηθή ίλα. Ζ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ θνκκαηηνχ είλαη ζπλήζσο ρξνλνβφξα, κηαο 

θαη εκπιέθνληαη γηα θάζε θηίξην δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο. Ζ θαηαζθεπή κπνξεί 

λα απινπνηεζεί αλ ππάξρεη ζρεηηθή λνκηθή πξφβιεςε ππνρξεσηηθήο άδεηαο 

θαηαζθεπήο ηνπ Lead in γηα ηα παιαηφηεξα θηίξηα θαη πνιενδνκηθή πξφβιεςε 

ππνρξεσηηθνχ νπηηθνχ Lead in εθ θαηαζθεπήο γηα ηα λεφηεξα. 

΢ηνλ πίλαθα 2.1 ζπλνςίδνληαη ηα απαηηνχκελα  νπηηθά θνκκάηηα δηθηχνπ 

πξφζβαζεο αλά εθαξκνδφκελε Αξρηηεθηνληθή . 

 

 FTTC FTTB FTTH 

Feeder Segment Υ Υ Υ 

Distribution 

Network 

- Υ Υ 

Drop Cable 

Segment 

- Υ Υ 

Lead in - X Υ 

Internal Cabling - - X 

Πίλαθαο 2.1 : Απαηηνχκελα νπηηθά θνκκάηηα δηθηχνπ πξφζβαζεο αλά 

Αξρηηεθηνληθή. 

 

2.3 Τοπολογία Γικηύυν FTTx 

Αθνχ επηιέμνπκε ηελ Αξρηηεθηνληθή ηνπ νπηηθνχ καο δηθηχνπ πξφζβαζεο, ην 

επφκελν βήκα είλαη ε επηινγή Σνπνινγίαο. Τπάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο Σνπνινγίεο : 

 PtP (Point to Point), φπνπ έρνπκε απεπζείαο ζχλδεζε αλάκεζα ζην 

Κεληξηθφ Γξαθείν θαη ην ζπλδξνκεηή κε κία dedicated νπηηθή ίλα αλά 

ζπλδξνκεηή 

 PtMP (Point to MultiPoint), φπνπ θάζε νπηηθή ίλα πνπ μεθηλά απφ ην 

Κεληξηθφ Γξαθείν αληηζηνηρεί ζε έλα ζρεηηθά κεγάιν (ζπλήζσο 16 ή 

32) ζπλδξνκεηψλ 
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Ζ επηινγή PtP ηνπνινγίαο είλαη ελ γέλεη ηερλνινγηθά αλψηεξε απφ απηή ηεο PtMP 

,κηαο θαη κε ηελ πξψηε έρνπκε κία νπηηθή ίλα αλά ζπλδξνκεηή , ν νπνίνο κπνξεί λα 

ηελ εθκεηαιιεχεηαη ζην έπαθξν, ελψ αληίζεηα ζηε PtMP ηνπνινγία έρνπκε ρξήζε 

θνηλνχ κέζνπ, νπφηε αθελφο πξνθχπηνπλ ηερλνινγηθνί πεξηνξηζκνί θαη αθεηέξνπ 

ηίζεληαη δεηήκαηα αζθάιεηαο, αθξηβψο ιφγσ ηεο ρξήζεο θνηλνχ κέζνπ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά , ε PtP ηνπνινγία απαηηεί κεγάιν αξηζκφ νπηηθψλ ηλψλ θαη 

πνιιέο εξγαζίεο δηάλνημεο ηάθξσλ, ζε αληίζεζε κε ηελ PtMP ηνπνινγία. ΢ηελ PtMP 

ηνπνινγία θαη κέρξη ην Γίθηπν Γηαλνκήο ρξεζηκνπνηείηαη κία νπηηθή ίλα αλά 

(ζπλήζσο) 16 ή 32 ζπλδξνκεηέο. Απφ απηφλ αθξηβψο ηνλ παξάγνληα πξνθχπηεη θαη 

ην split ratio ηεο ππεξεζίαο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε PtP δελ έρνπκε Γίθηπν Γηαλνκήο κε ηελ απζηεξή έλλνηα, 

κηαο θαη ε νπηηθή ίλα θαηεπζχλεηαη απεπζείαο ζην ζπλδξνκεηή, ρσξίο λα ππάξρεη 

ελδηάκεζνο εμνπιηζκφο. Βέβαηα, αξρηθά νη νπηηθέο ίλεο ηνπνζεηνχληαη ζε κεγάιεο 

ηάθξνπο εμεξρφκελεο ηνπ CO, αιιά ζηε ζπλέρεηα δηαθιαδίδνληαη ζε κηθξφηεξεο 

ηάθξνπο γηα λα θηάζνπλ θνληά ζηνπο ζπλδξνκεηέο. Ζ πεξηνρή απηή ηεο δηαθιάδσζεο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο Γίθηπν Γηαλνκήο. 

Ζ PtP ηνπνινγία παξνπζηάδεηαη κφλν ζηα FTTH δίθηπα, κηαο θαη ζε θάζε άιιε 

πεξίπησζε, θάπνπ αλάκεζα ζην Κεληξηθφ Γξαθείν θαη ην ζπλδξνκεηή ππάξρεη  έλα 

ζεκείν δηαλνκήο. Έηζη , πξνθχπηνπλ αβίαζηα θάπνηνη ηερληθνί πεξηνξηζκνί. Γηα 

παξάδεηγκα αλ θαλείο ζθνπεχεη λα θαηαζθεπάζεη νπηηθφ δίθηπν ηνπνινγίαο PtP έηζη 

θη αιιηψο, ζα πξέπεη πξψηα λα επηιέμεη Αξρηηεθηνληθή. Δθ ησλ πξαγκάησλ , ε 

κνλαδηθή ηνπ επηινγή είλαη ε Αξρηηεθηνληθή. FTTH . 

΢ηνλ Πίλαθα 2.2 ζπλνςίδνληαη ν απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο θαη νη απαηηνχκελεο 

εξγαζίεο αλά ηχπν Σνπνινγίαο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. 

 Point to Point Point to MultiPoint 

Οπηηθέο Ίλεο Πνιιέο Ληγφηεξεο 

Μεγάιεο Σάθξνη Πνιιέο Ληγφηεξεο 

Μηθξέο Σάθξνη Λίγεο Πεξηζζφηεξεο 

Γίθηπν Γηαλνκήο Υ - 

Πίλαθαο 2.2: Απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο θαη απαηηνχκελεο εξγαζίεο αλά ηχπν 

Σνπνινγίαο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο 

΋ζν αθνξά ηηο κεγάιεο ηάθξνπο , ζηε κελ PtP ηνπνινγία ζα έρνπκε απφ ην Κεληξηθφ 

Γξαθείν θηφιαο λα εμέξρνληαη ηφζεο νπηηθέο ίλεο φζεο θαη νη (ελ δπλάκεη) 

ζπλδξνκεηέο θαη θάπνηεο απφ απηέο (φζεο αθνξνχλ ζπλδξνκεηέο ζε καθξηλέο 

απνζηάζεηο), ζα δηαθιαδίδνληαη αξθεηά καθξηά απφ ην Κεληξηθφ Γξαθείν, 

θαζηζηψληαο απαξαίηεηε ηελ χπαξμε πνιιψλ κεγάισλ ηάθξσλ. Αληίζεηα , ζηελ 
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PtMP ηνπνινγία, έρνπκε κία νπηηθή ίλα αλά 16 ή 32 ζπλδξνκεηέο, νπφηε αλαρσξνχλ 

ιηγφηεξεο νπηηθέο ίλεο απφ ην Κεληξηθφ Γξαθείν. Μάιηζηα , πξνζπαζνχκε λα 

θέξνπκε ην Γίθηπν Γηαλνκήο (κεηά ην νπνίν θάζε ζπλδξνκεηήο απνιακβάλεη ηε δηθή 

ηνπ μερσξηζηή νπηηθή ίλα), φζν πην θνληά γίλεηαη ζηνπο ζπλδξνκεηέο νχησο ψζηε : 

 λα ρξεζηκνπνηήζνπκε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξα κέηξα νπηηθψλ ηλψλ 

θαη 

 λα δηαλνίμνπκε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο κεγάιεο ηάθξνπο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ καο 

Δθφζνλ ινηπφλ ην φθεινο είλαη δηπιφ, επηδηψθεηαη ηδηαίηεξα ην λα θέξνπκε ην Γίθηπν 

Γηαλνκήο φζν πην θνληά γίλεηαη ζηνπο ζπλδξνκεηέο. 

2.4 Τεσνολογίερ Γικηύυν FTTx 

2.4.1 Διζαγυγή 

Μεηά ηελ επηινγή Αξρηηεθηνληθήο θαη Σνπνινγίαο, απνκέλεη ε επηινγή ηερλνινγίαο 

ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. Δθφζνλ έρνπλ επηιεγεί ζπγθεθξηκέλνη ζπλδπαζκνί 

Αξρηηεθηνληθήο θαη Σνπνινγίαο, ε επηινγή Σερλνινγίαο πεξηνξίδεηαη ζε ιηγφηεξεο 

επηινγέο απφ ην ζχλνιν , κηαο θαη θάπνηεο ηερλνινγίεο είηε είλαη ζπλπθαζκέλεο κε 

ζπγθεθξηκέλνπο ζπλδπαζκνχο Αξρηηεθηνληθήο θαη Σνπνινγίαο είηε δελ είλαη θαλ 

εθηθηφο ν ζπλδπαζκφο Αξρηηεθηνληθήο, Σνπνινγίαο θαη Σερλνινγίαο ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο. ΋ια απηά πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο.   

2.4.2 Active Ethernet ζε PtP ηοπολογία   

Σν Active Ethernet ζε PtP ηνπνινγία δίθηπν κπνξεί λα βξεζεί ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

σο  Home Run , Active Fiber ή PtP AON. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 2.3 , Απφ ην 

CO φπνπ βξίζθεηαη ν Κφκβνο Πξφζβαζεο (Access Node) μεθηλάεη κία νπηηθή ίλα 

απεπζείαο γηα θάζε ζπλδξνκεηή. 

 

΢ρήκα 2.3 : Home Run Οπηηθφ Γίθηπν 
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Σν Home Run δίθηπν απνηειεί ηελ πην απιή ζρεδηαζηηθά ιχζε FTTH, ελψ κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη ηε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα απφ θάζε άιιε επηινγή. Καλέλα θνκκάηη ηνπ 

δηθηχνπ κέρξη ην CO δε ρξεζηκνπνηείηαη απφ πάλσ απφ έλαλ ζπλδξνκεηέο, νπφηε 

ππάξρεη κεγάιε αζθάιεηα, ελψ είλαη αξθεηά εχθνιε ε αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ 

θαη βιαβψλ ζην δίθηπν πξφζβαζεο. Σν Home Run δίθηπν κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί  

απνθιεηζηηθά ζε ζπλδπαζκφ κε FTTH Αξρηηεθηνληθή θαη PtP Σνπνινγία.  

Σν Home Run δίθηπν κπνξεί λα εθκεηαιιεπζεί πιήξσο έλα απφ ηα κεγάια 

πιενλεθηήκαηα ηεο νπηηθήο ίλαο : αθνχ κία θαη κφλν νπηηθή ίλα έρεη πξαθηηθά 

απεξηφξηζην bandwidth ,ην capacity πνπ ζα επηηεπρζεί εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ 

ηνλ νπηηθφ εμνπιηζκφ πνπ ζα “θσηίζεη” (φπσο ραξαθηεξηζηηθά απνθαιείηαη) ηελ 

νπηηθή ίλα. Απηφ ζεκαίλεη πσο ππάξρνπλ κεγάιεο δπλαηφηεηεο αλαβάζκηζεο ζρεηηθά 

εχθνια, αξθεί λα αλαβαζκηζηεί ν αθξαίνο νπηηθφο εμνπιηζκφο. Μάιηζηα, πεγαίλνληαο 

έλα βήκα πην πέξα , εάλ εθαξκφζνπκε Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Μήθνπο Κχκαηνο αληί 

γηα  Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Υξφλνπ (ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζηα Home Run 

Γίθηπα), ηφηε ζα έρνπκε νπζηαζηηθά κία νπηηθή δεχμε δηθηχνπ πξφζβαζεο επζέσο 

αλάινγε κε ηηο νπηηθέο δεχμεηο δηθηχνπ θνξκνχ ησλ εθάζηνηε εκπνξηθψλ παξφρσλ 

ζήκεξα.  

Φπζηθά , θάηη ηέηνην ζα “εθηνμεχζεη” ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ δηθηχνπ , αιιά 

ηνπιάρηζηνλ ζήκεξα παξακέλεη εμσθξεληθά αθξηβή πινπνίεζε ζε πνζά απιεζίαζηα 

γηα νπνηνλδήπνηε νηθηαθφ ή θαη επαγγεικαηηθφ πειάηε. ΋κσο, ε ηερλνινγία δηαξθψο 

πξαγκαηνπνηεί άικαηα θαη θάηη πνπ θάπνηα ζηηγκή έκνηαδε αλέθηθην θαη κε 

ξεαιηζηηθφ, πνιιέο θνξέο πινπνηείηαη κφιηο ιίγα ρξφληα αξγφηεξα θαη κάιηζηα ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ θφζηνο.  

Πιελ ησλ παξαπάλσ, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο επηηπγράλεηαη θαη κέγηζηε αζθάιεηα , 

θαζψο γηα θάζε ζπλδξνκεηή ππάξρεη έλαο απνθιεηζηηθφο (dedicated) νπηηθφο βξφρνο, 

θάλνληαο δχζθνιε (αλ φρη αδχλαηε) ηελ ππνθινπή πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ζε 

θπζηθφ επίπεδν. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ Home Run Γηθηχνπ είλαη κάιινλ 

πξνθαλή. Απαηηείηαη πνιχ κεγάινο φγθνο νπηηθψλ ηλψλ, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ αλάγθε δηάλνημεο πνιιψλ κεγάισλ ηάθξσλ ζε νιφθιεξε ηε δηαδξνκή αλάκεζα 

ζην CO θαη ζην ζπλδξνκεηή, παξάγνληαο ν νπνίνο είλαη θαζνξηζηηθφο γηα ην ηειηθφ 

θφζηνο αλάπηπμεο ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηελ αθξίβεηα , αθξηβψο έμσ απφ ην Κεληξηθφ 

Γξαθείν ζα ππάξρνπλ νη απνιήμεηο φισλ ησλ νπηηθψλ ηλψλ ηνπ ζπλφινπ ηεο πεξηνρήο 

πνπ εμππεξεηείηαη. Απηφ βέβαηα έξρεηαη ζε πιήξε αληηζηνηρία κε ηα ζεκεξηλά 

Αζηηθά Κέληξα ηεο  xDSL ηερλνινγίαο, φπνπ φινη νη ράιθηλνη βξφρνη θαηαιήγνπλ 

ζην Κεληξηθφ Γξαθείν ρσξίο λα έρεη πξνυπάξμεη ζεκείν ζπγθέληξσζεο (εθηφο θαη αλ 

ππάξρεη ρξήζε θεξέζπρλνπ ,γεγνλφο αξθεηά ζπάλην πιένλ).Οη ηάθξνη γίλνληαη 

κηθξφηεξεο κφλν πνιχ θνληά ζην ζπλδξνκεηή. 
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Γηα ηελ θαηαζθεπή   Home Run δηθηχνπ ρξεηάδεηαη θαηά ζεηξά ν Οπηηθφο 

Καηαλεκεηήο , ε δηάλνημε ηάθξσλ κε ηηο αληίζηνηρεο νπηηθέο ίλεο θαη ν ηεξκαηηθφο 

εμνπιηζκφο ηνπ ρξήζηε (Customer Premises Equipment – CPE). ΢ηελ επηινγή απηή 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ηα 3 επηρεηξεκαηηθά κνληέια πνπ αλαθέξζεθαλ. 

΢ρεηηθή αλάιπζε ζα αθνινπζήζεη ζην Κεθάιαην 3.  

Σν κέγηζην κήθνο ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ θηάλεη πεξίπνπ ηα 80 ρηιηφκεηξα, ελψ ηππηθά 

γηα ην κελ downstream θνκκάηη ρξεζηκνπνηείηαη ε πεξηνρή γχξσ απφ ηα 1550 

λαλφκεηξα θαη γηα ην δε upstream ε πεξηνρή γχξσ απφ ηα 1310 λαλφκεηξα , φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 2.4 

.

΢ρήκα 2.4 : Καηαλνκή ρξεζηκνπνηνχκελνπ Μήθνπο Κχκαηνο ζε Home Run δίθηπν 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην Home Run απνηειεί ελεξγφ νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο, 

κηαο θαη γηα ηε ζχλδεζε ηνπ Κεληξηθνχ Γξαθείνπ κε ην ζπλδξνκεηή ρξεζηκνπνηείηαη 

απνθιεηζηηθά ελεξγφο εμνπιηζκφο. Σέινο, νη ηππηθέο ηαρχηεηεο πνπ παξέρνληαη 

ζπκκεηξηθά  είλαη ζην 1/1 Gbps . 

2.4.3 Active Ethernet ζε PtMP ηοπολογία   

Σν δίθηπν Active Ethernet ζε PtMP ηνπνινγία ζπλαληάηαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο 
Active Star ή Active Ethernet. Δίλαη θαη απηφ ελεξγφ νπηηθφ δίθηπν (ΑΟΝ), αιιά ζε 

αληίζεζε κε ην Home Run,απνηειεί  δίθηπν ηνπνινγίαο PtMP. Ζ δνκή ηνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.5 . 
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΢ρήκα 2.5: Active Star Γίθηπν 

΢ην Active Star Γίθηπν παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηνλ Οπηηθφ Καηαλεκεηή θαη ηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε έλα ελεξγφ νπηηθφ ζηνηρείν ην νπνίν ζπγθεληξψλεη ηηο νπηηθέο ίλεο ησλ 

ζπλδξνκεηψλ ηεο πεξηνρήο ζε (ηππηθά) δχν νπηηθέο ίλεο (κία γηα ην downstream θαη 

κία γηα ην upstream), νη νπνίεο θαηαιήγνπλ ζην Κεληξηθφ Γξαθείν. Σν ελεξγφ νπηηθφ 

ζηνηρείν είλαη έλα Ethernet Switch,ην νπνίν βξίζθεηαη εθηφο ηνπ Κεληξηθνχ Γξαθείνπ 

(Outside Plant) θαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ρξεηάδεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα (καδί κε ην 

αληίζηνηρν failover ζχζηεκα ζε πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο ειεθηξνδφηεζεο), 

θαηάιιειε ςχμε θαη ζπληήξεζε κηαο θαη ε ζέζε ηνπ ην θάλεη αξθεηά επαίζζεην ζε 

δηάθνξεο θζνξέο. Λφγσ ηνπ ελεξγνχ ηνπ ραξαθηήξα , ην  Active Star Γίθηπν κπνξεί 

λα παξέρεη αξθεηά πςειέο ηαρχηεηεο, ρσξίο φκσο λα θηάλεη ην επίπεδν ηνπ Home 

Run δηθηχνπ. Σν Active Star Γίθηπν ζπλδπάδεηαη απνθιεηζηηθά κε PtMP ηνπνινγία 

θαη Αξρηηεθηνληθή είηε FTTH είηε FTTB. 

Αλάκεζα ζην Ethernet Switch θαη ην ζπλδξνκεηή κπνξεί λα ππάξρεη είηε κία νπηηθή 

ίλα είηε έλα δεπγάξη απηψλ. 

Υξεζηκνπνηψληαο έλα δεπγάξη ηλψλ έρνπκε ζρεηηθά θζελνχο πνκπνδέθηεο, αιιά 

κεγάιν φγθν ηλψλ, άξα θαη απαηηνχκελσλ ηάθξσλ. Καη ζηηο δχν ίλεο ρξεζηκνπνηείηαη 

ε πεξηνρή θνληά ζηα 1310 λαλφκεηξα. Τπάξρνπλ δχν ζρεηηθά πξφηππα : 

 100BASE-LX , κε 100 Mbps ζπκκεηξηθά ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο 

 1000BASE-LX, κε 1 Gbps ζπκκεηξηθφ ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο 

 

Υξεζηκνπνηψληαο κία ίλα έρνπκε ιηγφηεξεο ίλεο θαη κηθξφηεξεο ηάθξνπο, αιιά πην 

αθξηβνχο πνκπνδέθηεο. Γηα απηή ηελ πεξίπησζε ππάξρνπλ επίζεο δχν πξφηππα :  

 

 100BASE-BX , κε 100 Mbps ζπκκεηξηθά ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Γηα 

ην θνκκάηη ηνπ downstream ρξεζηκνπνηείηαη ε θαζκαηηθή πεξηνρή 

θνληά ζηα 1550 λαλφκεηξα, ελψ γηα ην upstream θνληά ζηα 1310 

λαλφκεηξα. 
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 1000BASE-BΥ, κε 1 Gbps ζπκκεηξηθφ ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Γηα ην 

θνκκάηη ηνπ downstream ρξεζηκνπνηείηαη ε θαζκαηηθή πεξηνρή θνληά 

ζηα 1490 λαλφκεηξα, ελψ γηα ην upstream θνληά ζηα 1310 λαλφκεηξα. 

 

Σν κέγεζνο ηνπ  Ethernet Switch μεθηλάεη απφ ηηο 2 ή 4 ζχξεο θαη θηάλεη κέρξη θαη ηηο 

1024 , αιιά ζπλεζίδνληαη νη 256 ή 512 ζχξεο. Σν  Ethernet Switch είλαη ίζσο ην πην 

επαίζζεην θαη θνκβηθφ ζεκείν ηνπ Active Star Γηθηχνπ, θαζψο βξίζθεηαη εθηφο ηνπ 

Κεληξηθνχ Γξαθείνπ, εθηεζεηκέλν ζε θάζε είδνπο θίλδπλν , είηε πεξηβαιινληηθφ είηε 

αλζξψπηλνπ παξάγνληα. 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή Active Star δηθηχνπ ρξεηάδεηαη θαηά ζεηξά ν Οπηηθφο 

Καηαλεκεηήο , ε δηάλνημε κηαο ζρεηηθά κηθξήο ηάθξνπ αλά 256 ή 512 ζπλδξνκεηέο 

γηα ηελ νπηηθή δεχμε ηνπ Κεληξηθνχ Γξαθείνπ κε ην Ethernet Switch, ην Ethernet 

Switch απηφ θαζαπηφ, ε δηάλνημε ηάθξσλ κε ηηο αληίζηνηρεο νπηηθέο ίλεο απφ ην 

Ethernet Switch κέρξη ην ζπλδξνκεηή θαη ν ηεξκαηηθφο εμνπιηζκφο ηνπ ρξήζηε 

(Customer Premises Equipment – CPE).  

 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε βαζηθή δηαθνξά θφζηνπο κε ην Home Run δίθηπν βξίζθεηαη ζηε 

ρξήζε ζαθψο ιηγφηεξσλ νπηηθψλ ηλψλ (άξα θαη δηάλνημε ιηγφηεξσλ ηάθξσλ 

αληίζηνηρα), παξάγνληαο ν νπνίνο κεηψλεη ην θφζηνο. Μάιηζηα, φζν πην θνληά 

βξίζθεηαη ην Ethernet Switch ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, ηφζν κεηψλεηαη ε αλάγθε γηα 

νπηηθέο ίλεο θαη ηάθξνπο .Απφ ηελ άιιε, ε ρξήζε ηνπ Ethernet Switch (θαη 

επηπξφζζεηα ε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζή ηνπ ζε εμσηεξηθφ ρψξν) κεγαιψλεη ην 

θφζηνο. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν απηψλ παξαγφλησλ απνηειεί έλα tradeoff πνπ 

επηδέρεηαη βειηηζηνπνίεζεο. Σν κέγηζην κήθνο ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ θαζνξίδεηαη ζηα 

10 ρηιηφκεηξα. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο “Active Ethernet” επεηδή ε δηάηαμε 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπκίδεη πνιχ ηα νηθηαθά/επηρεηξεκαηηθά δίθηπα φπνπ φιεο νη 

δηθηπαθέο ζπζθεπέο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζε έλα Ethernet Switch επίζεο θαη ζε απηφ 

παξέρεηαη θεληξηθά feed. 

 

2.4.4 Σύγκπιζη Home Run και Active Star δικηύυν 

 

Μηαο θαη ηα δίθηπα ηερλνινγίαο Home Run θαη Active Star απνηεινχλ ηηο δχν 

κνλαδηθέο ηερλνινγίεο ελεξγψλ νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο, κπνξεί λα γίλεη 

ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο, αλάινγα ην ηη ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία 

ηνπο. Μία ηέηνηα ζχγθξηζε απεηθνλίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.3 . 
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 Home Run Active Star 

Οπηηθφο Καηαλεκεηήο (CO) Υ Υ 

Οπηηθέο Ίλεο Πνιιέο Ληγφηεξεο 

Optical Line Terminator 

(OLT) 

X X 

Μεγάιεο Σάθξνη Πνιιέο Ληγφηεξεο 

Μηθξέο Σάθξνη Λίγεο Πεξηζζφηεξεο 

Ethernet Switch (OSP) - Υ 

Optical Network 

Terminator (ΟΝΣ) 

Υ Υ 

 

Πίλαθαο 2.3 : ΢πγθξηηηθή παξνπζίαζε εμνπιηζκνχ νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο 

ηερλνινγίαο Home Run θαη Active Star  

 

2.5.1 Γίκηςα xPON 

Ζ πην θζελή ηερλνινγία νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο είλαη ε ηερλνινγία ησλ xPON 

(Passive Optical Network)δηθηχσλ. Τπάξρνπλ 3 βαζηθέο νηθνγέλεηεο  xPON δηθηχσλ : 

 GPON (πιένλ NG-GPON , ελψ ζε θάζε ζρεδηαζκνχ βξίζθεηαη ην 

NG-GPON2) , δειαδή Gigabit Passive Optical Network 

 EPON (πιένλ 10G-EPON), δειαδή Ethernet Passive Optical Νetwork 

 WDM-PON, δειαδή Wavelength Division Multiplex Passive Optical 

Network 

Οη δηαθνξέο ησλ παξαπάλσ ζα εμεγεζνχλ αξγφηεξα. Ζ ηξίηε επηινγή δελ έρεη 

εθαξκνζηεί αθφκα εκπνξηθά, αλ θαη θαίλεηαη αξθεηά ειθπζηηθή. Οη δχν πξψηεο 

έρνπλ ηαπηφζεκε δηάηαμε, ε νπνία θαη αλαιχεηαη παξαθάησ. 

Ζ επηινγή PtMP ηνπνινγίαο γηα παζεηηθά νπηηθά δίθηπα είλαη ε κφλε ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε (ζε ζπλδπαζκφ είηε κε FTTH είηε κε FTTB 

Αξρηηεθηνληθή). Έηζη, ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξεο ίλεο , ρξεηάδνληαη κηθξφηεξεο 

ηάθξνη θαη ελ γέλεη κεηψλεηαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ δηθηχνπ. Δηδηθά νη GPON 

θαη EPON ηερλνινγίεο είλαη ηδηαίηεξα ψξηκεο, έρνληαο βξεη επξεία εθαξκνγή ζε 

πνιιά νπηηθά δίθηπα πξφζβαζεο παγθνζκίσο, ηδηαίηεξα απφ incumbent παξφρνπο. Ωο 

απνηέιεζκα, μεθηλάεη  κία ίλα αλά (ζπλήζσο) 32 ζπλδξνκεηέο θαη κε δηαδνρηθά 

splitter, ην νπηηθφ ζήκα κνηξάδεηαη ζηα 32. ΢ε θάζε splitter ην ζήκα κνηξάδεηαη ζηα 2 

,νπφηε πξνθχπηεη φηη ν αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ πνπ κπνξνχλ λα εμππεξεηεζνχλ  (έζησ 
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x) είλαη αθέξαηα δχλακε ηνπ 2. Δάλ έρνπκε x ζπλδξνκεηέο ,ηφηε ρξεηαδφκαζηε y  

splitters, φπνπ y είλαη ν δπαδηθφο ινγάξηζκνο ηνπ 2 , ψζηε : 

 

2
y 
= x                (2.1) 

Κάζε splitter επηθέξεη κία αληίζηνηρε απφζβεζε, ε νπνία ελ γέλεη δηαθέξεη, αιιά κία 

ηππηθή ηηκή ηεο είλαη πεξίπνπ 0.5 dB ,πέξαλ ησλ 3 dB πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα 

δηαηξεζεί ζηε κέζε ε νπηηθή ηζρχο ηνπ ζήκαηνο. Απηφ επηβαξχλεηαη πξνζζεηηθά αλά 

splitter. Με βάζε ηα πξνεγνχκελα γηα έλα  ηππηθφ split ratio 1:32 ζα ρξεηαζηνχλ 5 

splitters επηθέξνληαο ζπλνιηθή απφζβεζε 2,5 dB ζην ζήκα καο , πέξαλ ησλ 15 dB 

πνπ ρξεηάδνληαη έηζη θη αιιηψο, πξνθαιψληαο ζπλνιηθή απφζβεζε 17,5 dB. Σα 

πξνεγνχκελα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνχλ θαηά ηε δηελέξγεηα ηνπ ηζνινγηζκνχ ηζρχνο 

γηα ην νπηηθφ δίθηπν. ΢ε επφκελε  παξάγξαθν αθνινπζεί αλαιπηηθή δηεμαγσγή 

ηζνινγηζκνχ ηζρχνο. 

Δπεηδή ινηπφλ ρξεζηκνπνηείηαη θνηλφ κέζν (ε αξρηθή νπηηθή ίλα), εγείξνληαη 

ηδηαίηεξα ζέκαηα αζθαιείαο, γηα ηα νπνία θαη ρξεηάδεηαη ζαθήο πξνηππνπνίεζε. 

Πέξαλ φκσο ηνπ κεηνλεθηήκαηνο ηεο ρξήζεο θνηλνχ κέζνπ (θαη ηνπ θηλδχλνπ 

παξαβηάζεσλ αζθαιείαο πνπ απηή ζπλεπάγεηαη ), ηα Παζεηηθά νπηηθά Γίθηπα είλαη 

ηδηαίηεξα πεξηνξηζηηθά σο πξνο ην πξνζθεξφκελν bandwidth αλά ζπλδξνκεηή, παξά 

ηηο (ζεκαληηθέο) βειηηψζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Γηα ηελ αθξίβεηα, αλ ζεσξήζνπκε split ratio 1:32 , ηφηε γηα θάζε ζπλδξνκεηή κπνξεί 

λα έρνπκε κφιηο ην 1/32 ηνπ bandwidth ηνπ εθάζηνηε πξνηχπνπ ζην upstream 

θνκκάηη. Απηφ βέβαηα δελ είλαη ηδηαίηεξα πηζαλφ, κηαο θαη είλαη ην worst case 

scenario (εάλ θαη νη 32 ζπλδξνκεηέο ηαπηφρξνλα δεηήζνπλ φζν πεξηζζφηεξν 

upstream bandwidth  ηνπο αλαινγεί), αιιά ,ζε θάζε πεξίπησζε, είλαη ελδεηθηηθφ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πεξηνξηζκνχ ησλ παζεηηθψλ νπηηθψλ Γηθηχσλ. Ζ παξαρψξεζε ηνπ 

upstream bandwidth γίλεηαη δπλακηθά κε αιγφξηζκνπο Γπλακηθήο Παξαρψξεζεο 

Δχξνπο Εψλεο (Dynamic Bandwidth Assignment – DBA) . 

Απφ ηα κέζα θηφιαο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 εκθαλίζηεθε ην πξψην πξφηππν  PON , 

ην APON , ην νπνίν κεηνλνκάζηεθε ζε BPON θαη πξνηππνπνηήζεθε ην 1998 (θαηά 

ITU-T G.983.5). Σν APON κφιηο πνπ έθηαλε ηα 155.52 Mbps (ιηγφηεξα θαη απφ ηα 

250 Mbps ηνπ κέγηζηνπ bandwidth ηνπ VDSL2), ελψ αξγφηεξα ην  BPON έθηαζε 

αξρηθά ηα 622.08 Mbps θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 1244.16 Mbps. 

Σν 2001 εηζήρζε ην πξφηππν GPON (Gigabit Passive Optical network , θαηά ITU-T 

G.984.6) κε bandwidth 2488 Mbps ζπκκεηξηθά αλά θαηεχζπλζε. Σν GPON δηαζέηεη 

Forward Error Correction (FEC) , ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν καο επηηξέπεη λα 

ελζσκαηψλνπκε ιηγφηεξν επαίζζεηνπο (άξα θαη θζελφηεξνπο) πνκπνδέθηεο, αιιά 

θαη πξνζζέηεη έλα overhead ηεο ηάμεο ηνπ 7% , άξα ην σθέιηκν bandwidth 

πεξηνξίδεηαη ζην ~93% .Σν κέγηζην κήθνο νπηηθνχ βξφρνπ (Reach) δηακνξθψλεηαη 

ζηα 60 ρηιηφκεηξα. 
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Ζ εμέιημε ηνπ   GPON είλαη ην Next Generation-PON (NG-PON) κε bandwidth ζηα 

10 Gbps (θαη κέγηζην κήθνο νπηηθνχ βξφρνπ ηα 20 ρηιηφκεηξα) , ελψ ζρεδηάδεηαη θαη 

ην NG-PON2 γηα κειινληηθή ρξήζε, ην νπνίν έρεη σο ζηφρν ηελ παξνρή ηνπιάρηζηνλ 

1 Gbps αλά ζπλδξνκεηή (νπφηε ην ειάρηζην bandwidth ζα πξέπεη λα είλαη 32 Gbps). 

Ζ δεχηεξε κεγάιε θαηεγνξία πξνηχπσλ PON είλαη ην Ethernet Passive Optical 

Network (EPON) , ην νπνίν είλαη θνκκάηη ηνπ IEEE 802.3-2005. Σν EPON 

πξνζθέξεη ζπκκεηξηθφ bandwidth έσο θαη  1250 Mbps, αιιά ζηελ πξάμε 

πεξηνξίδεηαη ζην 1  Gbps ζπκκεηξηθφ . Δπίζεο, ην  EPON εκπεξηέρεη θαη ηε 

δπλαηφηεηα χπαξμεο  FEC. Τπάξρνπλ δχν δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ  EPON , αλάινγα κε 

ην κέγηζην δπλαηφ κήθνο ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ : 

 1000Base-PX10 κε κέγηζην κήθνο ηα 10 ρηιηφκεηξα θαη 

 1000Base-PX20 κε κέγηζην κήθνο ηα 20 ρηιηφκεηξα 

Ζ εμέιημε ηνπ EPON είλαη ην Next Generation Ethernet Passive Optical Network 

(NGEPON , 802.3av) κε bandwidth ζηα 10 Gbps. 

΢ε αληίζεζε κε ην GPON, ην πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν split ratio ζην EPON είλαη 

ην 1:16 , νπφηε πξνθχπηεη ην αληίζηνηρν ειάρηζην bandwidth δηαηξψληαο κε 

16.Σέινο,ηα δχν πξφηππα έρνπλ κέγηζην κήθνο νπηηθνχ βξφρνπ (Reach) ηα 20 

ρηιηφκεηξα. 

΢ηνλ Πίλαθα 2.4 ζπλνςίδνληαη φια ηα παξαπάλσ. 

 Bandwidth Σππηθφ Split 

Ratio 

Bandwidth αλά 

Υξήζηε 

Reach (km) 

GPON 2488 Mbps 1:32 77.8 Mbps 60 

NG-PON 10 Gbps 1:32 312.5 Mbps 20 

NG-PON2 ~32 Gbps 

(αλακέλεηαη) 

1:32 1 Gbps Άγλσζην 

EPON 1 Gbps 1:16 62.5 Mbps  20 

NGEPON 10 Gbps 1:16 625 Mbps 20 

Πίλαθαο 2.4 : Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά ησλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ PON 

πξνηχπσλ 

Σέινο, ε ηξίηε νηθνγέλεηα  Παζεηηθψλ Οπηηθψλ Γηθηχσλ Πξφζβαζεο είλαη ην  WDM-

PON, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη Οπηηθή Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Μήθνπο Κχκαηνο. Ζ 

δνκή ηνπ είλαη ηαπηφζεκε κε απηή ησλ GPON θαη EPON, πιελ ηνπ φηη αληί γηα 

splitter ρξεζηκνπνηείηαη έλα θίιηξν Arrayed WaveGuide (AWG) , ην νπνίν 

δηαρσξίδεη θάζε κήθνο θχκαηνο γηα θαζέλα απφ ηνπο ζπλδξνκεηέο. Σν bandwidth ηεο 
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νπηηθήο ίλαο πνπ θζάλεη ζην AWG θπκαίλεηαη ζηα 20 κε 40 Gbps θαη εμππεξεηεί 16 

ή 32 ζπλδξνκεηέο, πξνζθέξνληαο  bandwidth ηεο ηάμεο ηνπ 1 Gbps , ελψ κπνξεί λα 

θηάζεη έσο θαη  2,5 Gbps (πάληα ζπκκεηξηθά).Γελ έρνπκε αθφκα εκπνξηθή εθαξκνγή 

ηνπ WDM-PON , νπφηε ε αληίζηνηρε ηερλνινγία δελ είλαη επαξθψο ψξηκε αθφκα. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη 3 κεγάιεο απηέο νηθνγέλεηεο Παζεηηθψλ Οπηηθψλ 

Γηθηχσλ πξφζβαζεο , ε θαζεκία μερσξηζηά. 

2.5.1.1 GPON, NG-PON και NG-PON2  

Ζ ηερλνινγία GPON πξνηππνπνηήζεθε θαηά ITU-T κε ηελ νδεγία G.984 . Παξά ηελ 

πξνηππνπνίεζε απηή , ε θαηαζθεπή θαη απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ελφο δηθηχνπ GPON 

ην νπνίν ζα απνηειείηαη απφ ζηνηρεία (elements) δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ 

παξακέλεη αξθεηά δχζθνιε θαη ραξαθηεξίδεηαη σο “επηρεηξεζηαθή πξφθιεζε”. 

Τπάξρνπλ 3 θπξίσο ζηνηρεία (πέξαλ ηεο νπηηθήο ίλαο) ζηα GPON δίθηπα : ν Optical 

Line Terminator (OLT) ζην CO (ζπλήζσο), φπνπ θαη ηεξκαηίδεη ν νπηηθφο βξφρνο, ηα 

νπηηθά splitter πνπ ηνπνζεηνχληαη ελδηάκεζα (εθηφο ηνπ ρψξνπ ηνπ CO) θαη ην 

Σεξκαηηθφ Οπηηθνχ Γηθηχνπ (Optical Network Terminal - ONT), φπνπ θαη 

ηεξκαηίδεηαη ην νπηηθφ δίθηπν ζην ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή γηα θάζε ζπλδξνκεηή. 

Αληίζεηα, ε κνλάδα πνπ εμππεξεηεί πνιινχο ζπλδξνκεηέο, γηα παξάδεηγκα ζε κηα 

πνιπθαηνηθία (φπσο θαη είλαη ε πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ), νλνκάδεηαη  Network 

terminal Unit (NTU). Πνιιέο θνξέο γίλεηαη, ιαλζαζκέλα, αδηάθξηηε ρξήζε ησλ δχν 

απηψλ φξσλ, αλ θαη έλα NTU  θαηά θαλφλα εμππεξεηεί πνιιά ONT πιελ εμαηξέζεσλ 

, γηα παξάδεηγκα ζε κηα κνλνθαηνηθία φπνπ πξνθαλψο ππάξρεη έλαο κφλν 

ζπλδξνκεηήο. 

Σν GPON κπνξεί λα πινπνηεζεί (θαηά ITU-T) είηε κε κνλή νπηηθή ίλα είηε κε δεχγε 

νπηηθψλ ηλψλ. ΢ηελ πξάμε επηιέγεηαη απνθιεηζηηθά ε πξψηε ιχζε (γηα ιφγνπο 

θφζηνπο), αλ θαη ε δεχηεξε είλαη εμίζνπ εθηθηή (ηερληθά) κε ηελ πξψηε. Ζ νδεγία 

G.984 επηηξέπεη κέγηζην κήθνο νπηηθνχ βξφρνπ 60 ρηιηφκεηξα, αιιά ζηελ πξάμε 

απηφο πεξηνξίδεηαη ζηα 20 ρηιηφκεηξα γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, κηαο θαη αλεβαίλεη 

αξθεηά ην θφζηνο γηα βξφρνπο άλσ ησλ 20 ρηιηνκέηξσλ. ΢πλήζσο ην  split ratio είλαη 

1:32 ζηηο εκπνξηθέο εθαξκνγέο (απηφ επηηπγράλεηαη κε 5 δηαδνρηθά splitter ,κηαο θαη 

2
5
=32) κε νπηηθφ εμνπιηζκφ θαηεγνξίαο Β+ .Τπάξρεη φκσο θαη ε θαηεγνξία C+ ,φπνπ 

ην split ratio θηάλεη ην 1:64 , αιιά κε κεγαιχηεξν θφζηνο εμνπιηζκνχ. Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ην κέγηζην κήθνο νπηηθνχ βξφρνπ παξακέλεη ζηα 20 ρηιηφκεηξα. 

΢ε έλα δίθηπν GPON ρξεζηκνπνηνχληαη 2,3 ή θαη 4 κήθε θχκαηνο. ΢ηελ πξάμε 

πξνηηκψληαη ηα 2 ή 3 κήθε θχκαηνο. Αθνινπζεί αλάιπζε ησλ ελ ιφγσ ηερληθψλ. 

2.5.1.1.1 Υλοποίηζη GPON με 2 μήκη κύμαηορ 

 ΢ηελ πεξίπησζε πινπνίεζεο κε δχν κήθε θχκαηνο, γηα ην downstream θνκκάηη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 1490 λαλφκεηξα, ελψ γηα ην upstream ηα 1310 λαλφκεηξα. Σν 

downstream κέξνο εθκεηαιιεχεηαη εχξνο δψλεο ησλ 2.5 Gbps , ελψ ην upstream ηνπ 



49 
 

1.2  Gbps. ΋πσο έρεη πξναλαθεξζεί, βαζηθά ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ  GPON είλαη ν 

OLT (ηππηθά εληφο ηνπ CO), ηα splitter θαη ν ONT ζην ρψξν ηνπ ζπλδξνκεηή. ΢ε 

πεξίπησζε παξνρήο triple play (Data,Voice,Video) , ζα πξέπεη λα γίλεη απηή κέζσ 

ησλ 1490 λαλφκεηξσλ. Απηφ ελ γέλεη πεξηνξίδεη ηηο δπλαηφηεηεο ηεο πινπνίεζεο ησλ 

2 κεθψλ θχκαηνο. Δίλαη αμηνζεκείσην πσο απφ ηε θχζε ηνπ GPON είλαη πνιχ 

εχθνιν ην multicast (επξπεθπνκπή, δειαδή εθπνκπή πξνο πνιινχο, ή θαη φινπο ηνπο, 

ζπλδξνκεηέο) , ιφγσ ηεο ρξήζεο θνηλνχ κέζνπ. Ζ δηάηαμε ηεο πινπνίεζεο GPON κε 

δχν κήθε θχκαηνο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.6 .  

 

΢ρήκα 2.6 : Τινπνίεζε GPON κε δχν κήθε θχκαηνο 

΢ην ΟΝΣ ππάξρεη έλαο Diplexer (δηπιέθηεο , ΢ρήκα 2.7) , ν νπνίνο αλαιακβάλεη ηελ 

“επηθνηλσλία” ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ ζπλδξνκεηή κε ην ππφινηπν νπηηθφ δίθηπν. Σν 

εζσηεξηθφ ηνπ ζρεδηάδεηαη είηε ζε 3 δηαζηάζεηο (φπνπ δηαθξηηά κέξε 

ζπλαξκνινγνχληαη κε ην ρέξη) είηε ζε 2 δηαζηάζεηο  κε ηε ρξήζε Planar Lightwave 

Circuit (PLC) θαη ηελ ηχπσζε ππξηηίνπ, ην  νπνίν είλαη πξνηηκφηεξν κηαο θαη ε 

εθηχπσζε ζε 2 δηαζηάζεηο είλαη απηφκαηε,  πην απιή θαη κε ρακειφηεξν θφζηνο . 

 

 



50 
 

                       

     ΢ρήκα 2.7 : Diplexer 

2.5.1.1.2 Υλοποίηζη GPON με 3 μήκη κύμαηορ 

΢ηελ πινπνίεζε κε 3 κήθε θχκαηνο επηθξαηεί κία δηαθνξεηηθή ινγηθή. Λφγσ ηεο 

χπαξμεο επηπιένλ αλαγθψλ πέξαλ ηνπ data θνκκαηηνχ ζην Triple Play, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλα ηξίην κήθνο θχκαηνο (ηα 1550 λαλφκεηξα, πέξαλ ησλ 

γλσζηψλ 1310 θαη 1490 απφ πξηλ) ,απηή ηε θνξά γηα ην video θνκκάηη (χπαξμε RF 

Video εμνπιηζκνχ) . Έηζη βειηηψλνληαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ. Ζ 

δηάηαμε ηεο πινπνίεζεο GPON κε 3 κήθε θχκαηνο θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.8 . Σν 

κέγηζην κήθνο νπηηθνχ βξφρνπ παξακέλεη ζηα 20 ρηιηφκεηξα. 

 

΢ρήκα 2.8: Τινπνίεζε GPON κε 3 κήθε θχκαηνο 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ππάξρεη ν πεξηνξηζκφο ηνπ split ratio ζην 1:32 φρη ιφγσ 

ηνπ GPON δηθηχνπ απηνχ θαζαπηνχ, αιιά ιφγσ ηνπ  ζήκαηνο RF Video. Μία ηππηθή 

νπηηθή ίλα κπνξεί λα κεηαθέξεη κέγηζηε νπηηθή ηζρχ 20 dBm (ή 100 mW). Γηα κήθνο 

νπηηθνχ βξφρνπ 20 ρηιηνκέηξσλ θαη 32 ζπλδξνκεηέο ηα 100 απηά mW ζρεδφλ 

εμαληινχληαη γηα ηε κεηαθνξά video. Έηζη, δελ ππάξρεη αξθεηή ηζρχο γηα παξαπάλσ 
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ζπλδξνκεηέο. Αθφκε θαη αλ ε εηζεξρφκελε ηζρχο μεπεξάζεη ηα  20 dBm, ε νπηηθή ίλα 

ζα θπκαηνδεγήζεη ηα 20 απφ απηά, απνξξίπηνληαο ηα ππφινηπα. Αθφκε θαη κε νπηηθφ 

εμνπιηζκφ C+, δελ είλαη δπλαηή ε πινπνίεζε split ratio 1:64 . Γηα λα γίλεη θάηη 

ηέηνην, ζα πξέπεη λα κεησζεί δξαζηηθά ην επίπεδν επαηζζεζίαο ηνπ δέθηε. 

Ο πνκπνδέθηεο γηα ην RF video είλαη έλαο ηξηπιέθηεο (triplexer , ΢ρήκα 2.9).Οη 

ηξηπιέθηεο είλαη πην αθξηβνί απφ ηνπο δηπιέθηεο. Καη απηνί πινπνηνχληαη ζε 3 

δηαζηάζεηο κε ζπλαξκνιφγεζε κε ην ρέξη, αιιά ζπλήζσο δελ ηππψλνληαη κε ππξίηην 

ζε 2 δηαζηάζεηο κε PLC , νπφηε ην θφζηνο ηνπ παξακέλεη κάιινλ πςειφ.  

 

΢ρήκα 2.9 : ηξηπιέθηεο ζε πινπνίεζε GPON 3 κεθψλ θχκαηνο 

 

Ο OLT απιά θηιηξάξεη ην κήθνο θχκαηνο ηνπ RF video,απνξξίπηνληάο ην. Ο ΟΝΣ 

κεηαηξέπεη ην νπηηθφ ζήκα ησλ 1550 λαλφκεηξσλ ζε ειεθηξηθφ ζήκα γηα ηε 

κεηάδνζε κέζα ζην ζπίηη κέζσ νκναμνληθψλ θαισδίσλ ησλ 75  Ohm. Σν ηερληθά 

δπζθνιφηεξν θνκκάηη ζηελ πινπνίεζε απηή είλαη ην upstream θνκκάηη ηνπ  ζήκαηνο 

RF video. ΢πλήζσο ηα δεδνκέλα απηά κεηαηξέπνληαη ζε  IP traffic θαη 

δξνκνινγνχληαη αλάινγα, αιιηψο ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή RFoG (Radio Frequency 

over Glass) . 

2.5.1.1.3 Υλοποίηζη GPON με 4 μήκη κύμαηορ 

Σέινο, ππάξρεη θαη ε πινπνίεζε κε 4 κήθε θχκαηνο, ε νπνία θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 

2.10 . ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, πέξαλ ησλ 3 κεθψλ θχκαηνο (1310 , 1490 θαη 1550 

λαλφκεηξα), ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα 1590 λαλφκεηξα. Σα 1550 λαλφκεηξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην downstream θνκκάηη ηνπ RF video θαη ηα 1590 λαλφκεηξα 

γηα  upstream θνκκάηη απηνχ. Δπηπιένλ ησλ ζηνηρείσλ ηεο πινπνίεζεο, εδψ ππάξρεη 

έλαο εληζρπηήο ίλαο εξβίνπ (EDFA - Erbium Doped Fiber Amplifier) γηα ην 

downstream RF Video ζήκα , θαζψο θαη έλαο δέθηεο ηνπ Upstream RF Video  
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ζήκαηνο, νπφηε γίλεηαη δηαθαλψο ε κεηαθνξά ηνπ απφ ην ζπλδξνκεηή πξνο ην CO, 

ρσξίο ηε κεηαηξνπή ηνπ ζε IP traffic . 

 

΢ρήκα 2.10 : πινπνίεζε GPON κε 4 κήθε θχκαηνο 

΢ε νπνηαδήπνηε απφ ηηο 3 απηέο πινπνηήζεηο, ε δηαδηθαζία εθπνκπήο είλαη ίδηα. Σν 

πξφηππν GPON θαηά ITU επηηξέπεη εχξνο δψλεο 2.488 Gbps ζπκκεηξηθά, αιιά ζηελ 

πξάμε ρξεζηκνπνηνχληαη 2.488/1.244 Gbps (χπαξμε αζπκκεηξίαο, θαζψο θαίλεηαη λα 

”αδηθείηαη” ην upstream κέξνο). Απφ ηε κεξηά ηνπ CO πξνο ην ζπλδξνκεηή 

εθπέκπνληαη ηα νπηηθά ζήκαηα φισλ ησλ ζπλδξνκεηψλ, αιιά ιακβάλεηαη απφ απηφλ 

κφλν απηφ πνπ αθνξά ηνλ ίδην. ΢ηελ αληίζηξνθε πνξεία, ην  CO ιακβάλεη θάζε 

ζηηγκή ην νπηηθφ ζήκα  κφλν ελφο ζπλδξνκεηή κε ηε ρξήζε  Οπηηθήο Πνιππιεμίαο 

Γηαίξεζεο Υξφλνπ. Μέζσ ηεο Γπλακηθήο Αλάζεζεο Δχξνπο Εψλεο (DBA), κπνξνχλ 

λα δίλνληαη πεξηζζφηεξεο ρξνλνζπξίδεο ζε θάπνην ζπλδξνκεηή πνπ ηηο ρξεηάδεηαη 

εθείλε ηε ζηηγκή, ελψ ζηε ζπλέρεηα ηηο απνδεζκεχεη. Με απηφλ αθξηβψο ηνλ ηξφπν 

εμηζνξξνπείηαη ε “αδηθία” ηνπ upstream θνκκαηηνχ ζε ζρέζε κε ην downstream (είλαη 

αθξηβψο ην κηζφ ηνπ).Καηά θαλφλα γηα ηελ παξνρή triple play (ην video θνκκάηη 

εμππεξεηείηαη απφ μερσξηζηφ dedicated κήθνο θχκαηνο) παξέρεηαη κηα ρξνλνζπξίδα 

γηα ην data θνκκάηη , κία γηα ην voice θνκκάηη θαη κία γηα δεηήκαηα δηαρείξηζεο 

(Network Management) .Οπφηε γηα έλαλ ηππηθφ split ratio 1:32 αλακέλεηαη λα 

ππάξρνπλ ζρεδφλ 100 ρξνλνζπξίδεο ζην upstream θνκκάηη. 

Σν GPON ππνζηεξίδεη Ethernet , ATM (Asynchronous Transfer Mode) θαη TDM 

(Time Division Multiplex). Δθπέκπνληαη 8.000 πιαίζηα (frames) αλά δεπηεξφιεπην 

γηα θάζε θαηεχζπλζε (κε ηα downstream πιαίζηα λα έρνπλ δηπιάζην κέγεζνο απφ ηα 
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upstream πιαίζηα), ελψ παξέρεηαη ζήκα εχξνπο 8 kHz γηα ηειεθσλία , ην νπνίν είλαη 

αθξηβψο δηπιάζην ηνπ εχξνπο ηεο θιαζηθήο ηειεθσλίαο (φπνπ είλαη 4kHz ). 

Σν πξσηφθνιιν δηαρείξηζεο κεηαμχ OLT θαη ONT είλαη ην OMCI (ONT 

Management & Control Interface), κε ηε ρξήζε ηνπ νπνίνπ δε ρξεηάδεηαη απεπζείαο 

επηθνηλσλία κε ηα ΟΝΣ. Μέζσ ηνπ OMCI κπνξεί λα γίλεη δηαρείξηζε ελφο  OLT θαη 

φισλ ησλ ONT κε ηε ρξήζε κίαο δηεπζχλζεσο IP. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθφ γηα 

ηε ρξήζε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξσλ δηεπζχλζεσλ IP, ελψ ηαπηφρξνλα κεηψλεη θαη ην 

θφξην ηνπ δηαρεηξηζηηθνχ ζπζηήκαηνο, αιιά απαηηεί ηελ εθαξκνγή πξσηνθφιινπ 

δηαρείξηζεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο (technology-specific) . Δάλ ππάξρεη 

πινπνίεζε VoIP (Voice over Internet Protocol) ζηα ΟΝΣ, ζπλήζσο ρξεηάδεηαη 

μερσξηζηή δηαρείξηζε θαη δηεχζπλζε  IP, νπφηε κε ηε ρξήζε ηνπ OMCI ην φθεινο 

είλαη αθφκα κεγαιχηεξν. 

2.5.1.2 NG-GPON και NG-GPON2 

Πην πξηλ παξνπζηάζηεθαλ νη 3 πινπνηήζεηο ηεο GPON ηερλνινγίαο. Σν επφκελν βήκα 

απηήο είλαη ην NG-GPOΝ (Next Generation GPON, ζπλαληάηαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

σο 10G-GPON, δειαδή 10 Gigabit GPON). ΢ην NG-GPOΝ ην εχξνο δψλεο ζην 

downstream θνκκάηη είλαη 10 Gbps, ελψ ην  upstream εχξνο δψλεο κπνξεί λα είλαη 

1.25 Gbps (ζπάληα), 2.5 Gbps ή θαη 10  Gbps. ΋ζν πςειφηεξν είλαη απηφ, ηφζν πην 

αθξηβά είλαη ηα νπηηθά κέξε ησλ ΟΝΣ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Έλαο πνκπφο ζηνλ 

ΟΝΣ ησλ 10 Gbps είλαη ζπλήζσο ην πην αθξηβφ θνκκάηη ηνπ ΟΝΣ θαη γηα απηφ ην 

ιφγν πξνηηκψληαη νη πνκπνί ρακειφηεξνπ εχξνπο δψλεο . ΢ε πιήξε αληηζηνηρία κε ην 

GPON πνπ αλαιχζεθε κφιηο πξηλ , ε Γπλακηθή Παξαρψξεζε Δχξνπο Εψλεο ιχλεη 

ηελ αληζνξξνπία κεηαμχ downstream θαη upstream εχξνπο δψλεο φηαλ ην δεχηεξν 

είλαη κηθξφηεξν ηνπ πξψηνπ. 

΢ρήκα 2.11: Γηάηαμε NG-GPOΝ δηθηχνπ 
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Ζ δηάηαμε ελφο NG-GPON δηθηχνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.11 θαη είλαη παλνκνηφηππε 

κε ηελ πινπνίεζε GPON 3 κεθψλ θχκαηνο (ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 1550 λαλφκεηξα 

γηα ην RF video ζήκα , ηα 1490 λαλφκεηξα γηα ην downstream θνκκάηη θαη ηα 1310 

λαλφκεηξα γηα ην  upstream θνκκάηη). Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη ν OLT είλαη ησλ 10 

Gbps ηα νπνία θπκαηνδεγνχληαη ζηα 1490 λαλφκεηξα, ελψ ην  upstream κπνξεί είηε 

λα είλαη 1,25 Gbps φπσο θαη ζην GPON είηε κεγαιχηεξν (2,5 ή θαη 10 Gbps) . 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ήδε ζρεδηάδεηαη ην NG-GPON2 κε ζηφρν ηελ παξνρή 

32 Gbps ζπκκεηξηθά αλά θαηεχζπλζε, ψζηε γηα split ratio 1:32 λα αλαινγεί 1 Gbps 

(ζπκκεηξηθφ) ζε θάζε ζπλδξνκεηή. Τπάξρεη αθφκα αξθεηφο ρξφλνο λα δηαλπζεί κέρξη 

λα θηάζνπκε ζηελ εκπνξηθή δηάζεζε ηνπ NG-GPON2. 

2.5.1.3 EPON και 10G-EPON 

Ζ δεχηεξε νηθνγέλεηα Παζεηηθψλ νπηηθψλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε 

είλαη ηα EPON (Ethernet Passive Optical Network). Τπάξρνπλ 3 δηαθνξεηηθνί 

ζπλδπαζκνί EPON δηθηχσλ: 

 Με εχξνο δψλεο 1/1 Gbps ην νπνίν απνθαιείηαη EPOΝ. 

 Με εχξνο δψλεο 10/1 Gbps, ην νπνίν απνθαιείηαη 10G-EPON. 

 Με εχξνο δψλεο 10/10 Gbps, ην νπνίν επίζεο απνθαιείηαη 10G-

EPON. 

΢ην downstream κέξνο κεηαδίδνληαη πιαίζηα Ethernet θαη Idle Characters. ΢ην 

upstream θνκκάηη εθαξκφδεηαη Οπηηθή Πνιππιεμία Γηαίξεζεο Υξφλνπ, θαηά ηελ 

νπνία θάζε ΟΝΣ εθπέκπεη ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζπξίδα ε νπνία κπνξεί λα δηαθέξεη 

ζε κέγεζνο ψζηε λα βειηηζηνπνηείηαη ην upstream bandwidth δπλακηθά.  

Αλάκεζα ζην  CO θαη ηνπο ζπλδξνκεηέο ππάξρνπλ ηάθξνη, νπηηθέο ίλεο θαη splitter 

φπσο ζηα GPON δίθηπα. Ζ δηάηαμε ελφο EPON (θαη 10G-EPON) δηθηχνπ θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 2.12 .Σν κέγηζην κήθνο ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ αλέξρεηαη ζηα 20 ρηιηφκεηξα. 
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΢ρήκα 2.12 : Γηάηαμε δηθηχνπ EPON (θαη 10G-EPON) 

Γηα ην 1 Gbps downstream ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 1490 λαλφκεηξα,γηα ηα 10 Gbps 

downstream ηα 1577 λαλφκεηξα, ελψ γηα ην 1 Gbps upstream ηα 1310 λαλφκεηξα θαη 

γηα ηα 10 Gbps upstream ηα 1270 λαλφκεηξα. Γηα ηε κεηάδνζε  ζήκαηνο RF video 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 1550 λαλφκεηξα. Σα ζπλήζε split ratios ζηελ πξάμε είλαη 1:16 

θαη 1:32 , αλ θαη ην 1:64 είλαη εθηθηφ επίζεο. 

Ζ πξνηππνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο 10G-EPON βξίζθεηαη πεξίπνπ έλα ρξφλν κπξνζηά 

απφ απηή ηεο NG-GPON, αιιά ε ζπλάθεηα ηε δεχηεξεο κε ηελ ηερλνινγία GPON 

είλαη πηζαλφ λα θαηαζηήζεη πην δεκνθηιή ηε δεχηεξε, εηδηθά φπνπ έρεη ήδε 

εθαξκνζηεί ε GPON ηερλνινγία. 

2.5.1.4 WDM-PON 

Ζ ηξίηε θαη ηειεπηαία νηθνγέλεηα Παζεηηθψλ νπηηθψλ Γηθηχσλ Πξφζβαζεο είλαη ηα 

WDM-PON (Wavelength Division Multiplex) δίθηπα, ηα νπνία δελ έρνπλ αθφκα βξεη 

εκπνξηθή εθαξκνγή, θπξίσο ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ελφο 

WDM-PON δηθηχνπ είλαη φηη ζπλδπάδεη πςειφ εχξνο δψλεο (εθάκηιιν βξίζθνπκε 

κφλν ζηα PtP δίθηπα), ελψ ηαπηφρξνλα θάλεη θνηλή ρξήζε ηεο νπηηθήο ίλαο γηα 

πνιινχο ζπλδξνκεηέο (κεηψλνληαο ην θφζηνο ηφζν ηεο ίλαο απηήο θαζαπηήο, φζν θαη 

ηα έξγα δηάλνημεο ηάθξσλ).  

Αλ θαη δελ έρεη γίλεη αθφκα ε ζρεηηθή πξνηππνπνίεζε, αλακέλεηαη λα ππάξρεη split 

ratio 1:16 ή 1:32 γηα 20 ή 40 ζπκκεηξηθά Gbps αλά αξρηθή ίλα. Απηφ ζεκαίλεη πσο 

κπνξεί λα πξνζθεξζεί εχξνο δψλεο έσο θαη 2,5/2,5 Gbps αλά ρξήζηε . Ζ δηάηαμε 

ελφο WDM-PON δηθηχνπ είλαη παλνκνηφηππε κε απηή ελφο PON ή EPOΝ δηθηχνπ, κε 

ηε κφλε δηαθνξά φηη αληί γηα splitter ρξεζηκνπνηνχληαη AWG (Arrayed WaveGuide), 

ηα νπνία δηαρσξίδνπλ ηα κήθε θχκαηνο αλά ΟΝΣ .Γηα ηελ αθξίβεηα έλαο ηξφπνο λα 
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πεξάζνπκε απφ ηα ζεκεξηλά δίθηπα ηερλνινγίαο GPON ζηα δίθηπα ηερλνινγίαο 

WDM-PON είλαη ην λα αληηθαηαζηήζνπκε ηα παζεηηθά θίιηξα κε AWG, αθνχ 

βέβαηα αληηθαηαζηήζνπκε ηα OLT. 

Ζ δηάηαμε ησλ νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο ηερλνινγίαο WDM-PON απεηθνλίδεηαη 

ζην ΢ρήκα 2.13 . 

 

΢ρήκα 2.13 : Γηάηαμε δηθηχνπ WDM-PON 

Γηα θάζε ζπλδξνκεηή ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθφ κήθνο θχκαηνο, ην νπνίν έρεη σο 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη κεγαιχηεξν δηαζέζηκν εχξνο δψλεο αλά ζπλδξνκεηή, 

κεγαιχηεξε αζθάιεηα κηαο θαη δε ρξεζηκνπνηείηαη ίδην κήθνο θχκαηνο (ελψ 

ελζσκαηψλεηαη αζθάιεηα θαη ζηα ΟΝΣ θαη ONU έηζη θη αιιηψο) θαη θαιχηεξε 

δηαρείξηζε , αθνχ δελ ππάξρεη παξεκβνιή ζην downstream θνκκάηη. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ην κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ελφο WDM-PON δηθηχνπ είλαη ην ηδηαίηεξα 

απμεκέλν θφζηνο ηνπ θαη (πξνο ην παξφλ) ε έιιεηςε πξνηππνπνίεζήο ηνπ, ε νπνία 

φκσο αλακέλεηαη ζρεηηθά ζχληνκα. Σν θφζηνο αλεβαίλεη αθελφο επεηδή θάζε 

ζπλδξνκεηήο πξέπεη λα έρεη μερσξηζηφ (dedicated) πνκπνδέθηε ζην OLT θαη 

αθεηέξνπ επεηδή ηα AWG είλαη ελ γέλεη πην αθξηβά απφ ηα splitter πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα GPON θαη EPON δίθηπα. 

2.6 Σύγκπιζη xPON Τεσνολογιών 

Μεηά ηελ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηεο νηθνγέλεηαο ησλ xPON ηερλνινγηψλ , κπνξνχκε 

λα ηηο ζπγθξίλνπκε σο πξνο ηα απαηηνχκελα ζηνηρεία ηνπο. Ζ ζχγθξηζε απηή 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.5  
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 GPON NG-GPON, 

NG-GPON2 

(10G) EPON WDM-PON 

Οπηηθφο 

Καηαλεκεηήο 

Υ Υ Υ Υ 

Οπηηθέο Ίλεο  Υ Υ Υ Υ 

Μεγάιεο 

Σάθξνη 

Λίγεο Λίγεο Λίγεο Λίγεο 

Μηθξέο 

Σάθξνη 

Πνιιέο Πνιιέο Πνιιέο Πνιιέο 

ΟΝΣ Υ Υ Υ Υ 

Splitter X X X - 

WDM Filter X X X - 

AWG - - - X 

(10G) EPON 

OLT 

- - X - 

GPON OLT X - - - 

NG-GPON / 

NG-GPON2 

OLT 

- X - - 

WDM OLT - - - X 

Πίλαθαο 2.5 : Απαηηνχκελα ζηνηρεία δηθηχνπ αλά ηερλνινγία xPON 

2.7 Ιζολογιζμόρ Ιζσύορ (Power Budget) Οπηικών Γικηύυν 

Ππόζβαζηρ 

2.7.1 Ιζολογιζμόρ Ιζσύορ 

Ο πιένλ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο νπηηθήο δεχμεο είλαη ην  

Bit Error Ratio (BER), ην νπνίν ηζνχηαη κε ην πειίθν ηνπ αξηζκνχ ησλ bits πνπ 

ιήθζεθαλ ιαλζαζκέλα (ζεσξήζεθαλ σο ινγηθφ “0” ελψ είρε ζηαιεί σο ινγηθφ ”1” 

θαη ην αληίζηξνθν) πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ  bits πνπ ιήθζεθαλ. Σν BER 

βειηηψλεηαη ελ κέξεη κε ηελ χπαξμε FEC (ην νπνίν έρεη πξάγκαηη πηνζεηεζεί ζρεδφλ 

ζην ζχλνιν ησλ ζεκεξηλψλ νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο), αιιά απηφ αξθεί έσο 

θάπνην φξην. 
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Σν θξηηήξην γηα ηε ζσζηή ιήςε πιεξνθνξίαο είλαη απηή λα θηάλεη ζην δέθηε κε ηζρχ 

κεγαιχηεξε (ή ίζε) ηεο επαηζζεζίαο ηνπ δέθηε (θαηψθιη ηζρχνο). Γηα λα είκαζηε φζν 

ην δπλαηφλ πην ζίγνπξνη φηη ε ηζρχο ιήςεο δε ζα πεξάζεη πξνο ηα θάησ ην θαηψθιη 

ηζρχνο, πξνζζέηνπκε θαη έλα “Κέξδνο Αζθάιεηαο” (Safety Margin).  

Αλ ινηπφλ ζεσξήζνπκε ηελ εθπεκπφκελε ηζρχ Tx (ηελ ειάρηζηε εγγπεκέλε) θαη ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή ηζρχ ιήςεο Rx ε νπνία ζα είλαη ην φξην επαηζζεζίαο ηνπ δέθηε καο, 

πξνθχπηεη ν ηζνινγηζκφο ηεο δεχμεο καο  LB (Link Budget), νξηδφκελνο σο : 

                                     LB=Tx-Rx                         (2.2) 

Δάλ ζεσξήζνπκε ηηο νιηθέο απψιεηεο ηεο δεχμεο καο σο  TL (Total Loss) θαη 

πξνζζέζνπκε θαη  ην πεξηζψξην Αζθαιείαο, πξνθχπηεη ε ζρέζε πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί ε δεχμε καο : 

LB≥ TL+ Safety Margin                        (2.3) 

Οη απψιεηεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμαζζέληζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο θαηά ηελ 

θπκαηνδήγεζή ηνπ εληφο ηεο νπηηθήο ίλαο , απφ ηνλ παζεηηθφ εμνπιηζκφ θαη απφ ηνπο 

ζπλδεηήξεο. 

Έζησ φηη έρνπκε κήθνπο βξφρνπ   D ρηιηφκεηξα θαη εμαζζέληζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο 

ζηελ νπηηθή ίλα (ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή γηα ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο) FL 

(Fiber Loss) dB αλά ρηιηφκεηξν, ηφηε ε νιηθή εμαζζέληζε (Ad) ιφγσ απφζηαζεο ζα 

είλαη : 

Ad=D·FL              (2.4) 

Αληίζηνηρα, εάλ θάζε ζπλδεηήξαο (connector) επηθέξεη εμαζζέληζε CL (Connector 

Loss) dB θαη έρνπκε Ν ζπλδεηήξεο ζηε δεχμε , ηφηε ε νιηθή εμαζζέληζε (Ac) πνπ ζα 

πξνθχςεη απφ απηνχο ζα είλαη : 

Ac=N·CL              (2.5) 

Σέινο, ηα παζεηηθά νπηηθά ζηνηρεία επηθέξνπλ εμαζζέληζε PEL (Passive Equipment 

Loss) dB ,νπφηε ηειηθά έρνπκε : 

TL=D·FL+N·CL+PEL             (2.6) 

Έηζη ππνινγίδνπκε πνιχ εχθνια ηελ νιηθή εμαζζέληζε ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο ζηελ 

νπηηθή δεχμε θαη πξνζζέηνληαο ζε απηφ ην Κέξδνο Αζθαιείαο, βξίζθνπκε ην θάησ 

φξην ηνπ LB. Δπεηδή ν έλαο παξάγνληαο ηνπ LB είλαη ε επαηζζεζία ηνπ δέθηε, ε 

νπνία είλαη γλσζηή κεηά ηελ αγνξά απηνχ, απηφ πνπ κέλεη λα ξπζκηζηεί θαηάιιεια 

κέζσ ηνπ ηζνινγηζκνχ ηζρχνο είλαη ε Ηζρχο Δθπνκπήο γηα δεδνκέλν κήθνο ίλαο. 

Τπελζπκίδνπκε φηη ε ηζρχο Δθπνκπήο δε κπνξεί λα είλαη απεξηφξηζηα κεγάιε, κηαο 

θαη ππάξρεη έλα άλσ φξην ζηελ ηζρχ πνπ κπνξεί λα θπκαηνδεγήζεη κία νπηηθή ίλα. Σν 

φξην απηφ δηαθέξεη αλάινγα ηνλ ηχπν νπηηθήο ίλαο. 
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2.7.2 Δξαζθένιζη ανά οπηικό Σηοισείο 

Κάζε νπηηθφ ζηνηρείν πνπ εηζάγεηαη ζε έλα νπηηθφ δίθηπν επηθέξεη εμαζζέληζε ζην 

νπηηθφ ζήκα πιελ ηνπ εληζρπηή ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο. Γηα λα ππνινγηζηεί ζσζηά ην 

Power Budget  πξέπεη λα έρνπκε κία ξεαιηζηηθή θαη φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβή 

εθηίκεζε ηεο εμαζζέληζεο πνπ επηθέξεη θάζε νπηηθφ ζηνηρείν.  

Γηα παξάδεηγκα κία νπηηθή ίλα πνπ θπκαηνδεγεί νπηηθφ ζήκα ησλ 1310 λαλφκεηξσλ 

εηζάγεη εμαζζέληζε 0,33-0,35  dB αλά ρηιηφκεηξν θπκαηνδήγεζεο. Σν αληίζηνηρν 

λνχκεξν γηα ηα 1550 λαλφκεηξα είλαη 0,19-0,20 dB αλά ρηιηφκεηξν. 

Δηδηθή κλεία πξέπεη λα γίλεη ζηα splitter, ηα νπνία επηθέξνπλ δηπιή εμαζζέληζε ζην 

ζήκα. Απφ ηε κία πιεπξά  ππάξρεη ε επηζπκεηή εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηφο καο ζην 

κηζφ (3 dB) ζε θαζεκία απφ ηηο δχν εμφδνπο ηνπ splitter (άιισζηε απηφο αθξηβψο 

είλαη ν ζθνπφο ρξήζεο ηνπ : λα ρσξίζεη ην νπηηθφ ζήκα ζε δχν ίζα κέξε απφ άπνςε 

ηζρχνο).Γελ είλαη δπλαηφ λα επηηεπρζεί θάηη θαιχηεξν απφ πιεπξάο εμαζζέληζεο, 

αθνχ αλ ήηαλ κηθξφηεξε θαη ζηηο δχν πιεπξέο ζα παξαβηαδφηαλ ε Αξρή Γηαηήξεζεο 

ηεο Δλέξγεηαο. Απφ ηελ άιιε φκσο πιεπξά, ιφγσ ηεο (έζησ θαη παζεηηθήο) 

επεμεξγαζίαο ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ splitter, ππεηζέξρεηαη επηπιένλ 

εμαζζέληζε 0,5  dB. Οη ζπλδεηήξεο (connectors) πνπ αλαθέξζεθαλ πην πξηλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχλδεζε δχν θνκκαηηψλ ίλαο κεηαμχ ηνπο. 

Δπεηδή ε κέγηζηε απφζηαζε ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ θαζνξίδεηαη απφ πξηλ, νη απψιεηεο 

παζεηηθέο ζηνηρείσλ είλαη γλσζηέο θαη πξνθχπηνπλ άκεζα απφ ην split ratio θαη νη 

απψιεηεο ζπλδεηήξσλ είλαη επίζεο γλσζηέο, κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ην LB αλά ηχπν 

νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο.  

΢ηνλ Πίλαθα 2.6 αλαθέξνληαη ηα ηππηθά LB θάπνησλ ηχπσλ νπηηθψλ δηθηχσλ 

πξφζβαζεο, φπσο απηά αλαθέξνληαη ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία. 
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Σχπνο Γηθηχνπ LB (Link Budget) 

GPON Class A 5-20 dBm 

GPON Class B 10-25 dBm 

GPON Class C 15-30 dBm 

EPON 1000BASE-PX10 5-20 dBm 

EPON 1000BASE-PX20 1-25 dBm 

Πίλαθαο 2.6 : Σππηθά LB αλά ηχπν νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο 

Σέινο, αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.7 νη πξαγκαηηθέο ηηκέο εμαζζέληζεο ηνπ νπηηθνχ 

ζήκαηνο  γηα δηάθνξα νπηηθά ζηνηρεία. 

Οπηηθφ ΢ηνηρείν Δμαζζέληζε 

Οπηηθή Ίλα ζηα 1310 λαλφκεηξα 0,33-0,35 dB/km 

Οπηηθή Ίλα ζηα 1550 λαλφκεηξα 0,19-0,20 dB/km 

΢πλδεηήξαο 0,2 dB 

Splitter 1:2 3 dB + 0,5 dB 

Splitter 1:64 18 dB + 3 dB 

Πίλαθαο 2.7 : Πξαγκαηηθέο ηηκέο εμαζζέληζεο ηνπ νπηηθνχ ζήκαηνο αλά νπηηθφ 

ζηνηρείν ζην εκπφξην 

΢εκείσζε : ην splitter 1:64 είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 6 ζπλερφκελα splitter 1:2 ην 

έλα πίζσ απφ ην άιιν . 

2.8 Δπισειπημαηικά Μονηέλα Οπηικών Γικηύυν Ππόζβαζηρ 

2.8.1 Διζαγυγή 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηξφπνη λα επελδχζεη θαλείο ζηελ θαηαζθεπή ελφο νπηηθνχ 

δηθηχνπ πξφζβαζεο. Ζ πξνηίκεζε ελφο κνληέινπ έλαληη θάπνηνπ άιινπ εμαξηάηαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ ην βαζκφ εκπινθήο απηνχ θπξίσο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

δηθηχνπ θαη ιηγφηεξν θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Πξάγκαηη, φζν κεγαιχηεξνο ν βαζκφο 

εκπινθήο , ηφζν πεξηζζφηεξν θαηαζθεπαζηηθφ έξγν , αιιά αθελφο απηφ ζπκβαίλεη 

εθάπαμ θαη αθεηέξνπ ε δηαθνξά δελ είλαη απνζαξξπληηθά κεγάιε. Ζ εηδνπνηφο 

δηαθνξά εκθαλίδεηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία θαη δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ. ΋ζν 

πεξηζζφηεξν ζέιεη θαλείο λα εκπιαθεί θαλείο , ηφζν πεξηζζφηεξε εκπεηξία ρξεηάδεηαη 

θαη ηφζν πεξηζζφηεξα ιεηηνπξγηθά θαη δηαρεηξηζηηθά ζέκαηα παξνπζηάδνληαη. 
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Σα 3 επηρεηξεκαηηθά κνληέια είλαη ηα εμήο : 

 Retailer  

 Capacity Wholesaler  

 Dark Fiber Provider 

2.8.2 Retailer 

΢ην κνληέιν ηνπ Retailer ππάξρεη ν κέγηζηνο βαζκφο εκπινθήο. Έλαο θαη κφλν  

πάξνρνο  έρεη ζηελ ηδηνθηεζία ηνπ ην παζεηηθφ ζηξψκα ππνδνκήο, ην ελεξγφ δίθηπν 

θαη  ηηο ππεξεζίεο ιηαληθήο. Σν γεγνλφο απηφ δξα απνζαξξπληηθά ζηνλ αληαγσληζκφ. 

Δάλ θαλείο ζειήζεη λα αληαγσληζηεί ηνλ ελ ιφγσ πάξνρν ν νπνίνο ζα εθαξκφδεη 

απνθιεηζηηθά ην κνληέιν ηνπ Retailer (νπφηε δε ζα αλνίγεη ην δίθηπφ ηνπ πξνο 

ηξίηνπο) , ζα πξέπεη ζίγνπξα λα θηηάμεη απφ ηελ αξρή έλα θαηλνχξην νπηηθφ δίθηπν 

πξφζβαζεο κε ηεξάζηην start-up θφζηνο, ελψ ζα πξέπεη λα εγγξάςεη ζπλδξνκεηέο νη 

νπνίνη δελ είραλ πξνηηκήζεη ηνλ πξνεγνχκελν πάξνρν (άξα ζα πξέπεη λα 

δηαθνξνπνηεζεί θαηάιιεια) θαη λα απνζπάζεη  ζπλδξνκεηέο απφ απηφλ (ζεκαληηθφ 

ξφιν ζα παίμεη ην customer loyalty πξνο ηνλ αξρηθφ πάξνρν). Καη ηα δχν εγρεηξήκαηα 

κφλν εχθνια δελ είλαη. 

Ζ θαηάζηαζε κπνξεί ελ κέξεη λα δηεπθνιπλζεί αλ ν αξρηθφο πάξνρνο αλνίμεη ζε 

θπζηθφ επίπεδν ην δίθηπφ ηνπ, δειαδή ηηο ηάθξνπο γηα ηηο νπηηθέο ίλεο θαη πηζαλψο ηα 

CO γηα θπζηθή (ή θαη απνκαθξπζκέλε) ζπλεγθαηάζηαζε εμνπιηζκνχ. Αθφκε φκσο 

θαη έηζη, ν αξρηθφο πάξνρνο έρεη ελ γέλεη ην πιενλέθηεκα ιφγσ αθελφο πξφηεξεο 

παξνπζίαο θαη αθεηέξνπ ιφγσ εζφδσλ ηνπ απφ ην λέν πάξνρν ηα νπνία κάιηζηα 

ηαπηφρξνλα είλαη έμνδα ηνπ δεχηεξνπ (γηα παξάδεηγκα ε ππελνηθίαζε ησλ ηάθξσλ). 

 Ζ αγνξά καο έρεη δείμεη πσο θαλέλαο πάξνρνο πνπ εθαξκφδεη ην επηρεηξεκαηηθφ 

κνληέιν ηνπ Retailer δελ είλαη απηνβνχισο δηαηεζεηκέλνο λα αλνίμεη ην δίθηπφ ηνπ. 

Υξεηάδνληαη ηζρπξέο απνθάζεηο ηεο εθάζηνηε εγρψξηαο ξπζκηζηηθήο αξρήο (ε ΔΔΣΣ 

γηα ηελ Διιάδα) θαη θάπνηεο θνξέο πξνζθπγέο θαη ζε  άιια φξγαλα (γηα παξάδεηγκα 

Δπηηξνπή Αληαγσληζκνχ, Τπνπξγείν Δκπνξίνπ, Δπξσπατθή Ρπζκηζηηθή Αξρή 

Σειεπηθνηλσληψλ - BEREC ). 

Ηδηαίηεξα ηα πξψελ Κξαηηθά Μνλνπψιηα (θαηά θαλφλα νη ζεκεξηλνί incumbents) πνπ 

επί δεθαεηίεο λέκνληαλ θαηά απνθιεηζηηθφηεηα ην ράιθηλν last mile ζεσξνχλ φηη 

απηνδηθαίσο ζα έρνπλ ηελ απνθιεηζηηθφηεηα θαη ζην νπηηθφ δίθηπν ηεο ρψξαο. Ζ 

αληίιεςε θαη αληηκεηψπηζε απηή κπνξεί λα θέξεη ηελ αγνξά ησλ Σειεπηθνηλσληψλ 

ρξφληα πίζσ, φηαλ θαη νη θαηαλαισηέο ήηαλ αληηκέησπνη κε κνλνπσιηαθέο πξαθηηθέο.  

Δίλαη θαζήθνλ ηεο εθάζηνηε Ρπζκηζηηθήο Αξρήο λα κελ επηηξέςεη θάηη ηέηνην, ελψ  

ζηελ πξάμε έρνπκε δεη πσο ηηο θαιχηεξεο πηζαλφηεηεο γηα απμεκέλν αληαγσληζκφ 

έρεη έλα νπδέηεξν θαη αλνηρηφ πξνο φινπο νπηηθφ δίθηπν θξαηηθήο ηδηνθηεζίαο κε 

εκπνξηθνχ παξφρνπ (ψζηε ν πάξνρνο  λα κελ είλαη ηαπηφρξνλα θαη ηδηνθηήηεο). 
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2.8.3 Capacity Wholesaler 

΢ην κνληέιν ηνπ Capacity Wholesaler ν πάξνρνο θαηέρεη ηφζν ην παζεηηθφ ζηξψκα 

ππνδνκήο φζν θαη ην ελεξγφ δίθηπν, αιιά ηηο ππεξεζίεο ηηο παξέρνπλ άιινη πάξνρνη 

νη νπνίν πιεξψλνπλ ηνλ θάηνρν κεληαίν κίζζσκα  γηα ηε ρξήζε ηνπ δηθηχνπ ηνπ. Θα 

πξέπεη θπζηθά λα ππάξρεη δηαζχλδεζε κεηαμχ ηνπ ελ ιφγσ παξφρνπ θαη ησλ 

ππφινηπσλ παξφρσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε έλα ζεκείν θπζηθήο ζχλδεζεο  είηε ζην 

MPoP (Metropolitan Point of Presence)  είηε ,ζπρλφηεξα , θάπνπ πην “πίζσ” ζην 

δίθηπν ηνπ παξφρνπ, ζην backbone θνκκάηη ηνπ. 

Με απηή ηελ επηινγή ν πάξνρνο-ηδηνθηήηεο αλαιακβάλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ 

κέρξη θάπνηνπ ζεκείνπ (απηνχ ηεο δηαζχλδεζεο), ελψ αλ παξέρεηαη θαη ηειεθσλία 

(ζπλήζσο παξέρεηαη), ζα πξέπεη λα ππάξρεη θαη έλα ζεκείν αληαιιαγήο ηειεθσληθήο 

θίλεζεο. Γελ είλαη εθηθηή πεξαηηέξσ ππεξεζηψλ πεξηερνκέλνπ ,φπσο   IPTV Video on 

Demand θαη απηφ απνηειεί έλα κεγάιν κεηνλέθηεκα ηνπ ελ ιφγσ κνληέινπ,ην νπνίν 

απνηειεί θαηά θάπνηνλ ηξφπν κηα “΢νινκψληεηα Λχζε” αλάκεζα ζηα δχν άιια 

επηρεηξεκαηηθά κνληέια. 

Αλαθέξζεθε πσο ελ γέλεη πξνηηκάηαη ην ζεκείν δηαζχλδεζεο λα βξίζθεηαη ζην δίθηπν 

ππξήλα ψζηε ν πάξνρνο πνπ πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο απηέο θαζαπηέο λα κε ρξεηαζηεί 

λα θηάζεη ην δίθηπφ ηνπ κέρξη ηα  MPoP ηνπ παξφρνπ-ηδηνθηήηε. Αλ ζπκβεί θάηη 

ηέηνην, ν πάξνρνο ζα βξίζθεηαη (θπξηνιεθηηθά) έλα βήκα απφ ην επφκελν 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν, απηφ ηνπ  Dark Fiber Provider θαη έηζη ζα έρεη απμήζεη 

αξθεηά ην θφζηνο ρσξίο λα θαξπσζεί θάπνην ηδηαίηεξν φθεινο (πιελ ίζσο ηνπ 

ακεζφηεξνπ ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ ζε κεγαιχηεξν κέξνο). 

2.8.4 Dark Fiber Provider 

Σέινο, ππάξρεη ην κνληέιν ηνπ Dark Fiber Provider, φπνπ ν πάξνρνο  πεξηνξίδεηαη 

κφλν ζην παζεηηθφ ζηξψκα ππνδνκήο θαη  ελαπφθεηηαη ζηνπο ππφινηπνπο   παξφρνπο 

ηφζν ε θαηαζθεπή ηνπ ελεξγνχ δηθηχνπ  ,φζν θαη ε παξνρή ππεξεζηψλ. Σα δχν απηά 

ζηξψκαηα κπνξνχλ είηε λα πινπνηνχληαη απφ ηνλ ίδην πάξνρν (active sharing) είηε 

απφ δηαθνξεηηθνχο (full separation) .Με απηφ ην κνληέιν έρνπκε πιήξσο αλνηρηφ 

δίθηπν θαη κεγηζηνπνίεζε ηνπ αληαγσληζκνχ. ΢πλήζσο πξνηηκάηαη ην active sharing , 

κηαο θαη ην full separation είλαη αξθεηά πνιχπινθν. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

πάλησο, ν εμνπιηζκφο ηνπ παξφρνπ-ηδηνθηήηε παξακέλεη ν ίδηνο. Σν κνληέιν ηνπ 

Passive Operator ζπκίδεη πνιχ ηελ Αδεζκνπνίεζε Σνπηθνχ Βξφρνπ (llu – local loop 

unbundling) ζηηο παξαδνζηαθέο xDSL ηερλνινγίεο. Δίλαη θνηλά απνδεθηφ πσο ην llu 

επλφεζε ζε ππεξζεηηθφ βαζκφ ηνλ αληαγσληζκφ θαη σθέιεζε ηα κέγηζηα ηνπο 

θαηαλαισηέο φπνπ θαη αλ εθαξκφζηεθε.  

Καηαιήγνπκε αβίαζηα ινηπφλ αβίαζηα ζην ζπκπέξαζκα πσο εάλ θάηη ηέηνην 

εθαξκνζηεί θαη ζηα Οπηηθά Γίθηπα πξφζβαζεο, ζα έρνπκε αληίζηνηρα απνηειέζκαηα 

.Αλ κάιηζηα ηδηνθηήηεο απνηειέζεη θάπνηνο νπδέηεξνο νξγαληζκφο (γηα παξάδεηγκα 

ην Κξάηνο, έλαο Οξγαληζκφο Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο ή αθφκα θαη έλαο Πάξνρνο 
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Δλέξγεηαο ρσξίο πεξαηηέξσ εκπνξηθέο ηειεπηθνηλσληαθέο ιεηηνπξγίεο), ηφηε φινη νη 

πάξνρνη ζα έρνπλ επί ηεο αξρήο ηζφηηκε ζέζε ζηνλ αληαγσληζκφ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην κνληέιν ηνπ Dark Fiber Provider δε κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε νπνηνλδήπνηε απφ  ηνπο ηχπνπο ησλ PON δηθηχσλ. Γηα απηφ αθξηβψο 

ην ιφγν πξνηηκψληαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ ηα Πξψελ Κξαηηθά Μνλνπψιηα, 

ψζηε εθ ησλ πζηέξσλ λα είλαη αδχλαηε ε επηθξάηεζε πιήξνπο αληαγσληζκνχ πξνο 

φθεινο ηεο δηαηήξεζεο ηεο δεζπφδνπζαο ζέζεο απηψλ ζηελ αγνξά Σειεπηθνηλσληψλ. 

Σέινο, ηδηαίηεξε κλεία πξέπεη λα γίλεη ζην φηη εθφζνλ ν θάζε πάξνρνο ζα 

εγθαηαζηήζεη ην δηθφ ηνπ εμνπιηζκφ εληφο ηνπ CO (θπζηθή ζπλεγθαηάζηαζε) ηνπ 

παξφρνπ-ηδηνθηήηε, ζα πξέπεη (πέξαλ ησλ ζηάληαξ αζθαιείαο πνπ επηβάιινληαη απφ 

ηελ θείκελε ηερληθή λνκνζεζία) λα ππάξρεη θαη ν θαηάιιεινο ρψξνο. Αλ ππάξμνπλ 

πνιινί πάξνρνη πνπ ζα ζειήζνπλ λα δξαζηεξηνπνηεζνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα CO (θαηά 

θαλφλα ζε απηά κε ηελ ππθλφηεξε δφκεζε), ηφηε ίζσο λα κε ρσξέζνπλ φινη. Ζ ιχζε 

ζε απηή είλαη είηε ε επέθηαζε ηνπ CO (ιχζε δχζθνιε θαη ζπάληα ιφγσ ηνπ θνξεζκνχ 

,θαηά θαλφλα, ηνπ θηηξίνπ ζε ζρέζε κε ην ζπληειεζηή δφκεζεο) είηε ε 

απνκαθξπζκέλε ζπλεγθαηάζηαζε (εθηφο ηνπ CO) . Ζ δεχηεξε ιχζε έρεη εκθαληζηεί  

αξθεηά ζπρλά ζηηο xDSL ηερλνινγίεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ llu. 

2.8.5 Δξοπλιζμόρ ανά Δπισειπημαηικό Μονηέλο 

Αλάινγα κε ην εθαξκνδφκελν επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν, ρξεηάδνληαη θαη ελ γέλεη 

δηαθνξεηηθά ζηνηρεία εμνπιηζκνχ. Πέξαλ ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο, ππάξρνπλ θαη 

άιια ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ πνπ ελδέρεηαη λα ρξεηάδνληαη λα θαηαζθεπαζηνχλ. Ζ 

αλάγθε απηή δηαθνξνπνηείηαη αλά επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν. ΢ηνλ Πίλαθα 2.8 

παξνπζηάδεηαη ε ελ ιφγσ δηαθνξνπνίεζε. 
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 Retailer Capacity 

Wholesaler 1 

Capacity 

Wholesaler 2 

Dark Fiber 

Provider 

Access 

Network 

X X X X 

Metro Network  Υ Υ - - 

BBRAS - Υ - - 

IX-points Υ - - - 

Γηεζλή Link Υ - - - 

Backhaul 

Network 

Υ Υ - - 

΢εκείν 

Γηαζχλδεζεο 

- Υ Υ - 

Πίλαθαο 2.8: Δμνπιηζκφο δηθηχνπ αλά επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν 

΋πνπ Capacity Wholesaler 1 είλαη ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν κε ηνλ πάξνρν-

ηδηνθηήηε  λα θηάλεη κέρξη ην δίθηπν ππξήλα ,ελψ ην Capacity Wholesaler 2 

αληηζηνηρεί ζην λα θηάλεη ν πάξνρνο-ηδηνθηήηεο κέρξη ην MPoP .΋πνπ Metro 

Network είλαη ην City Backhaul Network θαη φπνπ Backhaul Network ην Regional 

Backhaul Network. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ν Dark Fiber Provider ρξεηάδεηαη λα αλαπηχμεη δίθηπν 

“πίζσ” απφ ην MPoP φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 2.8 (δε ρξεηάδεηαη παξά λα 

θαηαζθεπάζεη κφλν ην νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο απηφ θαζαπηφ)  

Οπνηνδήπνηε επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν θαη αλ επηιέμνπκε, ρξεηάδεηαη πξνθαλψο λα 

θαηαζθεπάζνπκε δίθηπν πξφζβαζεο. Βέβαηα , αλάινγα ην ηί επηινγή επηρεηξεκαηηθνχ 

κνληέινπ ζα θάλνπκε , ελ γέλεη , δηαθνξνπνηεί ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ. 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή απηψλ αθνινπζεί ζην Κεθάιαην 3. 

Σν Metro(politan) Network είλαη ην Μεηξνπνιηηηθφ Γίθηπν ελφο παξφρνπ. Ο BBRAS 

(BroadBand Remote Access Server) ζπλαληάηαη ζηηο xDSL ηερλνινγίεο θαη 

αλαθέξεηαη σο νπηηθφο BBRAS. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζπγθέληξσζε πνιιψλ ΑΡΤ΢ 

(Αζχκκεηξνπ Ρπζκνχ ΢χλδεζε) ζε έλαλ απνκαθξπζκέλν server θαηά ηελ παξνρή 

bistream απφ ελαιιαθηηθνχο παξφρνπο.  

Σα IX-Points είλαη Internet Exchange Points ,ζεκεία δειαδή φπνπ αληαιιάζζεηαη 

δηαδηθηπαθή θίλεζε κεηαμχ παξφρσλ .Σα Γηεζλή Link είλαη νπηηθέο δεχμεηο παξφρσλ 

πξνο ην εμσηεξηθφ ψζηε ην δίθηπφ ηνπο λα ”βιέπεη” φιν ην Γηαδίθηπν. Παξά ηελ 

χπαξμε Γηεζλψλ Link , είλαη απαξαίηεηα θαη ηα IX-Points ψζηε ν έλαο πάξνρνο λα 



65 
 

επηθνηλσλεί ην δίθηπν ηνπ άιινπ απεπζείαο θαη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα βγεη εθηφο 

ρψξαο θαη λα μαλαγπξίζεη γηα λα κπεη ζην δίθηπν ηνπ άιινπ παξφρνπ. 

 Σν Backhaul Network αλαθέξεηαη ζην δίθηπν κεηαθνξάο (transport network), ελψ ηα 

ζεκεία δηαζχλδεζεο είλαη ηα ζεκεία θπζηθήο ζχλδεζεο πνπ αλαιχζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο. 

Αλάινγα ινηπφλ κε ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν πνπ ζα αθνινπζεζεί, ζα ππάξμνπλ θαη 

δηαθνξεηηθά θφζηε. Απηφ αθξηβψο ζα αλαιπζεί παξαθάησ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία.  

2.9 Μελλονηική Δξέλιξη FTTH Γικηύυν 

Καλείο δε κπνξεί λα είλαη ζίγνπξνο γηα ην κέιινλ , εηδηθά ζην ρψξν ησλ 

Σειεπηθνηλσληψλ (θαη ελ γέλεη ηεο Σερλνινγίαο).Ωζηφζν, κπνξνχλ λα απνηππσζνχλ 

θάπνηεο ηάζεηο (trends), νη νπνίεο είλαη εχινγν λα ζεσξεζνχλ νη επηθξαηέζηεξεο σο 

πξνο ηελ πινπνίεζε ζε επξεία θιίκαθα κειινληηθά. 

Τπάξρνπλ ινηπφλ δχν ηάζεηο πνπ είλαη θνηλά απνδεθηφ πσο θπξηαξρνχλ ζήκεξα σο 

πξνο ηε κειινληηθή εθαξκνγή ηνπο: 

 Μεγαιχηεξν εχξνο δψλεο πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο. ΋πσο αλαθέξζεθε 

θαη ζην Κεθάιαην 1, κέζα ζε ιίγα ρξφληα ην εχξνο δψλεο ησλ 

νηθηαθψλ ηειεπηθνηλσληαθψλ ζπλδξνκεηψλ έρεη απμεζεί θαηά 

~173.000 θνξέο. Κάηη ηέηνην είλαη κάιινλ απίζαλν λα ζπκβεί ζε ηφζν 

κεγάιν βαζκφ ζηα επφκελα ρξφληα, αιιά είλαη απνιχησο ζίγνπξν φηη 

ην πξνζθεξφκελν εχξνο δψλεο ζα απμεζεί. Ήδε κε ην GPON έρνπκε 

θηάζεη ηα 2,5 Gbps θαη κε ην NG-GPON ζα θηάζνπκε ηα 10 Gbps, 

πξάγκα ην νπνίν απνηειεί θαη ηνλ επφκελν ζηφρν. Μειινληηθά κε ην  

NG-GPON2 αλακέλεηαη λα θηάζνπκε ηα 40 Gbps,φζε ε ρσξεηηθφηεηα 

ελφο  θπθιψκαηνο SΣΜ-256 ζην δίθηπν θνξκνχ ελφο παξφρνπ ζήκεξα. 

Σν θφζηνο ησλ νπηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ επίηεπμε 

ηέηνησλ επηδφζεσλ κεηψλεηαη ζπλερψο θαη κάιηζηα δξαζηηθά. Σν 

γεγνλφο απηφ καο θάλεη λα αηζηνδνμνχκε πσο ζχληνκα ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ άικαηα ζηελ παξνρή πςειφηεξνπ εχξνπο δψλεο 

αλά ζπλδξνκεηή θαη κάιηζηα κε ρακειφηεξν θφζηνο, πηζαλψο. 

 Δθαξκνγή ζε κεγάιε θιίκαθα ηνπ WDM. Σν  WDM-PON ζεσξείηαη 

αξθεηά future-proof ιχζε. Μάιηζηα, αλ εθαξκνζηεί ππθλφ WDM 

(Dense WDM - DWDM), ην εχξνο δψλεο αλά ζπλδξνκεηή ζα απμεζεί 

θη άιιν. Γηα λα αιιάμνπλ ηα ζεκεξηλά PON δίθηπα ζε WDM-PON 

πξέπεη ηα splitter λα αληηθαηαζηαζνχλ κε AWG. Με απηφ ηνλ ηξφπν 

ζα απμεζεί θαη ε ηζρχο πνπ θηάλεη ζην δέθηε, αθνχ ην  AWG δε 

κνηξάδεη ηελ ηζρχ ελφο κήθνπο θχκαηνο. Αλ εθαξκνζηεί ζπλδπαζκφο 

WDM-TDM PON , ηφηε έλα κήθνο θχκαηνο ζα κνηξάδεηαη ζε 

δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο ζε δηαθνξεηηθέο ρξνλνζπξίδεο, απμάλνληαο θη 
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άιιν ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο. Έλα εμίζνπ ελδηαθέξνλ δήηεκα είλαη 

ε δπλακηθή εθρψξεζε κεθψλ θχκαηνο ζην WDM-PON. Απηφ ζα 

κπνξεί λα γίλεηαη ηφζν ζην upstream , φζν θαη ζην downstream 

θνκκάηη. ΢ε απηφ ην ζεκείν νθείινπκε λα ηνλίζνπκε πσο εάλ ηειηθά 

πξνρσξήζνπκε ζε θαηαζθεπή Active Fiber δηθηχσλ φπνπ  TDM 

αληηθαηαζηαζεί κε WDM (ή θαη κε DWDM), ζα απνθηήζνπκε 

νπζηαζηηθά ηηο ζεκεξηλέο δεχμεηο ππεξπςειήο ρσξεηηθφηεηαο θνξκνχ 

ζε νηθηαθή ζχλδεζε. ΢αθψο θαη θάηη ηέηνην κνηάδεη ζήκεξα αδχλαην 

ιφγσ απαγνξεπηηθνχ θφζηνπο, αιιά εμίζνπ αδχλαην θαηλφηαλ πξηλ 

κφιηο ~20 ρξφληα λα απνθηήζεη θαλείο κία νηθηαθή ζχλδεζε αξθεηψλ  

Mbps κε έλα κνλνςήθην πνζνζηφ ηνπ κηζζνχ ηνπ κεληαίσο. 

Σν κέιινλ ινηπφλ ησλ FTTH δηθηχσλ πεξηέρεη πιεζψξα πξνθιήζεσλ ζηα επφκελα 

θηφιαο ρξφληα. 

 

΢ρήκα 2.14 : Δμέιημε απαηηνχκελνπ εχξνπο δψλεο δηαρξνληθά 

 

΢ηφρνο θαίλεηαη λα είλαη ε παξνρή κεγαιχηεξνπ εχξνπο δψλεο ζε πεξηζζφηεξνπο 

ζπλδξνκεηέο, δπλακηθά, απφ κεγαιχηεξε απφζηαζε θαη κε επειημία .Οη απαηηήζεηο 

εχξνπο δψλεο απφ ηηο εθαξκνγέο απμάλνληαη ζπλερψο, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 

2.14 . 
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Κεθάλαιο 3 

Ανάλςζη Δζόδυν και Δξόδυν 
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3.1 Διζαγυγή 

Ζ κνληεινπνίεζε θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο 

απνηειεί έλα ηδηαίηεξα δχζθνιν έξγν, εθφζνλ απηφ απαηηεί ηε κεγαιχηεξε δπλαηφλ 

πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Ζ έιιεηςε κεγάιεο ζρεηηθήο δηεζλνχο 

δξαζηεξηφηεηαο (ειάρηζηεο ρψξεο έρνπλ δίθηπν FTTH έηζη θη αιιηψο, ελψ θαη φζεο 

έρνπλ ,δελ ην έρνπλ αλαπηχμεη παξά ζε ιίγεο ή θαη ειάρηζηεο πεξηνρέο ζε ζρέζε κε ην 

ζχλνιν ηεο ρψξαο) θάλεη πην δχζθνιε ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηάθνξσλ case studies . 

Πνιινί ζπληειεζηέο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ “επίπεδνη” (”flat”) θαη λα κε ιεθζνχλ 

ππφςε . Απηφ φκσο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο αζηνρίεο. Ζ φζν ην δπλαηφλ 

ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ παξαγφλησλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε πνιχ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα. 

Σα δχν βαζηθά ζθέιε ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο είλαη ηα έζνδα θαη ηα 

αληίζηνηρα έμνδα. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ (θαη ελ κέξεη παξάδνμν) φηη αλ θαη ηα νπηηθά 

δίθηπα ηερλνινγίαο απνηεινχλ state of the art ηερλνινγία , εμαξηψληαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ έξγα ρακειήο ηερλνινγίαο (γηα παξάδεηγκα ηε δηάλνημε ηάθξσλ) , ηα 

νπνία εθηηκάηαη φηη δηακνξθψλνπλ πεξίπνπ ηα ¾ ηνπ νιηθνχ θφζηνπο θαηαζθεπήο. 

Καηά θαλφλα απνηειεί βαζηθφ ζηφρν ηα έζνδα λα ππεξβαίλνπλ ηα έμνδα ζε θάπνηα 

κνξθή (ππεηζέξρνληαη παξάγνληεο φπσο  απνζβέζεηο, θφξνη, ηφθνη , πιεζσξηζκφο θηι 

). Δάλ ινηπφλ αλαιπζνχλ κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ηφζν ηα έμνδα φζν θαη ηα έζνδα, 

κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε εάλ θαη θαηά πφζν αμίδεη (νηθνλνκηθά) ε θαηαζθεπή 

ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. Σν ζαθέο πξφβιεκα είλαη φηη ελψ ηα έμνδα είλαη ελ 

γέλεη αλακελφκελα θαη πξνβιέςηκα (αλ θαη απηφ δελ είλαη απφιπην, αλ γηα 

παξάδεηγκα ηα ηέιε δηέιεπζεο δελ θαζνξίδνληαη δηά λφκνπ, ηφηε κπνξνχλ λα 

αιιάδνπλ αλάινγα , ην εξγαηηθφ θφζηνο δηακνξθψλεηαη δηαθνξεηηθά απφ ρξφλν ζε 

ρξφλν, φπσο θαη ην θφζηνο ηνπ απαηηνχκελνπ νπηηθνχ εμνπιηζκνχ) , ηα έζνδα είλαη 

ζίγνπξα αδχλαην λα πξνζδηνξηζηνχλ κε αθξίβεηα, κηαο θαη ν θαζνξηζηηθφο 

παξάγνληαο ηνπ χςνπο ηνπο είλαη ην χςνο ηεο ε ζπλδξνκεηηθήο βάζεο (θαη φρη ην 

κέζν έζνδν αλά ρξήζηε φπσο ζε άιιεο αγνξέο). Γε κπνξεί λα γίλεη θακία αζθαιήο 

πξφβιεςε γηα απηή, παξά κφλν λα ππνηεζνχλ δηάθνξα ζελάξηα: ην πνην απφ φια ζα 

έρεη θάλεη ηελ αθξηβέζηεξε πξνζέγγηζε δε ζα θαλεί παξά κφλν ζηελ πξάμε. 

Έλα ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ ζηνηρείν είλαη φηη ην κεγαιχηεξν θφζηνο, απηφ ηεο 

δηάλνημεο ηάθξσλ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απνθιεηζηηθή ζπλάξηεζε ησλ 

εξγαηνσξψλ πνπ ζα δηαηεζνχλ γηα απηή, νπφηε κπνξεί λα γίλεη απεπζείαο αλαγσγή 

απηήο ζε εξγαηνψξεο. Δπηπιένλ, είλαη παξάδνμε ε δηαθνξά αλάκεζα ζε έλα FTTH 

θαη έλα FTTB δίθηπν. Δλψ ζα έρνπλ δηαλπζεί ρηιηφκεηξα ζηνλ αθξηβψο ίδην ρξφλν θαη 

γηα ηα δχν δίθηπα (κηαο θαη έρνπλ ηαπηφζεκε Αξρηηεθηνληθή εθηφο ηνπ θηηξίνπ ηνπ 

ζπλδξνκεηή), απηά ηα ιίγα κέηξα απφ ηελ είζνδν ηνπ θηηξίνπ κέρξη ην ρψξν ηνπ 

ζπλδξνκεηή κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ βδνκάδεο γηα λα δηαλπζνχλ κηαο θαη εγείξνληαη 

δεηήκαηα ζπκθσλίαο ησλ ελνίθσλ γηα εξγαζίεο εληφο ηνπ θηηξίνπ θαη αλ δελ 
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θαζίζηαηαη θάηη ηέηνην ππνρξεσηηθφ δηά λφκνπ (ή λα απαγνξεχεηαη ε δηαθνπή ησλ 

εξγαζηψλ), είλαη ζίγνπξν φηη ζα ππάξμεη πιεζψξα ελζηάζεσλ, θαζπζηεξψληαο 

ζεκαληηθά ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ θαη ελ ηέιεη ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ 

ζπλδξνκεηψλ. Γηα απηφ αθξηβψο ην ιφγν ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο πξνηηκάηαη ε 

θαηαζθεπή FTTB δηθηχνπ έλαληη ηνπ FTTH . 

3.2 Έξοδα Καηαζκεςήρ 

3.2.1 Διζαγυγή 

Έλα νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο απνηειείηαη απφ πιεζψξα επηκέξνπο ζηνηρείσλ 

ελεξγεηηθνχ. Κάζε ζηνηρείν έρεη δηαθνξεηηθφ θφζηνο θαη δηαθνξεηηθή δηάξθεηα δσήο. 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ή λα 

επαλαθαηαζθεπαζηεί ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ πνπ ζεσξνχκε φηη έρεη επίζεο 

αληηθαηαζηαζεί. Απηφ ζπκβαίλεη είηε επεηδή πιένλ είλαη κε ιεηηνπξγηθφ είηε γηαηί νη 

αλάγθεο ηεο αγνξάο έρνπλ αιιάμεη ηφζν πνπ έρεη απαμησζεί ηερλνινγηθά. ΢ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε, ζα κπνξνχζε πηζαλψο ην ζηνηρεία απηφ λα πσιεζεί (σο 

κεηαρεηξηζκέλν). 

Πξνθχπηνπλ ινηπφλ κεγάιεο αληζφηεηεο ζηε δηάξθεηα δσήο θάζε ζηνηρείνπ. Γηα 

παξάδεηγκα κηα ηάθξνο έρεη αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 40 ρξφληα, ελψ έλα 

CPE πεξίπνπ ρξφληα. Οπφηε, εάλ ζειήζνπκε λα ππνινγίζνπκε ηε ζπκκεηνρή θάζε 

νηθνλνκηθνχ ζηνηρείνπ ζηελ θαηαζθεπή ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο, δελ αξθεί 

λα ηα πξνζζέζνπκε αδηαθξίησο. ΢ηελ πξναλαθεξζείζα πεξίπησζε, γηα παξάδεηγκα, 

ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο ηάθξνπ αληηζηνηρνχλ 8 CPE, νπφηε ζα ήηαλ ζθφπηκν λα 

πξνζζέζνπκε ην θφζηνο ησλ 8 CPE ζε απηφ ηεο ηάθξνπ ζηελ πξνζπάζεηά καο λα 

ππνινγίζνπκε ην νιηθφ θφζηνο. 

Γηα λα απνθχγνπκε απηνχο αθξηβψο ηνπο αξηζκεηηθνχο αθξνβαηηζκνχο 

θαηαθεχγνπκε ζε εηεζηνπνηεκέλα κεγέζε . Σν εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο ,έζησ Τ, 

ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ην απφιπην θφζηνο ηνπ ζηνηρείνπ , έζησ C , κε ηε δηάξθεηα 

δσήο ηνπ ζε έηε, έζησ L : 

Y=   

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ππνινγίδνπκε ηελ εηεζηνπνηεκέλε ζπκκεηνρή ηνπ θφζηνπο ηνπ 

επηκέξνπο ζηνηρείνπ ζην ζπλνιηθφ εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο. Δμ νξηζκνχ , αλ θάπνην 

ζηνηρείν έρεη δηάξθεηα δσήο 1 έηνπο , ην νιηθφ θφζηνο ηνπ  ηαπηίδεηαη κε ην 

εηεζηνπνηεκέλν.  

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνπκε ηα έμνδα θαηαζθεπήο ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. 

Αξρηθά αλαθέξνληαη φζα είλαη θνηλά αλεμαξηήησο Αξρηηεθηνληθήο, Σνπνινγίαο, 

Σερλνινγίαο θαη Δπηρεηξεκαηηθνχ Μνληέινπ θαη ζηε ζπλέρεηα ε αλάιπζε 

δηαθνξνπνηείηαη θαηάιιεια.  
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3.2.2 Γικαιώμαηα Γιέλεςζηρ 

Πξηλ αθφκα μεθηλήζνπλ ηα έξγα εθζθαθήο , ζα πξέπεη λα έρεη εμαζθαιηζηεί ε 

ζρεηηθή άδεηα, ζπλήζσο απφ ηνλ αληίζηνηρν Οξγαληζκφ Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο 

(ΟΣΑ). Απηφ απφ κφλν ηνπ ελέρεη κεγάιν θίλδπλν θαζπζηεξήζεσλ , θπξίσο ιφγσ 

γξαθεηνθξαηηθψλ πξνβιεκάησλ. Μφλν αλ ππάξρεη μεθάζαξν λνκηθφ πιαίζην πνπ λα 

ππνρξεψλεη ηνλ ΟΣΑ λα εθδίδεη ηε ζρεηηθή άδεηα εθζθαθήο κεηά απφ αίηεκα ηνπ 

παξφρνπ , κπνξεί λα ππάξμεη έλα ζαθέο ρξνλνδηάγξακκα έθδνζήο ηεο. Δπηπξφζζεηα, 

ζα πξέπεη λα νξίδεηαη θαη ην αληίζηνηρν ηίκεκα εθάπαμ , κε ηε κνξθή εηήζηνπ 

κηζζψκαηνο ή κε ζπλδπαζκφ ησλ δχν, θαζψο αλ απιά νξίδεηαη ε ππνρξεσηηθή 

παξαρψξεζε δηθαησκάησλ δηέιεπζεο απφ ηνλ ΟΣΑ, ρσξίο φκσο λα δηεπθξηλίδεηαη ην 

χςνο ηνπ θφζηνπο απηψλ, ν ΟΣΑ κπνξεί λα πξνβάιεη παξάινγεο απαηηήζεηο.  

Αλ θαη ζηελ πξάμε ηα Γηθαηψκαηα Γηέιεπζεο δελ έρνπλ “εκεξνκελία ιήμεο” , 

ζεσξνχκε φηη έρνπλ νηθνλνκηθή δσή 50 εηψλ. Τπάξρεη πεξίπησζε λα κελ είλαη 

απαξαίηεηε ε θαηαβνιή Γηθαησκάησλ Γηέιεπζεο , φηαλ γηα παξάδεηγκα ην νπηηθφ 

δίθηπν πξφζβαζεο θαηαζθεπάδεηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ ΟΣΑ. Δλαιιαθηηθά, εάλ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ην Γεκφζην, κπνξεί κε λνκνζεηηθή πξάμε λα απαιιαγεί απφ ηελ 

θαηαβνιή Γηθαησκάησλ Γηέιεπζεο. 

3.2.3 Feeder Segment 

Σν πξψην θνκκάηη ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο είλαη ην Feeder Segment.Ο 

εμνπιηζκφο πνπ βξίζθεηαη ”πίζσ” απφ ηνλ Οπηηθφ Καηαλεκεηή (ODF) εμαξηάηαη απφ 

ηελ ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη. Σν πξψην ινηπφλ ζηνηρείν είλαη technology specific 

element. Έρεη δηάξθεηα δσήο ζπλήζσο 15 έηε θαη ην νιηθφ ηνπ θφζηνο εμαξηάηαη απφ 

ην πιήζνο ησλ ζπλδξνκεηψλ. Σν εάλ ζα ηνπνζεηεζεί απφ ηνλ πάξνρν-ηδηνθηήηε ηνπ 

δηθηχνπ ή φρη εμαξηάηαη απφ ηνλ επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν πνπ αθνινπζείηαη : ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ  Dark Fiber Provider ηνπνζεηείηαη απφ ηνλ έηεξν πάξνρν, αιιηψο απφ 

ηνλ πάξνρν–ηδηνθηήηε. Γηα απηήλ αθξηβψο ηελ ηδηνκνξθία ζα αθνινπζήζεη ζρεηηθή 

αλάιπζε παξαθάησ.  

 ΢ηε ζπλέρεηα ζπλαληάκε ηνλ Οπηηθφ Καηαλεκεηή. Έρεη κέγεζνο κεξηθέο δεθάδεο 

ζχξεο (ηππηθέο ηηκέο : 12,24,36,48,72 θαη 96 ζχξεο) , ελψ ζπλήζσο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ κε ζπκπιεξσκαηηθέο θάξηεο κεξηθψλ 

(4,8,16 ή 24 ηππηθά) ζπξψλ. Γηα λα ππνινγίζνπκε πφζνπο νπηηθνχο θαηαλεκεηέο 

ρξεηαδφκαζηε, αξθεί λα δηαηξέζνπκε ην πιήζνο ησλ ζπλδξνκεηψλ κε ην κέγεζνο ηνπ 

νπηηθνχ θαηαλεκεηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (ρξεζηκνπνηνχκε ην άλσ αθέξαην κεξνο ηνπ 

πειίθνπ) .Ζ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο ηνπ είλαη 15 έηε. 

Ο Οπηηθφο Καηαλεκεηήο βξίζθεηαη εληφο ηνπ CO, ην νπνίν θπζηθά απαηηεί θάπνηα 

έμνδα εηεζίσο. ΢πγθεθξηκέλα, ππνινγίδνπκε ην εηήζην κηζζσηήξην , πξνζζέηνληαο ηα 

εηήζηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηνπ θηηξίνπ απηνχ θαζαπηνχ (παξνρή ειεθηξηθήο 
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ελέξγεηαο, ζέξκαλζε θηι).Γηα λα ππνινγίζνπκε ηα ελ ιφγσ ζπλνιηθά εηεζηνπνηεκέλα 

έμνδα, αξθεί λα αζξνίζνπκε ηα επηκέξνπο έμνδα θάζε CO. 

 Θα πεξίκελε θαλείο ,βάζεη απηνχ ηνπ ζθεπηηθνχ, λα είλαη επηζπκεηή ε φζν ην 

δπλαηφλ ειάηησζε ηνπ αξηζκνχ ησλ CO. Απηφ ζηελ πξάμε δε ζπκβαίλεη, γηαηί ε 

χπαξμε πεξηζζφηεξσλ θαη απνθεληξσκέλσλ CO κεηψλεη ηνλ φγθν ησλ απαηηνχκελσλ 

νπηηθψλ ηλψλ θαη θπξίσο ησλ έξγσλ εθζθαθήο. 

Βγαίλνληαο έμσ απφ ην  CO , ην ππφινηπν θνκκάηη απνηειείηαη απφ ηηο νπηηθέο ίλεο νη 

νπνίεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί. Αξρηθά πξνεγείηαη έλα splice γηα θάζε νπηηθή ίλα θαη ζηε 

ζπλέρεηα νη νπηηθέο ίλεο απηέο θαζαπηέο. 

 Γηα απηή ηελ εγθαηάζηαζε ησλ νπηηθψλ ηλψλ εμεηάδνπκε κφλν ηελ πεξίπησζε 

ππφγεηνπ δηθηχνπ, κηαο θαη ην ελαέξην δίθηπν (ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξάδεηγκα ζηελ 

Ηαπσλία), έρεη κελ πνιχ ρακειφηεξν θφζηνο, αιιά αθελφο επηθέξεη ηδηαίηεξε νπηηθή 

φριεζε θαη αθεηέξνπ είλαη πην εππαζέο απφ ην αληίζηνηρν ππφγεην. Γηα ηελ ππφγεηα 

ινηπφλ εγθαηάζηαζε νπηηθψλ ηλψλ απαηηνχληαη: 

 δηάλνημε ηάθξσλ (θαη απνθαηάζηαζε ζην ηέινο) 

 εγθαηάζηαζε ζσιελψζεσλ εληφο ησλ ηάθξσλ 

 εγθαηάζηαζε κηθξνζσιελψζεσλ εληφο ησλ ζσιελψζεσλ γηα ηελ 

ππνδνρή ησλ νπηηθψλ ηλψλ θαη ηέινο 

 νη νπηηθέο ίλεο απηέο θαζαπηέο 

Σν κέγεζνο ησλ ηάθξσλ θαη ησλ ζσιελψζεσλ δηαθέξεη αλάινγα ην πιήζνο ησλ 

νπηηθψλ ηλψλ πνπ ελδηαθεξφκαζηε λα εγθαηαζηήζνπκε. Έηζη, αλ έρνπκε  PtP 

ηνπνινγία αλακέλεηαη ζην feeder segment λα έρνπκε κεγάιεο ηάθξνπο 

(ρσξεηηθφηεηαο 48,72,96,120 ή θαη 192 νπηηθψλ ηλψλ) θαη ζσιελψζεηο , ελψ ζε 

PtMP ηνπνινγία ζα έρνπκε κηθξφηεξεο (ρσξεηηθφηεηαο ζπλήζσο 2 ίλσλ). Οη ηάθξνη 

θαη νη ζσιελψζεηο έρνπλ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο 40 έηε , ελψ νη 

κηθξνζσιελψζεηο θαη νη νπηηθέο ίλεο πεξίπνπ 20 έηε. Δίλαη ζπλεηφ ελ γέλεη λα 

γίλνληαη πην εθηεηακέλα έξγα εθζθαθήο απφ φζα ππαγνξεχνπλ νη παξνχζεο αλάγθεο 

ψζηε λα είλαη εθηθηή ε δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο κειινληηθά, κηαο θαη αλ ππάξρνπλ 

νη ηάθξνη θαη νη ζσιελψζεηο κε άδεηεο κηθξνζσιελψζεηο ,κπνξνχλ εθ ησλ πζηέξσλ 

λα πεξαζηνχλ επηπιένλ νπηηθέο ίλεο είηε γηα ηνλ πάξνρν είηε γηα θάπνηνλ ηξίην 

πάξνρν έλαληη κηζζψκαηνο.  

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ έξγσλ εθζθαθήο απαηηείηαη ν ππνινγηζκφο 

ηεο κέζεο απφζηαζεο ηνπ CO απφ ην Distribution Network, απφζηαζε ε νπνία 

ηαπηίδεηαη κε ην κήθνο πνπ εθηείλεηαη ην Feeder Segment. Ο ππνινγηζκφο φκσο ηνπ 

θφζηνπο εθζθαθήο κφλν εχθνιε ππφζεζε δελ είλαη. Δμαξηάηαη  πέξαλ ηνπ κεγέζνπο 

ηεο ηάθξνπ θαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο. ΢πλήζσο γίλεηαη δηαρσξηζκφο αλάκεζα ζε 

4 ηχπνπ εδάθνπο : 
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 Downtown, δειαδή ην θέληξν κεγάισλ πφιεσλ ζε πιήξσο αζηηθφ 

πεξηβάιινλ ρσξίο ζρεδφλ θαζφινπ (ή θαη θαζφινπ) ρψκα θαη γε 

 Urban, δειαδή ην θέληξν κηθξφηεξσλ πφιεσλ θαη θσκνπφιεσλ, αιιά 

θαη πεξηνρέο θνληά ζην θέληξν κεγάισλ πφιεσλ 

 Suburban, δειαδή πξνάζηηα πφιεσλ 

 Rural , δειαδή αγξνηηθή, ε νπνία ζπλαληάηαη ζε ρσξηά θαη ζηελ 

χπαηζξν 

Ζ δηεζλήο πξαθηηθή είλαη λα γίλεηαη απνδνρή κίαο ηηκήο αλά κέηξν γηα θαζέλαλ απφ 

ηνπο 4 ηχπνπο εδάθνπο θαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ εμφδσλ. Απηή ε 

ηερληθή πξάγκαηη δίλεη κία πξνζέγγηζε ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο, αιιά παξνπζηάδεη 

θαη απνθιίζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο θάπνηνπ 

ηχπνπ δελ είλαη ίδηεο κεηαμχ ηνπο. Δπεηδή ην θφζηνο εθζθαθήο ρψκαηνο ζε ζρέζε κε 

ηελ εθζθαθή αζθάιηνπ παξνπζηάδεη ηεξάζηηα δηαθνξά, κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ 

εδάθνπο κηαο πεξηνρήο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζαθείο αζηνρίεο ζηνλ ππνινγηζκφ 

καο. 

Μπνξνχκε λα θάλνπκε κία θαιχηεξε πξνζέγγηζε. ΢πγθεθξηκέλα, κε βάζε ηε δηεζλή 

πξαθηηθή θαη εκπεηξία λα  ππνινγίζνπκε ην κνλαδηαίν θφζηνο γηα θάζε είδνο εδάθνπο 

αλά ηχπν εδάθνπο. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 6 είδε εδάθνπο , ζπγθεθξηκέλα : 

 Γε 

 Μεγάιεο Πέηξεο 

 Άζθαιηνο 

 Σνχλει (θάησ απφ δξφκνπο) 

 Μηθξέο πέηξεο 

 Υψκα 

΢ηε ζειίδα 164 ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο Kongens Lyngby 2007, IMM-PHD-2007-

186, ζπλαληάκε ηνλ εμήο Πίλαθα πνπ πεξηγξάθεη ην είδνο εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο 

ζην κήθνο εθζθαθήο ζε πεξίπησζε θαηαζθεπήο δηθηχνπ FTTH ζηε Γαλία : 
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 Downtown Urban Suburban Rural 

Γε 4% 37% 79% 73% 

Μεγάιεο 

Πέηξεο 

33% 30% 2% 0% 

Άζθαιηνο 20% 14% 4% 3% 

Σνχλει 17% 12% 3% 2% 

Μηθξέο Πέηξεο 26% 5% 0% 0% 

Υψκα 0% 2% 11% 21% 

Πίλαθαο 3.1 : Δίδνο εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο ζε πξαγκαηηθή πεξίπησζε δηθηχνπ 

FTTH ζηε Γαλία 

Δπίζεο, παξαηίζεηαη θαη ν πίλαθαο θφζηνπο (ηα πνζά είλαη ζε επξψ, αιιά απηφ δελ 

έρεη θακία ζεκαζία φπσο ζα θαλεί θαη παξαθάησ ζηελ αλάιπζή καο) αλά είδνο 

εδάθνπο ζε θάζε πεξίπησζε ηχπνπ εδάθνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

θαηαζθεπήο δηθηχνπ FTTH ζηε Γαλία : 

 

 Downtown Urban Suburban Rural 

Γε 362 3798 8100 7498 

Μεγάιεο 

πέηξεο 

8541 7671 586 17 

Άζθαιηνο 9696 6692 1863 1553 

Σνχλει 8828 6213 1487 1007 

Μηθξέο Πέηξεο 6857 1352 117 17 

Υψκα - 73 375 708 

΢χλνιν 34284 25798 12527 10799 

Πίλαθαο 3.2 : Κφζηνο είδνπο εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο ζε πξαγκαηηθή πεξίπησζε 

δηθηχνπ FTTH ζηε Γαλία 

Φπζηθά, επεηδή ηα απφιπηα κεγέζε δηαθνξνπνηνχληαη ηφζν απφ ρψξα ζε ρψξα φζν 

θαη απφ έηνο ζε έηνο , δελ έρεη λφεκα λα ππνινγίζνπκε απφιπηα θφζηε. Αλ φκσο 
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ππνινγίζνπκε ην κνλαδηαίν θφζηνο είδνπο εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην θαλνληθνπνηήζνπκε εληφο απηνχ ηνπ ηχπνπ εδάθνπο, κπνξνχκε λα 

βξνχκε πφζν αθξηβφηεξε ή θζελφηεξε είλαη ε ζρεηηθή εθζθαθή. 

Πξψηα ινηπφλ ππνινγίδνπκε ην κνλαδηαίν θφζηνο , δηαηξψληαο ην απφιπην θφζηνο 

θάζε είδνπο εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο  κε ην πνζνζηφ πνπ ηνπ αλαινγεί : 

 

 Downtown Urban Suburban Rural 

Γε 90,5 102,6 102,5 102,7 

Μεγάιεο 

Πέηξεο 

258,8 255,7 293 - 

Άζθαιηνο 484,8 478 465,8 517,7 

Σνχλει 519,3 517,8 495,7 503,5 

Μηθξέο Πέηξεο 263,7 270,4 - - 

Υψκα - 36,5 34 33,7 

Πίλαθαο 3.3 : Μνλαδηαίν θφζηνο είδνπο εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο ζε πξαγκαηηθή 

πεξίπησζε δηθηχνπ FTTH ζηε Γαλία 

Αλ ινηπφλ θαλνληθνπνηήζνπκε σο πξνο ην θφζηνο ηεο Γεο, πξνθχπηεη ν  Πίλαθαο  3.4 

αλά είδνο εδάθνπο . 

 

 Downtown Urban Suburban Rural 

Γε 100 100 100 100 

Μεγάιεο 

Πέηξεο 

286 249 286 - 

Άζθαιηνο 536 466 454 504 

Σνχλει 574 505 484 490 

Μηθξέο Πέηξεο 291 264 - - 

Υψκα - 36 33 33 

Πίλαθαο 3.4 : Καλνληθνπνηεκέλν κνλαδηαίν θφζηνο είδνπο εδάθνπο αλά ηχπν 

εδάθνπο ζε πξαγκαηηθή πεξίπησζε δηθηχνπ FTTH ζηε Γαλία 
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Παξαηεξνχκε φηη ην θαλνληθνπνηεκέλν κνλαδηαίν θφζηνο αλά είδνο εδάθνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν εδάθνπο κπνξεί λα 15πιαζηαζηεί απφ είδνο ζε είδνο. Οπφηε, αλ 

απιά επηκείλνπκε ζηελ πεξηγξαθή ηνπ ηχπνπ εδάθνπο κέζσ ηελ ηνπνζέηεζήο ηνπ ζε 

έλα απφ ηνπο 4 ηχπνπο, κπνξεί λα πξνθχςνπλ ζεκαληηθά ζθάικαηα. 

Αληίζεηα, κε ηε βνήζεηα ηνπ είδνπο εδάθνπο ζην κήθνο εθζθαθήο θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα θαλνληθνπνηεκέλα κνλαδηαία θφζηε ηνπ Πίλαθα 3.4 , κπνξνχκε 

λα εμάγνπκε αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα.  

Γηα λα ππνινγίζνπκε ην εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο εθζθαθήο ζην feeder segment αξθεί 

λα ππνινγίζνπκε ην απφιπην θφζηνο εθζθαθήο ησλ ηάθξσλ κε βάζε ηνλ Πίλαθα 3.4 

θαη λα δηαηξέζνπκε δηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο (40 έηε).΢ε απηφ πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε ην εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο ησλ ζσιήλσλ , ησλ κηθξνζσιελψζεσλ θαη 

ησλ νπηηθψλ ηλψλ. 

3.2.4 Distribution Network 

Σν ηκήκα ηνπ Distribution Network απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά ηκήκαηα αλάινγα 

ηελ ηνπνινγία ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. ΢πγθεθξηκέλα , αλ έρνπκε ηνπνινγία 

PtP , ην  Distribution Network πεξηνξίδεηαη κφλν ζην λα έρνπκε ηε κεηάβαζε απφ ηηο 

κεγάιεο ηάθξνπο ηνπ feeder segment (φπσο πεξηγξάθεθαλ πξηλ)  ζε κηθξφηεξεο 

(ρσξεηηθφηεηαο 2,4,8,12 ή 24 νπηηθψλ ηλψλ).΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ην θφζηνο ηνπ 

Distribution Network πεξηνξίδεηαη ζην θφζηνο ησλ ζπλδεηήξσλ . Σν πιήζνο ηνπο 

ηαπηίδεηαη κε απηφ ησλ ζπλδξνκεηψλ. Αθνχ ην ππνινγίζνπκε, κπνξνχκε λα ην 

εηεζηνπνηήζνπκε. Οη ζπλδεηήξεο έρνπλ αλακελφκελε δηάξθεηα δσήο 10 έηε. 

Αληίζεηα , ζε ηνπνινγία PtMP,  ην Distribution Network πεξηέρεη έλα technology 

specific element (Πίλαθαο 3.5), θαηαλεκεηή θαη rack. Δηδηθά ην Active Ethernet 

Switch είλαη ελεξγφ ζηνηρείν , νπφηε ρξεηάδεηαη παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαηάιιειε ςχμε θαη ελαιιαθηηθή πεγή ειεθηξνδφηεζεο θαηά ηελ πεξίπησζε 

δηαθνπήο ξεχκαηνο απφ ηνλ πάξνρν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

Σερλνινγία Network Specific 

Element 

Γηάξθεηα Εσήο Λεηηνπξγηθά Έμνδα 

GPON & EPON  Splitter 15 - 

Active Ethernet 

PtMP 

Ethernet Switch 7 Υ 

WDM PON Arrayed 

Waveguide (AWG) 

7 - 

Πίλαθαο 3.5 : Γηάξθεηα δσή Network Specific Element αλά ηερλνινγία ζε PtMP 

ηνπνινγία ζην Distribution Network 
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Γηα λα βξνχκε πφζα Splitter , Ethernet Switch ή AWG αξθεί λα δηαηξέζνπκε ηνλ 

αξηζκφ ζπλδξνκεηψλ κε ην Split Ratio ζηελ 1
ε
 θαη ηελ 3

ε
 πεξίπησζε ή κε ην κέγεζνο 

ηνπ Ethernet Switch ζηε δεχηεξε. ΢ηε ζπλέρεηα βξίζθνπκε ην νιηθφ θφζηνο απηψλ 

θαη ην εηεζηνπνηνχκε. 

Σα πξνεγνχκελα ηζρχνπλ αλ ζεσξήζνπκε Distribution Point (΢εκείν Γηαλνκήο) θαη 

φρη Distribution Network (Γίθηπν Γηαλνκήο). Παιαηφηεξα, πξάγκαηη ε Γηαλνκή 

γηλφηαλ ζε έλα ζεκείν κφλν. Γηα ιφγνπο φκσο επειημίαο, πιένλ πξνηηκάηαη ε Γηαλνκή 

λα γίλεηαη ζε έλα ηκήκα ηνπ δηθηχνπ θαη ηκεκαηηθά. Γηα παξάδεηγκα αλ εθαξκφδεηαη 

split ratio 1:32 , κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ splitter 1:2 ζε 5 ζεκεία ζε θάπνηα 

απφζηαζε (γηα παξάδεηγκα 100 κέηξα) κεηαμχ ηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα έρνπκε 

κηα πην πξννδεπηηθή δηαίξεζε ηζρχνο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνπ εχξνπο δψλεο θαη γηα 

παξάδεηγκα αλ θάπνηνο ζπλδξνκεηήο ρξεηάδεηαη δηπιάζην εχξνο δψλεο, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη απεπζείαο κία νπηηθή ίλα ακέζσο κεηά ην 4
ν
 ζηάδην. 

Δάλ φκσο ρξεζηκνπνηήζνπκε splitters 1:2 ζε 5 (γηα split ratio 1:32) ή 6 (γηα split ratio 

1:64) ζηάδηα, απμάλεηαη ζεκαληηθά ν αξηζκφο απηψλ. ΢πγθεθξηκέλα γηα split ratio 1:Ν 

, ρξεηάδνληαη (Ν-1) splitters , δειαδή 31 θαη 63 αληίζηνηρα. Απηφ πξνθχπηεη αλ 

ζεσξήζνπκε n ζηάδηα γηα split ratio 1:Ν . ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε έρνπκε άζξνηζκα 

φξσλ γεσκεηξηθήο πξνφδνπ κε α0=1 θαη ιφγν ι=2. Σν άζξνηζκα ΢ ησλ n πξψησλ 

φξσλ σο γλσζηφλ ηζνχηαη κε  

 

΋κσο, αλ αληηθαηαζηήζνπκε θαη ιφγσ ηνπ φηη 2
n
=Ν , πξνθχπηεη φηη : 

 

Γηα λα απνθχγνπκε θάηη ηέηνην, ρξεζηκνπνηνχκε ζπλήζσο δχν ζηάδηα  splitting. Γηα  

split ratio 1:32 γηα παξάδεηγκα , ζπλεζίδεηαη λα ηνπνζεηείηαη έλα splitter 1:4 θνληά 

ζρεηηθά ζην CO θαη έλα άιιν 1:8 θνληά ζρεηηθά ζηνπο ζπλδξνκεηέο. Δίλαη πξνθαλέο 

πσο  ην γηλφκελν ησλ δχν επηκέξνπο split ratio ζα πξέπεη λα ηζνχηαη κε ην νιηθφ split 

ratio, ελψ φια πξέπεη λα είλαη αθέξαηεο δπλάκεηο ηνπ 2. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο αθνινπζνχκε ηα ίδηα βήκαηα κε ην  Feeder 

Segment, απιά εδψ ζα πξνθχςνπλ κεγαιχηεξεο ηάθξνη ζε PtMP ηνπνινγίεο θαη 

κηθξφηεξεο ζε PtΡ ηνπνινγίεο. 

3.2.5 Drop Cable Segment  

΢ηε ζπλέρεηα βξίζθεηαη ην Drop Cable Segment. Γε δηαθέξεη ζε ηίπνηα απφ ην Feed 

Segment, πέξαλ ηνπ φηη αιιάδνπλ ηα κεγέζε ησλ ηάθξσλ αλάινγα ηελ ηνπνινγία. 
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΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ PtP ηνπνινγία νη κεγάιεο ηάθξνη ηνπ feeder segment 

γίλνληαη κηθξφηεξεο ψζηε νη νπηηθέο ίλεο λα θζάζνπλ έσο ηνπο ζπλδξνκεηέο.  

Αληίζεηα, ζηελ  PtMP ηνπνινγία νη κηθξέο ηάθξνη ηνπ feeder segment ρσξεηηθφηεηαο 

1 ή 2 νπηηθψλ ηλψλ , αθνινπζνχληαη απφ κεγαιχηεξεο ηάθξνπο κηαο θαη απφ θάζε 

Splitter εμέξρνληαη ηφζεο νπηηθέο ίλεο φζεο θαη ην Split Ratio (ζπλήζσο 16 ή 32). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ είηε ηεο κίαο είηε ηεο άιιεο πεξίπησζεο , αθνινπζνχκε ηελ ίδηα 

ηαθηηθή κε ην Drop Cable Segment: ππνινγίδνπκε νιηθφ θφζηνο δηάλνημεο ηάθξνπ κε 

βάζε ην είδνο ηνπ εδάθνπο αλά ηχπν εδάθνπο θαη εηεζηνπνηνχκε. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξνζζέηνπκε ηα εηεζηνπνηεκέλα θφζηε ησλ ζσιήλσλ ,ησλ κηθξνζσιελψζεσλ θαη 

ησλ νπηηθψλ ηλψλ, νπφηε θαη πξνθχπηεη ην νιηθφ εηεζηνπνηεκέλν θφζηνο ηνπ Drop 

cable Segment. 

3.2.6 Lead-in 

Σν ηκήκα ηνπ Lead-in πεξηέρεη έλα ζπλδεηήξα, ηα ηειεπηαία κέηξα εθζθαθήο κέρξη 

ηελ είζνδν ηεο νπηηθήο ίλαο ζην θηίξην ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ην ππφγεην (θαηά θαλφλα) 

ηνπ θηηξίνπ. 

Σν θφζηνο κέρξη ηελ είζνδν ηνπ θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε απφ ηελ ήδε 

εγθαηεζηεκέλε ίλα.  Αθνχ ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ζπλδεηήξαο , ε νπηηθή ίλα θηάλεη 

κέρξη ηελ είζνδν ηνπ θηηξίνπ. Μπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη ε απφζηαζε απηή είλαη 

ην κηζφ ηνπ κέζνπ πιάηνο ησλ νδψλ ηεο πεξηνρήο (καδί κε ην πεδνδξφκην). Απηφ ζα 

ήηαλ ζίγνπξα ζσζηφ αλ ε νπηηθή ίλα βξηζθφηαλ ζηε κέζε ηνπ νδνζηξψκαηνο θαηά 

πιάηνο. Κάηη ηέηνην δε ζπκβαίλεη ιφγσ κεγάιεο φριεζεο ηνπ αζηηθνχ πεξηβάιινληνο 

ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε. Αληίζεηα επηιέγεηαη κία απφ ηηο δχν πιεπξέο, νπφηε θάπνηνη 

ζπλδξνκεηέο ζα έρνπλ πςειφηεξν θαη θάπνηνη άιινη ρακειφηεξν θφζηνο Lead-in. 

Λφγσ φκσο ηεο ηπραηφηεηαο ηεο ζέζεο ησλ ζπλδξνκεηψλ , κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε 

φηη πεξίπνπ νη κηζνί ζα βξίζθνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ δξφκνπ θνληά ζηελ νπηηθή ίλα 

θαη νη άιινη κηζνί ζηελ απέλαληη πιεπξά. Με απηήλ παξαδνρή, ε κέζε δηαδξνκή ηεο 

νπηηθήο ίλαο πξάγκαηη πξνθχπηεη σο ην κηζφ ηνπ κέζνπ πιάηνπο ησλ νδψλ ηεο 

πεξηνρήο. 

Γηα ηελ είζνδν ηεο νπηηθήο ίλαο απαηηείηαη έλα θξεάηην (κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε 

ζηαζεξφ θφζηνο), ζηε ζπλέρεηα έλα ζηαζεξφ θφζηνο κέρξη λα θηάζεη ζην ππφγεην θαη 

ηέινο ην θφζηνο ηνπ ππφγεηνπ θαηαλεκεηή . 

3.2.7 Internal Cabling  

Δηδηθά γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ FTTH ρξεηάδνληαη ηα ηειεπηαία κέηξα ίλαο απφ ηνλ 

ππφγεην θαηαλεκεηή κέρξη ην δηακέξηζκα. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην θφζηνο απηφ,  

ζεσξνχκε έλα ζηαζεξφ θφζηνο απφ ην ππφγεην κέρξη ην ηζφγεην θαη έλα επηπιένλ 

ζηαζεξφ θφζηνο αλά φξνθν πνπ αλαξξηράηαη ε ίλα. Θεσξνχκε δηάξθεηα δσήο 20 έηε, 

νπφηε αθνχ πξνζζέζνπκε ην ελ ιφγσ θφζηνο  γηα θάζε ζπλδξνκεηή (νθείινπκε λα 

γλσξίζνπκε ηελ απφζηαζή ηνπ απφ ην ππφγεην ζε νξφθνπο), εηεζηνπνηνχκε αλάινγα. 
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΢ε φια ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ην εξγαηηθφ θφζηνο γηα δίθηπφ καο, 

αλ απηφ δελ έρεη ππνινγηζηεί κέζσ ζηα επηκέξνπο θφζηε. Αλ γλσξίδνπκε ηε κέζε 

ηηκή αλά κνλάδα κήθνπο ηνπ δηθηχνπ καο, κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ νιηθή θαη 

λα εηεζηνπνηήζνπκε γηα δηάξθεηα δσήο 40 έηε. 

 

3.2.8 Σηοισεία δικηύος ανά επισειπημαηικό μονηέλο 

Μέρξη ζηηγκήο φζα ζηνηρεία πεξηγξάςακε ήηαλ απαξαίηεηα αλεμάξηεηα ηνπ 

επηρεηξεκαηηθνχ κνληέινπ. ΋κσο , “πίζσ” απφ ηνλ θαηαλεκεηή θαη πξνρσξψληαο 

πξνο ην δίθηπν θνξκνχ, ηα ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ πνπ αλήθνπλ ζηνλ θαηαζθεπαζηή 

πάξνρν εμαξηψληαη απφ ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν πνπ αθνινπζείηαη. 

 

΢ρήκα 3.1: Απεηθφληζε ηνπ εμνπιηζκνχ εληφο ηνπ CO 

Αξρηθά ζπλαληάκε ην technology specific element, ην νπνίν θαη νπζηαζηηθά απνηειεί 

ηνλ θαζνξηζηηθφ παξάγνληα δηαθνξνπνίεζεο ησλ ηερλνινγηψλ κεηαμχ ηνπο. Ο 

Πίλαθαο 3.6 αλαθέξεη ηα technology specific element αλά ηερλνινγία. 

Σερλνινγία Technology Specific Element 

(NG)-GPON (NG)-GPON OLT  

(10G)-EPON (10G)-EPON OLT 

WDM-PON WDM-PON OLT 

Active Ethernet PtP Active Ethernet PtP OLT 

Active Ethernet PtMP Active Ethernet PtMP OLT 

Πίλαθαο 3.6 : Technology specific element αλά ηερλνινγία 
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΋πσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 3.1 , θάζε OLT απνηειείηαη απφ έλα Rack, πάλσ ζην 

νπνίν ππάξρνπλ ηα “ξάθηα” (shelf) ,ζηα νπνία ζηεξίδνληαη νη θάξηεο (card) .Σν 

πιήζνο ησλ OLT πνπ ρξεηάδνληαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ. ΢ε PtP 

ηνπνινγία ρξεηάδνληαη ηφζεο θάξηεο (άξα δηαηξψληαο κε ην πιήζνο θαξηψλ αλά OLT 

ππνινγίδνπκε ην πιήζνο ησλ απαηηνχκελσλ OLT) φζνη θαη νη ζπλδξνκεηέο, ελψ ζε 

PtMP ρξεηάδνληαη φζεο θαη ην πιήζνο ησλ ζπλδξνκεηψλ δηαηξεκέλν κε ην 

εθαξκνδφκελν Split Ratio. 

΢ηελ πεξίπησζε xPON δηθηχνπ, ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν ηνπ Dark Fiber Provider 

δελ είλαη ηερληθά εθηθηφ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε , ην εθάζηνηε technology specific 

element ηνπνζεηείηαη απφ ηνλ πάξνρν θαηαζθεπαζηή. Σα ζηνηρεία απηά έρνπλ 

δηάξθεηα δσήο 15 έηε , νπφηε αθνχ πξνζζέζνπκε ην θφζηνο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ 

κνλάδσλ , κπνξνχκε λα εηεζηνπνηήζνπκε ην αληίζηνηρν θφζηνο. 

Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε Active Ethernet (PtP ή PtΜP) δηθηχνπ, εάλ έρνπκε  ην 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν ηνπ Dark Fiber Provider, ην εθάζηνηε technology specific 

element ηνπνζεηείηαη απφ ηνλ έηεξν πάξνρν. ΢ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ Capacity 

Wholesaler θαη ηνπ Retailer, απηφ ζπκβαίλεη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή πάξνρν. Απηφ 

απνηππψλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.7 . 

 

 Retailer Capacity 

Wholesaler 

Dark Fiber 

Provider 

xPON Καηαζθεπαζηήο 

Πάξνρνο 

Καηαζθεπαζηήο 

πάξνρνο 

Με εθηθηφ 

Active Ethernet Καηαζθεπαζηήο 

Πάξνρνο 

Καηαζθεπαζηήο 

Πάξνρνο 

Έηεξνο Πάξνρνο 

Πίλαθαο 3.7 : Σνπνζέηεζε technology specific element αλα ηερλνινγία θαη 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν 

΢ηε ζπλέρεηα φκσο ε ηνπνζέηεζε ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο. Μαδί κε ηα ζηνηρεία “πίζσ” απφ ην  technology 

specific element δηαθνξνπνηείηαη αλά επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

CPE, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 3.8  
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 Retailer Capacity 

Wholesaler 1 

Capacity 

Wholesaler 2 

Dark Fiber 

Provider 

CPE X X X - 

Content 

Servers 

X - - - 

Metro Network Υ Υ - - 

BBRAS - Υ - - 

IX-points Υ - - - 

Γηεζλή Link Υ - - - 

Backhaul 

Network 

Υ Υ - - 

΢εκείν 

Γηαζχλδεζεο 

- Υ Υ - 

Πίλαθαο 3.8 :Σνπνζέηεζε technology specific element αλά επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν 

΋πνπ Capacity Wholesaler 1 είλαη ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν κε ηνλ πάξνρν-

ηδηνθηήηε  λα θηάλεη κέρξη ην δίθηπν ππξήλα ,ελψ ην Capacity Wholesaler 2 

αληηζηνηρεί ζην λα θηάλεη ν πάξνρνο-ηδηνθηήηεο κέρξη ην MPoP . ΋πνπ Metro 

Network είλαη ην City Backhaul Network θαη φπνπ Backhaul Network ην Regional 

Backhaul Network. Ωο Content  Servers ινγίδνληαη νη εμππεξεηεηέο πεξηερνκέλνπ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ηειεθσληθά θέληξα θαη video servers (γηα ηελ παξνρή triple 

play ζην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν ηνπ Retailer). 

Σα CPE έρνπλ δηάξθεηα δσήο 5 έηε θαη ηζνχληαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλδξνκεηψλ. Σα 

ππφινηπα ζηνηρεία έρνπλ δηάξθεηα δσήο 20 έηε θαη έρνπλ ιεηηνπξγηθά έμνδα, ελψ ηα 

IX-Points θαη ηα Γηεζλή Link έρνπλ θαη κεληαίν κίζζσκα. Μπνξνχκε λα 

εηεζηνπνηήζνπκε ηα επηκέξνπο θφζηε θαη λα πξνζζέζνπκε φζα εκπίπηνπλ ζην ίδην 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηεζηνπνηεκέλνπ θφζηνπο αλά 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν. 

3.3 Έξοδα Λειηοςπγίαρ 

Σα έμνδα ιεηηνπξγίαο απνηεινχλ έλαλ ελ γέλεη κηθξφηεξν παξάγνληα θφζηνπο απφ  ηα 

έμνδα θαηαζθεπήο ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. Πεξηιακβάλνπλ ηα έμνδα γηα 

δηάθνξα κηζζψκαηα , έμνδα ζπληήξεζεο, κηζζνδνζίαο, παξνρήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, θιηκαηηζκνχ θηι.  

Σα εηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο ζεσξνχληαη πξαθηηθά ζηαζεξά. ΢πγθεθξηκέλα γηα 

παζεηηθφ εμνπιηζκφ ππνινγίδνληαη ζην 0,5% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο ηνπ αληίζηνηρνπ 
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εμνπιηζκνχ, ελψ γηα ελεξγφ νπηηθφ εμνπιηζκφ ζην 8% . Δηδηθά γηα ελαέξηα νπηηθά 

δίθηπα (ηα νπνία δελ εμεηάδνληαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο), ην πνζνζηφ 

απηφ αλέξρεηαη ζην 15% ιφγσ ηεο εππάζεηαο ησλ νπηηθψλ ηλψλ πνπ δελ 

πξνζηαηεχνληαη κέζα ζε ηάθξνπο θαη ζσιήλεο. 

Σα έμνδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πιεπξά ησλ ζπλδξνκεηψλ είλαη πνιχ εχθνιν 

λα ππνινγηζηνχλ. Οη δηάθνξνη θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ (equipment vendors) 

αλαθνηλψλνπλ ηελ θαηαλάισζε ηνπ εμνπιηζκνχ αλά ζχξα OLT, νπφηε απιά 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ελ ιφγσ θαηαλάισζε κε ησλ αξηζκφ ησλ ζπξψλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ , θαηαιήγνπκε ζηελ νιηθή θαηαλάισζε. ΢ε απηφ πξέπεη λα πξνζηεζεί 

θαη ε θαηαλάισζε ξεχκαηνο ελεξγψλ ζηνηρείσλ ζην OSP, φπσο γηα παξάδεηγκα 

Ethernet Switches. Κξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί πσο ε θαηαλάισζε αλά ζχξα 

δηαθνξνπνηείηαη κε βάζε ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Έηζη , κηα ζχξα  

WDM PON έρεη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε απφ κηα ζχξα GPON , ελψ κηα ζχξα 10 

Gbps Active Ethernet έρεη κεγαιχηεξε θαηαλάισζε απφ κηα ζχξα 1 Gbps Active 

Ethernet. ΢ηελ θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα δελ ππνινγίδεηαη απηή ησλ CPE 

, κηαο θαη επηβαξχλεη ην ζπλδξνκεηή. ΢ην νιηθφ πνζφ πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ε 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα απφ ηνλ πάξνρν γηα ηελ θάιπςε ινηπψλ non-telecom 

specific αλαγθψλ (φπσο γηα παξάδεηγκα ε ςχμε θαη ε ζέξκαλζε).  

Σα κηζζψκαηα αλαθέξνληαη ζηε κίζζσζε CO θαη ζε πηζαλή εηήζηα πιεξσκή θάπνηνπ 

ΟΣΑ γηα ηα δηθαηψκαηα δηέιεπζεο. Γηα ηα CO αξθεί λα γλσξίδνπκε πφζα 

ηεηξαγσληθά κέηξα θαηαιακβάλνπλ θαη ην κέζν εηήζην κίζζσκα αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν. Σν γηλφκελν ησλ δχν καο δίλεη ην νιηθφ θφζηνο. Γηα ηα δηθαηψκαηα δηέιεπζεο 

(αλ ππάξρνπλ) ρξεηάδεηαη λα μέξνπκε ην πφζν είηε κέζσ ηεο λνκνζεζίαο είηε κεηά 

απφ δηαπξαγκάηεπζε κε ηνλ ΟΣΑ. 

 Σν θφζηνο κηζζνδνζίαο εμαξηάηαη απφ ην  πιήζνο ησλ εξγαδνκέλσλ. Πξνζζέηνληαο 

ηηο επηκέξνπο εηήζηεο απνδνρέο φισλ ησλ  εξγαδνκέλσλ , ην ππνινγίδνπκε. ΢ε απηφ 

πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ην “εηήζην θφζηνο ιηαληθήο”, ην νπνίν επηκεξίδεηαη ζε 

θφζηνο απφθηεζεο πειαηψλ , θφζηνο δηαθήκηζεο θαη marketing, ηειεθσληθή θαη 

ηερληθή ππνζηήξημε, billing (ηηκνιφγεζε ζπλ θφζηνο απνζηνιήο ινγαξηαζκνχ) θαη 

εμππεξέηεζε πειαηψλ. Με βάζε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα έλα κεληαίν θφζηνο ηεο ηάμεο 

ηνπιάρηζηνλ ησλ 5€ αλά ζπλδξνκεηή είλαη ξεαιηζηηθφ, αλ θαη κάιινλ ρακειφ 

(αλακελφκελν είλαη πεξίπνπ ζηα 8€) . 

Πιελ ησλ πξνεγνπκέλσλ , νθείινπκε λα πξνζζέζνπκε θάπνηα παξαπάλσ 

ιεηηνπξγηθά έμνδα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα δηάθνξα επηρεηξεκαηηθά κνληέια, φπσο 

απηά απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.8 . Έηζη , πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηα έμνδα 

ιεηηνπξγίαο ησλ Content Servers , Metro network, BBRAS , IX-points, Γηεζλψλ Link, 

, Backhaul Network θαη ΢εκείνπ Γηαζχλδεζεο, φπνπ ππάξρνπλ θάπνηα απφ ηα 

πξνεγνχκελα. Τπάξρεη πεξίπησζε, εδηθά γηα ηα IX-points λα κελ πξνθχπηνπλ έμνδα, 

αιιά έζνδα , αλ ζην ηα IX-point ν έηεξνο πάξνρνο (ή νη ππφινηπνη πάξνρνη) 

πιεξψλνπλ γηα λα έρνπλ πξφζβαζε. Απηφ ζπκβαίλεη ζπλήζσο ππέξ ησλ παξφρσλ κε 

κεγάιε ζπλδξνκεηηθή βάζε θαη εηο βάξνο ησλ κηθξφηεξσλ πνπ πξνηηκνχλ λα 
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πιεξψζνπλ απεπζείαο ην κεγαιχηεξν πάξνρν, αληί λα εθαξκφδνπλ αλαθαηεχζπλζε 

θίλεζεο (traffic rerouting) κέζσ εμσηεξηθνχ, επηβαξχλνληαο έηζη ηα αθξηβά Γηεζλή 

Link ηνπο. 

Σέινο, ζπλεζίδεηαη λα πξνζηίζεηαη έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 10% φισλ ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ πνπ αλαθέξακε γηα ηα ινηπά ιεηηνπξγηθά έμνδα (management , 

δηνίθεζε, δηνίθεζε αλζξψπηλσλ πφξσλ θαη ζηξαηεγηθήο θηι). 

Πξνζζέηνληαο φια ηα παξαπάλσ εηεζηνπνηεκέλα , πξνθχπηνπλ ηα νιηθά ιεηηνπξγηθά 

έμνδα γηα έλα έηνο ιεηηνπξγίαο. Αλ ηα πξνζζέζνπκε ζηα εηεζηνπνηεκέλα έμνδα 

θαηαζθεπήο, ζα έρνπκε φια ηα έμνδα ηνπ παξφρνπ ζε έλα έηνο. Αλ ηα ππνινγίζνπκε 

ζσζηά θαη ππνινγίζνπκε αληίζηνηρα ζσζηά ηα έζνδα , ηφηε κπνξνχκε λα δνχκε αλ ε 

επέλδπζή καο ζα επηθέξεη θέξδε ζηνλ πάξνρν. Αξρηθφο ζηφρνο είλαη ηα έμνδα λα 

είλαη ην πνιχ ίζα κε ηα έζνδα ψζηε λα γίλεηαη ηνπιάρηζηνλ ην break-even (έζνδα = 

έμνδα) . 

3.4 Έζοδα Λειηοςπγίαρ 

Σα έζνδα ιεηηνπξγίαο εμαξηψληαη απφ ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν πνπ εθαξκφδεηαη. 

Ζ θπξίαξρε δηαθνξά έγθεηηαη ζην αλ ζα πξφθεηηαη γηα έζνδα ιηαληθήο ή ρνλδξηθήο. 

Δίλαη πξνθαλέο πσο γηα ίδην αξηζκφ ζπλδξνκεηψλ θαη γηα ίδηεο ππεξεζίεο ζα 

πξνθχπηνπλ κεγαιχηεξα έζνδα απφ πσιήζεηο ιηαληθήο, παξά γηα πσιήζεηο 

ρνλδξηθήο. Αληίζηνηρα φκσο, απαηηνχληαη θαη κεγαιχηεξα έμνδα, φπσο θαη 

κεγαιχηεξνο βαζκφο εκπινθήο ζε telecom-specific ιεηηνπξγίεο. Πηζαλή έιιεηςε 

εκπεηξίαο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα ζπλήζσο νδεγεί ζε ζθάικαηα θαη ζηε ζπλέρεηα ζε 

απψιεηα (δπζαξεζηεκέλσλ) ζπλδξνκεηψλ. 

Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα ηνλίζνπκε πσο ηα έζνδα δελ εμαξηψληαη ηφζν απφ ην 

κέζν έζνδν αλά ρξήζηε ARPU – Average revenue Per User) , αιιά απφ ηνλ νιηθφ 

αξηζκφ ζπλδξνκεηψλ. Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ν βαζκφο  δηείζδπζεο είλαη ην 

ζεκαληηθφηεξν ζηνηρείν γηα ηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο ζε νπηηθά δίθηπα 

πξφζβαζεο , άξα είλαη θξίζηκεο ζεκαζίαο ε γξήγνξε θάιπςε φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξσλ ππνςήθησλ ζπλδξνκεηψλ. 

Δίλαη γεληθά δχζθνιν λα πξνβιέςνπκε ηνλ αθξηβή αξηζκφ κειινληηθψλ 

ζπλδξνκεηψλ. ΢πλεζίδεηαη ινηπφλ λα αλαιχνληαη 3 ζελάξηα δηείζδπζεο : αηζηφδνμν 

(optimistic), κέζν (median) θαη απαηζηφδνμν (pessimistic) .  

3.4.1 Έζοδα Λειηοςπγίαρ για Dark Fiber Provider  

Απνηειεί ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν κε ηα πιένλ πεξηνξηζκέλα έζνδα. Απηφ 

ζπκβαίλεη επεηδή θάζε πάξνρνο πνπ ζα ζειήζεη λα πξνζθέξεη ππεξεζίεο ζα πξέπεη λα 

θηάζεη κέρξη ην CO θαη λα εγθαηαζηήζεη ην δηθφ ηνπ ελεξγφ εμνπιηζκφ. Απφ ηελ 

άιιε κεξηά φκσο , δε ρξεηάδεηαη θακία ηδηαίηεξε ηερλνγλσζία , νχηε εμεηδηθεπκέλν 

ηερληθφ πξνζσπηθφ . 
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Σα έζνδα ινηπφλ είλαη ηα εμήο : 

 Δθάπαμ θαηαβνιή ηέινπο θπζηθήο ζπλεγθαηάζηαζεο αλά πάξνρν αλά 

CΟ 

 Μεληαίν (επί 12 γηα εηήζην) κίζζσκα θπζηθήο ζπλεγθαηάζηαζεο αλά 

πάξνρν αλά CO 

 Δθάπαμ ρξέσζε γηα ελεξγνπνίεζε νπηηθνχ βξφρνπ 

 Μεληαίν (επί 12 γηα εηήζην) κίζζσκα αλά ζπλδξνκεηή 

Γηα λα παξέρεη θαλείο ππεξεζίεο , ζα πξέπεη λα εγθαηαζηήζεη ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ζηα 

CO ηνπ παξφρνπ-ηδηνθηήηε. Γηα λα γίλεη θάηη ηέηνην πξέπεη πξψηα λα θαηαβάιεη έλα 

εθάπαμ πνζφ γηα ηε θπζηθή ζπλεγθαηάζηαζε (πηζαλψο θαη απνκαθξπζκέλε, αλ απηή 

εθαξκφδεηαη), ην νπνίν κπνξεί λα επηκεξηζηεί ζε 40 έηε θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπγθεθξηκέλν αλά CO.  

Αλ εγθαηαζηαζνχλ πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο πάξνρνη, ηφηε ηα έζνδα απηά απμάλνληαη 

αλαιφγσο. Παξαηεξνχκε ινηπφλ πσο είλαη ζεκαληηθφ λα έρεη θαηαζθεπαζηεί ην 

νπηηθφ δίθηπν πξφζβαζεο έηζη, ψζηε λα πξνζειθχεη παξφρνπο ιηαληθήο. Οη ζπλζήθεο 

απηέο αλαθέξνληαη ηφζν ζηηο ηερλνινγηθέο επηινγέο πνπ έρνπλ γίλεη, φζν θαη ζηελ 

πεξηνρή πνπ έρεη επηιεγεί. 

Σέινο, ζα θαηαβάιιεηαη αξρηθά έλα εθάπαμ πνζφ (εηεζηνπνηείηαη αλάινγα ην κέζν 

ρξφλν παξακνλήο ηνπ ζπλδξνκεηή ζηνλ πάξνρν, γηα παξάδεηγκα 3 έηε) θαη ζηε 

ζπλέρεηα έλα κεληαίν κίζζσκα (“πάγην”) αλά νπηηθφ βξφρν πνπ ππελνηθηάδεηαη. Σν 

χςνο απηψλ ησλ ζπλδξνκεηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ εκπνξηθή πνιηηηθή ηνπ εθάζηνηε 

παξφρνπ θαη δε κπνξεί λα ππνινγηζηεί εχθνια εθ ησλ πξνηέξσλ απφ ηνλ πάξνρν-

ηδηνθηήηε. Μπνξνχλ λα πηνζεηεζνχλ νη πξνβιέςεηο ησλ έηεξσλ παξφρσλ ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο. Ζ εκπνξηθή πνιηηηθή κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ηφζν ιφγσ 

πξνζθεξφκελεο ηηκήο , φζν θαη εχξνπο (θαη πνηφηεηα) ππεξεζηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή , κπνξνχλ λα παξαζρεζνχλ ππεξεζίεο πξνζηηζέκελεο αμίαο (γηα παξάδεηγκα 

IPTV , Video on demand θηι) , ρσξίο φκσο λα έρεη δηθαίσκα παξέκβαζεο ν πάξνρνο-

ηδηνθηήηεο , παξά κφλν ζην χςνο ηνπ κεληαίνπ κηζζψκαηνο κηαο θαη γηα παξάδεηγκα 

έλαο video server ρξεηάδεηαη θάπνηνλ επηπιένλ ρψξν κέζα ζην CO . 

Πέξα ησλ πξνεγνχκελσλ, ν πάξνρνο-ηδηνθηήηεο ζα είλαη ππεχζπλνο γηα νπνηεζδήπνηε 

βιάβεο θαη δπζιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηχνπ. Αλ απηέο ζπκβνχλ κε επζχλε ηξίηνπ, ηφηε 

ππάξρεη ε αλάινγε ρξέσζε γηα άξζε βιάβεο (αλ δε γίλεη άξζε βιάβεο, ηφηε 

ρξεψλεηαη άζθνπε κεηαθίλεζε ζπλεξγείνπ). Δπηπιένλ, ζα κπνξνχζε λα κηζζψλεηαη 

θαη κέξνο ηεο παζεηηθήο ππνδνκήο ζην OSP , αλ θαη ε ελ ιφγσ πξαθηηθή δελ εκπίπηεη 

ζην ζέκα πνπ εξεπλά ε παξνχζα εξγαζία. 

Αζξνίδνληαο φια  ηα πξνεγνχκελα, πξνθχπηνπλ ηα νιηθά έζνδα αλά έηνο γηα ην 

επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν Dark Fiber Provider . 
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3.4.2 Έζοδα Λειηοςπγίαρ για Capacity Wholesaler μέσπι ηο 

MPoP 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Capacity Wholesaler κέρξη ην MPoP , έρνπκε ηνλ πάξνρν 

ππεξεζηψλ λα θηάλεη κέρξη ην  MPoP θαη ζηε ζπλέρεηα , ην ππφινηπν δίθηπν αλήθεη 

ζηνλ πάξνρν-ηδηνθηήηε. Απηφ είλαη έλα ζρεηηθά ζπάλην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν γηαηί 

ζπγθεληξψλεη παξάδνμα θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο  

 γηα ηνλ πάξνρν-ηδηνθηήηε αθνχ επηιέγνληαο λα εγθαηαζηήζεη 

technology-specific elements , ζεκαίλεη φηη ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ηελ 

αληίζηνηρε ηερλνγλσζία θαη expertise. Αλ πξφθεηηαη αλ εκπιαθεί ζε 

ηέηνηα δεηεκαηα, δελ ππάξρεη θάπνηνο πξνθαλήο ιφγνο λα θηάζεη “πην 

πέξα” ζην δίθηπν απφ ην MPoP, επηδηψθνληαο κεγαιχηεξα έζνδα. 

 γηα ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ κηαο θαη αλ θηάζεη κέρξη ην MPoP, δελ 

ππάξρεη επίζεο θαλέλαο πξνθαλήο ιφγνο λα κελ εγθαηαζηήζεη  δηθά 

ηνπ technology-specific elements , ψζηε λα έρεη θαιχηεξν θαη 

ακεζφηεξν έιεγρν ηεο απφδνζεο ησλ ππεξεζηψλ ηνπ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ζα είρακε ην επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν ηνπ Dark Fiber 

Provider πνπ κφιηο αλαιχζεθε. 

΢πλεζίδεηαη ινηπφλ ε επηινγή ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ κνληέινπ ηνπ Capacity 

Wholesaler κέρξη ην δίθηπν θνξκνχ, πεξίπησζε ε νπνία αλαιχεηαη ζηελ επφκελε 

ππνπαξάγξαθν. Γηα ιφγνπο φκσο πιεξφηεηαο, ζα αλαιπζεί θαη ε πεξίπησζε ηνπ  

Capacity Wholesaler κέρξη ην MPoP. 

΢ε απηή ινηπφλ ηελ πεξίπησζε , ε αλάιπζε εζφδσλ είλαη κάιινλ απιή. Μηαο θαη φ,ηη 

ππάξρεη εληφο ηνπ CO αλήθεη ζηνλ πάξνρν-ηδηνθηήηε ,  δε κέλεη παξά λα ηνπ 

θαηαβάιιεηαη έλα κεληαίν (επί 12 γηα εηήζην) κίζζσκα αλά νπηηθφ βξφρν θαη πηζαλψο 

έλα κεληαίν (επί 12 γηα εηήζην) ηέινο δηαζχλδεζεο , θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα εθάπαμ 

θφζηε ελεξγνπνίεζεο (κε δηάξθεηα δσήο ηα 3 έηε θαη πάιη γηα ην ζπλδξνκεηή θαη ηα 

40 γηα ην ζεκείν δηαζχλδεζεο).  

Πέξα ησλ πξνεγνχκελσλ, ν πάξνρνο-ηδηνθηήηεο ζα είλαη ππεχζπλνο γηα νπνηεζδήπνηε 

βιάβεο θαη δπζιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηχνπ. Αλ απηέο ζπκβνχλ κε επζχλε ηξίηνπ, ηφηε 

ππάξρεη ε αλάινγε ρξέσζε γηα άξζε βιάβεο (αλ δε γίλεη άξζε βιάβεο, ηφηε 

ρξεψλεηαη άζθνπε κεηαθίλεζε ζπλεξγείνπ). 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηα νιηθά έζνδα ιεηηνπξγίαο ηνπ Capacity Wholesaler κέρξη ην 

MPoP αξθεί λα γλσξίδνπκε ην πιήζνο ησλ ζπλδξνκεηψλ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δελ 

είλαη δπλαηή ε παξνρή ππεξεζηψλ πεξηερνκέλνπ, νπφηε πεξηνξίδεηαη ε δπλαηφηεηα 

δηαθνξνπνίεζεο ηνπ εθάζηνηε παξφρνπ.  

΋πσο φκσο ήδε αλαθέξακε , ε επηινγή ηνπ Capacity Wholesaler κέρξη ην MPoP είλαη 

κάιινλ απίζαλε θαη ζεσξείηαη κφλν ηερληθά εθηθηή, κηαο θαη είλαη κάιινλ απίζαλν 

λα ζεκεηψζεη εκπνξηθή επηηπρία ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο. Ο 
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ζπλδπαζκφο ζρεηηθά ρακειψλ εζφδσλ κε ην απαηηνχκελν πςειφ επίπεδν 

ηερλνγλσζίαο  θάλεη ηελ ελ ιφγσ επηινγή θαηά θαλφλα αζχκθνξε. 

3.4.3 Έζοδα Λειηοςπγίαρ για Capacity Wholesaler μέσπι ηο 

Γίκηςο Κοπμού 

Δάλ επηιεγεί ην κνληέιν ηνπ Capacity Wholesaler, ηφηε ζπλήζσο απηφ γίλεηαη κέρξη 

ην Γίθηπν Κνξκνχ. Γηα ηελ αθξίβεηα θάπνπ ζην δίθηπν θνξκνχ ηνπ παξφρνπ-

ηδηνθηήηε , ππάξρεη έλα ζεκείν δηαζχλδεζεο κε ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή , ηα έζνδα απμάλνληαη ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν επηρεηξεκαηηθφ 

κνληέιν. Γηα ηελ αθξίβεηα πέξαλ ησλ εζφδσλ απφ ηνπο νπηηθνχο βξφρνπο (κεληαία 

θαη εθάπαμ) θαη ηνπ ζεκείνπ δηαζχλδεζεο (απηή ηε θνξά ζην δίθηπν θνξκνχ) , ζα 

έρνπκε : 

 έζνδα απφ ηε ρξήζε BBRAS ψζηε λα γίλεηαη ε ηαπηνπνίεζε ηνπ 

ρξήζηε ηνπ παξφρνπ 

 έζνδα απφ ηε ρξήζε ηφζν ηνπ Metro Network (City Backhaul 

Network), φζν  θαη ηνπ Backhaul Network (Regional Backhaul 

Network). Δίλαη αλακελφκελν ηα θφζηε απηά λα απμάλνπλ κε ηνλ 

αξηζκφ λα απμάλνληαη κε ην πιήζνο ησλ ζπλδξνκεηψλ (θπξίσο ιφγσ 

απμεκέλσλ αλαγθψλ ζε bandwidth). ΢πλεζίδεηαη ην θφζηνο απηφ λα 

ελζσκαηψλεηαη ζην πάγην ηνπ νπηηθνχ βξφρνπ ρνλδξηθήο. 

Πέξα ησλ πξνεγνχκελσλ, ν πάξνρνο-ηδηνθηήηεο ζα είλαη ππεχζπλνο γηα νπνηεζδήπνηε 

βιάβεο θαη δπζιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηχνπ. Αλ απηέο ζπκβνχλ κε επζχλε ηξίηνπ, ηφηε 

ππάξρεη ε αλάινγε ρξέσζε γηα άξζε βιάβεο (αλ δε γίλεη άξζε βιάβεο, ηφηε 

ρξεψλεηαη άζθνπε κεηαθίλεζε ζπλεξγείνπ). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ Capacity Wholesaler ππάξρνπλ 

δχν ππεχζπλνη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ (θαζέλαο βέβαηα ζε ζαθψο νξηζκέλν 

ηκήκα ηνπ). Απηφ έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη ,γηα παξάδεηγκα, ζε πεξίπησζε κεησκέλεο 

απφδνζεο ηεο ζχλδεζεο ελφο ζπλδξνκεηή ,εθείλνο δε ζα γλσξίδεη πνηνο είλαη 

ππεχζπλνο γηα απηή, ελψ είλαη αξθεηά ζπλεζηζκέλν ν έλαο πάξνρνο λα θαηαινγίδεη 

επζχλεο ζηνλ άιιν θαη αληίζηξνθα. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα δπζαξεζηεκέλνπο 

πειάηεο θαη ελ ηέιεη απψιεηεο ζπλδξνκεηψλ , πξάγκα πνπ επεξεάδεη ηφζν ηνλ 

πάξνρν-ηδηνθηήηε , φζν θαη ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ.  

Βέβαηα, γηα παξάδεηγκα ζηελ αγνξά ηεο xDSL ηερλνινγίαο ν πάξνρνο ηδηνθηήηεο 

κπνξεί λα εθαξκφδεη ηαπηφρξνλα ην κνληέιν ηφζν ηνπ  Retailer φζν θαη ηνπ Capacity 

Wholesaler, νπφηε γηα θάζε ζπλδξνκε΄ηε πνπ ράλεη ν πάξνρνο ππεξεζηψλ (θαη ν 

πάξνρνο-ηδηνθηήηεο σο Capacity Wholesaler) κπνξεί λα ειπίδεη φηη ζα ηνλ 

μαλαθεξδίζεη σο  Retailer, απνθνκίδνληαο κάιηζηα γεληθά κεγαιχηεξα θέξδε. Απηή 

είλαη κία εγγελήο δπζιεηηνπξγία ηεο xDSL αγνξάο, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ 
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πξαθηηθέο αζέκηηνπ αληαγσληζκνχ (θπξίσο) ηνπ Κπξίαξρνπ Παξφρνπ θαη ζα πξέπεη 

λα απνηξαπεί ζηελ αγνξά νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο. 

3.4.4 Έζοδα για Retailer 

Σν κνληέιν κε ηα κεγαιχηεξα έζνδα θαη ηε κεγαιχηεξε επειημία απφ ηελ πιεπξά 

παξφρνπ είλαη ζαθψο απηφ ηνπ Retailer. O πάξνρνο έρεη ηελ απφιπηε επζχλε ζε φιν 

ην εχξνο ηνπ δηθηχνπ : απφ ηηο παξπθέο ηνπ ρψξνπ ηνπ ρξήζηε , ην OSP θαη ην CO  

κέρξη ην δίθηπν θνξκνχ θαη ηα δηεζλή Link. Απηφ πξνηηκάηαη απφ πνιινχο παξφρνπο, 

κηαο θαη δελ είλαη ζπάλην θαηλφκελν λα παξαηεξείηαη bottleneck (ζηελσπφο επίδνζεο) 

ζην θνκκάηη ηνπ παξφρνπ-ηδηνθηήηε  . Δπίζεο , είλαη ζεκαληηθφ φηη , ζε αληίζεζε κε 

ην κνληέιν ηνπ Capacity Wholesaler , ν ζπλδξνκεηήο αλαθέξεη ζε κία κφλν πιεπξά 

ηπρφλ πξνβιήκαηα απφδνζεο ηεο ζχλδεζήο ηνπ. Φπζηθά, απηφ επηθέξεη ην απηνλφεην 

tradeoff ηνπ φηη ν πάξνρνο πξέπεη λα έρεη πιήξε ηερλνγλσζία θαη εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ ζε φια ηα ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ ηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Retailer, ηα έζνδα πξνέξρνληαη κφλν απφ ηελ αγνξά ηεο 

ιηαληθήο. Σν ζπλνιηθφ φκσο πνζφ πνπ πιεξψλεη θάζε ρξήζηεο δηαθνξνπνηείηαη 

ζεκαληηθά, ελψ ν ίδηνο ν πάξνρνο ραξάζζεη ηελ εκπνξηθή πνιηηηθή πνπ επηζπκεί.  

3.4.4.1 Δπισειπημαηικοί (Business) Πελάηερ 

Μία πξψηε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε επέξρεηαη αλάκεζα ζε νηθηαθνχο θαη 

επηρεηξεκαηηθνχο (business) πειάηεο. Οη business πειάηεο θέξλνπλ πνιχ κεγαιχηεξα 

έζνδα αλά ζπλδξνκή, αλ θαη απηή δε ζπκπεξηιακβάλεη θάπνηεο ππεξεζίεο 

πεξηερνκέλνπ (γηα παξάδεηγκα IPTV θαη Video on Demand). Απφ ηελ άιιε φκσο 

πιεπξά νη business πειάηεο ζπλήζσο έρνπλ ζπλδξνκέο κε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο απφ 

ηνπο νηθηαθνχο ρξήζηεο. Γηα παξάδεηγκα, αλ εθαξκφδεηαη ε ηερλνινγία GPON κε 

Split Ratio 1:32 γηα ηνπο νηθηαθνχο πειάηεο, απηφ κπνξεί λα είλαη 1:16, 1:8 ή θαη 

θαιχηεξν γηα ηνπο business πειάηεο. Δπίζεο , κπνξνχλ λα δίλνληαη stacks απφ 

ζηαηηθέο δηεπζχλζεηο IP (8,16,32,64 ή θαη πεξηζζφηεξεο) , κε ηελ αληίζηνηρε επηπιένλ 

ρξέσζε, φπσο θαη πιεζψξα ηειεθσληθψλ γξακκψλ γηα ηα ηειεθσληθά ηνπο θέληξα, 

αιιά θαη απεπζείαο δηαζχλδεζε θηηξίσλ ηεο εηαηξείαο κε νπηηθέο ίλεο. 

Σν ζεκαληηθφηεξν φκσο ζηνηρείν γηα ηνπο business πειάηεο  είλαη ην SLA (Service 

Level Agreement – ΢πκθσλία Δπηπέδνπ Τπεξεζηψλ), ην νπνίν πεξηγξάθεη ην επίπεδν 

ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ ηεο ζχλδεζεο θαη ην ρξφλν άξζεο πηζαλήο  βιάβεο 

απηήο. Μάιηζηα, αλ ην downtime μεπεξάζεη θάπνην φξην , κπνξεί λα πξνβιέπεηαη ε 

παξνρή πξνζσξηλήο ελαιιαθηηθήο ζχλδεζεο (ζπλήζσο αζχξκαηα κε κηθξνθπκαηηθά 

link). Απηφ ηζρχεη γηα νπνηαδήπνηε ψξα κέζα ζην 24σξν θαη ζε πεξίπησζε κε 

ηήξεζήο ηνπ , ην SLA πξνβιέπεη αληίζηνηρεο ξήηξεο απνδεκίσζεο. Γηα απηά αθξηβψο 

ηα ραξαθηεξηζηηθά, ην SLA απνηηκάηαη κε αξθεηά πςειή ηηκή ζην ππνγξαθφκελν 

ζπκβφιαην. 

Δίλαη θνηλή πξαθηηθή λα κελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα παξνρή ππεξεζηψλ 

ζε  business πειάηεο (πιελ ίζσο θάπνησλ πνιχ βαζηθψλ, γηα παξάδεηγκα ην ηέινο 
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ελεξγνπνίεζεο) , αιιά λα γίλεηαη δηαθνξεηηθή πξνζθνξά ζε θάζε πεξίπησζε κε βάζε 

ηα ηδηαίηεξα ζηνηρεία απηήο (κέγεζνο επηρείξεζεο, φξνη SLA, ειάρηζηε πεξίνδνο 

παξακνλήο θηι. ). Μάιηζηα, ζπλεζίδεηαη λα ππάξρεη ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ 

αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ απνθιεηζηηθά εηδηθεπκέλν ζε business πειάηεο ( πξνζσπηθφ 

Β2Β - Business to Business). Απηφ εθηείλεηαη απφ ηνπο πσιεηέο θαη ηνπο ηερληθνχο 

κέρξη ηελ ηειεθσληθή ππνζηήξημε πνπ γηα business πειάηεο είλαη , θαηά θαλφλα, 

24σξε . 

3.4.4.2 Οικιακοί (Home) Πελάηερ 

Οη business πειάηεο λαη κελ απνθέξνπλ αλά ζχλδεζε πεξηζζφηεξα έζνδα, αιιά είλαη 

ζρεηηθά ιίγνη .Αληίζεηα, νη νηθηαθνί πειάηεο απνθέξνπλ κελ κηθξφηεξα έζνδα αλά 

ρξήζηε, αιιά απνηεινχλ καδηθή αγνξά. Σν αλ ηα έζνδα ηνπ παξφρνπ ζα είλαη 

κεγαιχηεξα απφ ηνπο κελ ή ηνπο δε, εμαξηάηαη θαηά πεξίπησζε. 

Σα έζνδα αλά πειάηε (πέξαλ ηεο εθάπαμ ελεξγνπνίεζεο) είλαη ην κεληαίν πάγην, ζπλ 

φ,ηη άιιν θαηαλαιψζεη ν πειάηεο. ΢πλεζίδεηαη λα ππνγξάθεηαη ζπκβφιαην 

πνιχκελεο δηάξθεηαο παξακνλήο κε ξήηξα δηαθνπήο ηνπ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε 

κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ δηάθνξεο εκπνξηθέο πνιηηηθέο. Γηα παξάδεηγκα ζα 

κπνξνχζε λα κε ρξεψλεηαη ην ηέινο ελεξγνπνίεζεο γηα 12κελν ζπκβφιαην , ελψ λα 

κε ρξεψλεηαη νχηε ην ηέινο ελεξγνπνίεζεο νχηε ην CPE γηα 24κελν ζπκβφιαην. Σν 

CPE κπνξεί είηε λα επηζηξέθεηαη θαηά ηε δηαθνπή ηεο ππεξεζίαο (ρξεζηδάλεην) είηε 

φρη. Ζ ξήηξα δηαθνπήο ζπκβνιαίνπ πξηλ ην ζπκβαηηθφ ρξφλν κπνξεί λα εμαξηάηαη 

απφ ην πφηε έγηλε ε δηαθνπή : φζν λσξίηεξα ηφζν κεγαιχηεξε ζα είλαη. ΢ε απηή 

κπνξεί λα πξνζηίζεηαη ε αλαπφζβεζηε αμία ηνπ CPE. 

Σν θπξίσο θνκκάηη ησλ εζφδσλ βέβαηα πξνέξρεηαη απφ ηε κεληαία ηηκνιφγεζε. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε, κηαο θαη ν πάξνρνο έρεη ηελ επρέξεηα ράξαμεο δηθήο ηνπ 

πνιηηηθήο, νη δπλαηφηεηεο είλαη κάιινλ απεξηφξηζηεο. ΢πλεζίδεηαη λα παξέρνληαη 

ηξεηο επηκέξνπο ππεξεζίεο : Data (Internet), Voice (Σειεθσλία) θαη Video (IPTV & 

Video on Demand). Καη ηα ηξία καδί απνηεινχλ ην ιεγφκελν triple play. 

3.4.4.2.1 Data 

΢ην θνκκάηη ηνπ Internet , κηαο θαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη πξνθαλψο 

ζπγθεθξηκέλε, δε κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί, αιιά ππάξρνπλ ελ γέλεη πεξηζψξηα ζε 

άιινπο ηνκείο .Σν πξψην θαη κάιινλ βαζηθφηεξν είλαη ε ηαρχηεηα ηεο ζχλδεζεο. 

Μπνξνχλ λα ππάξρνπλ δηάθνξα πξνθίι, κε ηελ αλάινγε ρξέσζε: φζν κεγαιχηεξε ε 

ηαρχηεηα, ηφζν κεγαιχηεξε θαη ε ρξέσζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνρξεσηηθήο 

παξακνλήο ηνπ ρξήζηε, αλ απηφο απνθαζίζεη λα αλαβαζκίζεη ζε πςειφηεξε 

ηαρχηεηα, ηφηε απηφ γίλεηαη αηειψο, ελψ αλ απνθαζίζεη αλ ππνβαζκίζεη ζε 

ρακειφηεξε ηαρχηεηα, ηφηε είηε απηφ ζα απαγνξεχεηαη απφ ην ζπκβφιαην είηε ζα 

επηηξέπεηαη κελ, αιιά κε θάπνην θφζηνο. Ζ πνιηηηθή απηή ελζαξξχλεη ηελ επηινγή 

κεγαιχηεξσλ ηαρπηήησλ, άξα θαη  ηελ παξαγσγή κεγαιχηεξσλ εζφδσλ. 
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Αξθεηνί ρξήζηεο δε λνηάδνληαη γηα ηελ ηαρχηεηα ηεο ζχλδεζήο ηνπ ,αιιά γηα ηνπο 

ρξφλνπο απφθξηζεο (ping time) απηήο κηαο θαη ρξεζηκνπνηνχλ time-sensitive 

εθαξκνγέο (γηα παξάδεηγκα online gaming). Με κία αληίζηνηρε ρξέσζε κπνξεί λα 

παξέρεηαη QoS (Quality of Service) , ην νπνίν αλαθέξεηαη ζηελ πξνηεξαηνπνίεζε 

δηθηπαθήο θίλεζεο , ζε ping time . 

Αληίζηνηρε πξνηεξαηνπνίεζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ην bandwidth ηεο ζχλδεζεο 

ηφζν ζην backhaul δίθηπν ηνπ παξφρνπ φζν θαη ζην δίθηπν θνξκνχ κέρξη θαη ηα  IX-

points θαη ηηο απνιήμεηο ησλ Γηεζλψλ Link (κηαο θαη πέξα απφ απηφ ην ζεκείν, δελ 

απνηειεί πιένλ επζχλε ηνπ παξφρνπ). Σν ίδην κπνξεί λα γίλεη θαη ζην θνκκάηη απφ ην 

ρξήζηε κέρξη ην CO. ΢πγθεθξηκέλα είηε ζην upstream θνκκάηη ηνπ GPON κε 

θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ηνπ Dynamic Bandwidth Allocation , φζν 

θαη ζην WDM-PON κε ηε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ ι (κεθψλ θχκαηνο) αλά ρξήζηε, ηφζν 

ζην downstream φζν θαη ζην upstream. Δλ γέλεη δελ πξνηείλεηαη ε χπαξμε νξίνπ 

ρξήζεο ζε δεδνκέλα (traffic cap), εθηφο θαη αλ απηή ζπλππάξρεη κε επηινγή θίλεζεο 

απεξηφξηζηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη εμαζθαιίδεη ρακειφηεξε ηηκή ιηαληθήο. Ζ ρξήζε  

traffic cap (αθφκε θαη κφλν θαηά ηηο ψξεο αηρκήο) κπνξεί λα πξνθαιέζεη αξλεηηθή 

θήκε ζηνλ πάξνρν, εηδηθά ζηηο ρψξεο πνπ δε ζπλεζίδεηαη ε χπαξμή ηνπ. 

Σέινο κπνξνχλ λα ππάξρνπλ δηαζέζηκα stack απφ δηεπζχλζεηο ΗΡ θαη γηα ηνπο 

νηθηαθνχο ρξήζηεο κε ηελ αληίζηνηρε ρξέσζε θαη δηεπζχλζεηο e-mail κε κεγαιχηεξν 

δηαζέζηκν ρψξν απφ απηφλ πνπ παξέρεηαη δσξεάλ. 

΋ια ηα πξνεγνχκελα απνηεινχλ ζηνηρεία δηαθνξνπνίεζεο ηνπ παξφρνπ γηα ηνπο 

ζπλδξνκεηέο ηνπ. Με ηελ παξνρή απηψλ , κπνξεί λα πξνζειθχζεη λένπο 

ζπλδξνκεηέο, ελψ κπνξεί ηαπηφρξνλα λα απμήζεη ηε βάζε εζφδσλ ηνπ απφ ηνπο 

ππάξρνληεο, αξθεί λα πσιεί ην θαζέλα απφ απηά κε ην premium (δειαδή ηελ 

πεξαηηέξσ ρξέσζε) πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνο λα πιεξψζεη ν ζπλδξνκεηήο (απηφ 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε έξεπλεο αγνξάο) . 

Ζ παξνρή κφλν Data (επζέσο αληίζηνηρν ηνπ naked DSL ζηελ DSL ηερλνινγία ) είλαη 

κάιινλ αζπλήζηζηε θαη δελ πξνηείλεηαη , κηαο θαη επηθέξεη ελ γέλεη κεησκέλα έζνδα.  

3.4.4.2.2 Voice 

΢ηνλ ηνκέα ηνπ Voice θπξίαξρν ξφιν παίδεη ε ηειεθσλία. Αθφκε θαη ζήκεξα, ε 

πιεηνςεθία ησλ ζπλδξνκεηψλ ηειεθσλίαο ρξεζηκνπνηεί ην δεκφζην 

ηειεπηθνηλσληαθφ ράιθηλν δίθηπν θαη δξνκνινγείηαη μερσξηζηά. Οη πεξηζζφηεξεο 

ζπλδέζεηο είλαη ηχπνπ είηε POTS (Plain old Telephone Service) είηε  ISDN 

(Integrated Services Digital Network). Μφιηο ηα ηειεπηαία ρξφληα άξρηζε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε καδηθφ επίπεδν ην VoIP (Voice over IP), ην νπνίν έρεη ζεκαληηθά 

ρακειφηεξν θφζηνο, κηαο θαη δξνκνινγείηαη σο θίλεζε IP (κε θάπνην QoS ιφγσ ηεο 

time-sensitivity ηεο ηειεθσλίαο), ελψ δελ θαηαιακβάλεη ην θάζκα ησλ 0-4 kHZ, 

αιιά βξίζθεηαη ελζσκαησκέλε ζηελ θίλεζε ηεο γξακκήο καο. 
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Οη θιήζεηο δηαρσξίδνληαη ζε αζηηθέο, ππεξαζηηθέο θαη δηεζλείο ζε δηάθνξεο δψλεο 

ρξέσζεο . ΢πλεζίδεηαη λα πξνζθέξνληαη απεξηφξηζηεο αζηηθέο θαη ππεξαζηηθέο 

θιήζεηο κε έλα πάγην. ΢ε απηέο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ θάπνηεο ρψξεο ηνπ 

εμσηεξηθνχ. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξεί λα γίλεη πξνζθέξνληαο 

δηάθνξα παθέηα ηειεθσλίαο φπσο γηα παξάδεηγκα φρη απεξηφξηζηεο θιήζεηο, αιιά 

θάπνην ζπγθεθξηκέλν ρξφλν θιήζεσλ αλά κήλα (κε βήκα ρξέσζεο αλά ιεπηφ ή 

δεπηεξφιεπην). Απηφ ην παθέην κπνξεί λα ζπκπεξηιακβάλεη θιήζεηο πξνο αζηηθνχο 

πξννξηζκνχο, ππεξαζηηθνχο, δηεζλείο θαηά ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε (δειαδή λα 

πεξηιακβάλεη φζεο ρψξεο εθείλνο επηζπκεί) θαη πξνο θηλεηά ηειέθσλα. ΋ια ηα 

παξαπάλσ κε ηελ αληίζηνηρε ρξέσζε αλά παθέην. 

Ζ δηάζεζε παθέησλ απεξηφξηζησλ θιήζεσλ πξνο θάπνηνπο πξννξηζκνχο ελέρεη ηνλ 

θίλδπλν θάπνηνη ρξήζηεο λα θάλνπλ θαηάρξεζε απηήο θαη ηα θφζηε ηεξκαηηζκνχ 

ηειεθσληθήο θίλεζεο πξνο ηξίηνπο παξφρνπο λα δεκηψλνπλ ελ ηέιεη ηνλ πάξνρν. 

Παξφια απηά , ε δηάζεζε παθέησλ απεξηφξηζησλ θιήζεσλ είλαη επηβεβιεκέλε πηα 

κηαο θαη : 

 γίλεηαη απφ φινπο ηνπο παξφρνπο, νπφηε απνηειεί ζαθέο 

αληαγσληζηηθφ κεηνλέθηεκα ε κε πηνζέηεζή ηνπ 

 ν πάξνρνο κπνξεί λα ειπίδεη ζηελ επίηεπμε ελφο θξίζηκνπ κεγέζνπο 

ηεο ζπλδξνκεηηθήο ηνπ βάζεο, ψζηε ηα ηέιε ηεξκαηηζκνχ 

ηειεθσληθψλ θιήζεσλ πνπ ζα εηζπξάηηεη απφ ηνπο άιινπο παξφρνπο 

κέζσ ησλ (απεξηφξηζησλ) θιήζεσλ ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπο λα 

ηζνθαξίδεη ή θαη λα ππεξβαίλεη ηα αληίζηνηρα έμνδα. 

Σέινο , κπνξεί λα πξνζηεζεί ε δπλαηφηεηα  video-call (βηληενθιήζεο) , κε ηελ 

αληίζηνηρε ρξέσζε. 

Κξίλεηαη ζθφπηκν , ε δηαθνξά ηηκήο αλάκεζα ζηελ παξνρή Data θαη Voice (2play – 

Double play) κε απεξηφξηζηεο θιήζεηο (ή επηκέξνπο παθέην απηψλ) κε ηελ παξνρή 

ηειεθσλίαο κε ρξνλνρξέσζε κφλν λα είλαη ζρεηηθά κηθξή, ψζηε λα ελζαξξχλεηαη ν 

ζπλδξνκεηήο λα επηιέμεη ηελ πξψηε πεξίπησζε. 

Ζ παξνρή ηειεθσλίαο πξνυπνζέηεη ηελ θαηνρή ηειεθσληθνχ αξηζκνχ απφ ηνλ 

πάξνρν, άξα ηελ αγνξά αξηζκεηηθνχ θάζκαηνο απφ ηελ Ρπζκηζηηθή Αξρή. 

3.4.4.2.3 Video 

Σέινο, ην ηξίην θνκκάηη ηνπ  triple play είλαη ην Video. Απηφ αλαθέξεηαη ζε  IPTV 

(ηειεφξαζε κέζσ IP) θαη ζε Video on Demand (VoD). ΢ηελ IPTV πξνθαλψο έρεη 

ζεκαζία ην πνηα θαλάιηα κεηαδίδνληαη. Σν λα δεκηνπξγήζεη ν πάξνρνο θαη δηθά ηνπ 

ηδηφθηεηα θαλάιηα δελ είλαη αδχλαην, αιιά μεθεχγεη αξθεηά απφ ηηο 

Σειεπηθνηλσληαθέο Τπεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη, νπφηε δελ πξνηείλεηαη. Αληίζεηα, αλ 

πξνζθέξεη ηειενπηηθά θαλάιηα κε πεξηερφκελν (γηα παξάδεηγκα κε απνθιεηζηηθά 

δηθαηψκαηα κεηάδνζεο πνιηηηζηηθψλ θαη ςπραγσγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ), δειεάδεη 
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πεξηζζφηεξνπο ππνςήθηνπο ζπλδξνκεηέο. Σέινο , ην VoD αλαθέξεηαη ζηελ 

ηειεζέαζε ηειενπηηθνχ πεξηερνκέλνπ (ηειενπηηθέο ζεηξέο, ηαηλίεο, εθπαηδεπηηθέο 

εθπνκπέο  θηι ) , φπνηε ην ζειήζεη ν ζπλδξνκεηήο. ΢πλήζσο παξέρεηαη IPTV θαη 

απεξηφξηζην VoD ζε έλα πάγην, αιιηψο ππάξρεη ρξέσζε αλά ρξήζε ηνπ   VoD. 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη ην θνκκάηη ηνπ Video, πέξαλ ησλ CPE ρξεηάδεηαη θαη 

εμεηδηθεπκέλνο εμνπιηζκφο (set top boxes). Απηφο κπνξεί λα παξέρεηαη δσξεάλ κε 

βάζε ηε δηάξθεηα ηνπ ζπκβνιαίνπ. 

΢πλεζίδεηαη ε παξνρή triple play ζε ζρεηηθά θνληηλή ηηκή κε ην double play (θαηά 

θαλφλα Data θαη Voice, δε ζπλεζίδνληαη νη ζπλδπαζκνί  Data θαη Video ή Voice θαη  

Video), ψζηε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξνη ζπλδξνκεηέο λα εγγξαθνχλ ζε απηφ, 

απμάλνληαο ηα ζρεηηθά έζνδα. 

3.4.5 Αξιολόγηζη Δπένδςζηρ 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη δείθηεο αμηνιφγεζεο κίαο επέλδπζεο (ROI-Return On 

Investment, NPV – Net Present Value,Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο,Μέζε Δηήζηα 

Απφδνζε Δπέλδπζεο θηι),αιιά ζπλήζσο πξνηηκάηαη ε ρξήζε ηεο Καζαξήο 

Παξνχζαο Αμίαο (ΚΠΑ-NPV) . 

Ζ Καζαξή Παξνχζα Αμία ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ηακεηαθψλ ξνψλ 

(εμεξρφκελσλ αθαηξνχκελσλ απφ ηηο εηζεξρφκελεο)  αθνχ πξψηα έρνπλ δηαηξεζεί κε 

θάπνην επηζπκεηφ ζπληειεζηή πνπ εθθξάδεη ην θφζηνο θεθαιαίνπ πςσκέλν ζηνλ 

αξηζκφ ησλ εηψλ πνπ ζα έρνπλ κεζνιαβήζεη απφ ηελ έλαξμε ηεο επέλδπζεο 

                                               

΢ηελ παξαπάλσ ζρέζε ην  είλαη ε πξνθχπηνπζα ηακεηαθή ξνή ( Cash Flow),ελψ 

ην r είλαη ην Κφζηνο Κεθαιαίνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν έξγν,ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ 

απφδνζε πνπ δεηείηαη απφ ην έξγν, θαζψο θαη ηνλλ εηήζην πιεζσξηζκφ.Ζ παξαπάλσ 

ζρέζε ππνινγίδεη ηελ Καζαξή Παξνχζα Αμία γηα ην έηνο i . 

Ζ Καζαξή Παξνχζα Αμία ελζσκαηψλεη ηφζν έλα βαζκφ απαηηνχκελεο απφδνζεο ηεο 

επέλδπζεο απφ ηε κεξηά ηνπ επελδπηή, φζν θαη ηελ έλλνηα ηεο απαμίσζεο ηνπ 

Υξεκαηηθνχ Κεθαιαίνπ,θπξίσο,  κέζσ ηνπ πιεζσξηζκνχ. Έηζη,εάλ γηα παξάδεηγκα ν 

επελδπηήο επηζπκεί κηα απφδνζε επέλδπζεο 8%, ελψ εθηηκά φηη ν πιεζσξηζκφο ζα 

θπκαίλεηαη ζην 4%, κπνξεί λα αμηνινγήζεη ηελ επέλδπζή ηνπ κε ζπληειεζηή 12% 

(άξα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην 1,12) ,ην νπνίν θαη ζα αληηζηνηρεί ζην θφζηνο θεθαιαίνπ. 

Αλ ε ΚΠΑ είλαη ζεηηθή, ηφηε ε επέλδπζε έρεη λφεκα λα γίλεη, ππεξαπνδίδνληαο ηηο 

επηζπκεηέο απνδφζεηο απφ ηε κεξηά ηνπ επελδπηή. Απφ ηελ άιιε κεξηά,αλ ε ΚΠΑ 

πξνθχςεη αξλεηηθή,ε επέλδπζε δελ είλαη ειθπζηηθή ,αθνχ ππναπνδίδεη ηηο επηζπκεηέο 

απνδφζεηο. Σέινο, αλ ε ΚΠΑ είλαη κεδεληθή,ηφηε, επί ηεο αξρήο, είλαη αδηάθνξν αλ ε 

επέλδπζε απηή θαζαπηή ζα ιάβεη ρψξα, αιιά  ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ζπλππνινγίδνληαη θαη άιινη παξάγνληεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε δεκηνπξγία 
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αληαγσληζηηθνχ πιενλεθηήκαηνο, ε είζνδνο ηνπ επελδπηή ζε κία αγνξά γηα ιφγνπο 

θχξνπο,θαζψο θαη άιινπο παξφκνηνπο παξάγνληεο. 

Αθφκε θαη αλ ε ΚΠΑ είλαη ζεηηθή,έρεη ζεκαζία ζε πφζα ρξφληα κεηά ηελ επέλδπζε 

ζα πεξάζεη ζε ζεηηθφ έδαθνο. Δίλαη ζίγνπξν φηη ζε επελδχζεηο κε κεγάιν αξρηθφ 

θφζηνο (φπσο είλαη πάληα ε αλάπηπμε νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο),ε ΚΠΑ ζα είλαη 

αξλεηηθή γηα αξθεηά ρξφληα. ΋ζν φκσο νη ηακεηαθέο ξνέο είλαη ζεηηθέο,ε ΚΠΑ ζα 

απμάλεηαη,κέρξη θάπνηα ζηηγκή (ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο) λα γίλεη ζεηηθή. Ζ δηάξθεηα 

ινηπφλ ηεο επέλδπζεο πνπ εμεηάδνπκε έρεη ζεκαζία. Με ζεψξεζε κηθξήο δηάξθεηαο 

επέλδπζεο,ππάξρεη πεξίπησζε ε ΚΠΑ λα κελ πξνιάβεη λα γίλεη ζεηηθή. ΢ηα νπηηθά 

δίθηπα πξφζβαζεο, ην ρξνληθφ απηφ δηάζηεκα κπνξεί λα ζεσξεζεί αξθεηά 

κεγάιν,ζίγνπξα κεγαιχηεξν ησλ 20 εηψλ. 
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Κεθάλαιο 4 

Παπαδοσέρ και Ανάλςζη Μονηέλος 
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4.1 Διζαγυγή 

΢ην παξφλ Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη κηα πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ελφο κνληέινπ 

θφζηνπο θαη εζφδσλ γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ 

πξφζβαζεο ζηελ πφιε ηεο Ληβαδεηάο. Δίλαη πξνθαλέο φηη θαλέλα ηέηνηνπ είδνπο 

κνληέιν, φζν αλαιπηηθφ θαη αλ είλαη, δε κπνξεί λα πεξηγξάςεη απφιπηα ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Πάληα ππάξρνπλ αζηνρίεο θαη ζθνπφο είλαη απηέο φζν ην δπλαηφλ 

λα ειαρηζηνπνηνχληαη. Αξρηθά γίλνληαη θάπνηεο Παξαδνρέο. Δίλαη αξθεηά θξίζηκν 

απηέο λα αληαπνθξίλνληαη φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γηάθνξνη 

παξάγνληεο (ηνπηθνί, νηθνλνκηθνί, ρξνληθνί θηι) κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ζε ζεκαληηθφ 

βαζκφ ηηο παξαδνρέο απηέο. Οη Παξαδνρέο πνπ πηνζεηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

εξγαζίαο απηήο πεξηγξάθνληαη ιίγν παξαθάησ. Δπίζεο, επηρεηξήζεθε ε φζν ην 

δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθή θνζηνιφγεζε ησλ επηκέξνπο δηθηπαθψλ ζηνηρείσλ.  

΢ηε ζπλέρεηα έπξεπε λα επηιεγνχλ θάπνηα ζελάξηα αλάπηπμεο νπηηθψλ δηθηχσλ 

πξφζβαζεο κε βάζε Αξρηηεθηνληθή, Σνπνινγία, Σερλνινγία θαη Δπηρεηξεκαηηθφ 

Μνληέιν. Φπζηθά, δελ έρεη λφεκα λα εμεηαζηνχλ φινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί. 

Πξνηηκήζεθαλ ινηπφλ νη δχν πιένλ δεκνθηιείο Σερλνινγίεο ζήκεξα : GPON θαη 

Active Ethernet PtP . Ζ επηινγή ηνπ GPON δε κπνξεί λα ζεσξεζεί παξσρεκέλε , κηαο 

θαη κε απιή αιιαγή ζηελ θνζηνιφγεζε ηνπ αθξαίνπ εμνπιηζκνχ, ην κνληέιν κπνξεί 

πνιχ εχθνια λα ππνινγίζεη ηα αληίζηνηρα πνζά γηα NG-GPON θαη NG-GPON2 

δίθηπα.  

Οη δχν απηέο ηερλνινγίεο εμεηάδνληαη κε φια ηα πηζαλά επηρεηξεκαηηθά κνληέια πνπ 

κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ. Γηα ην  GPON είλαη απηά ηνπ Capacity Wholesaler 

(πάξνρνο ρσξεηηθφηεηαο) θαη ηνπ  Retailer (πάξνρνο ιηαληθήο), ελψ γηα ην Active 

Ethernet είλαη απηά ηα δχν, θαζψο θαη απηφ ηνπ Dark Fiber Provider (πάξνρνο 

παζεηηθήο ππνδνκήο) . Σν κνληέιν ηνπ Capacity Wholesaler εμεηάζηεθε κφλν σο 

Capacity Wholesaler κε ζεκείν δηαζχλδεζεο ζην MPoP, κηαο θαη απηφ ζπλεζίδεηαη ζε 

ζπληξηπηηθφ βαζκφ ζε ζρέζε κε ην  αληίζηνηρν επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν κε ζεκείν 

δηαζχλδεζεο ζην δίθηπν θνξκνχ. ΢πλνιηθά ινηπφλ έρνπκε 5 εμεηαδφκελα ζελάξηα : 2 

γηα ην GPON θαη 3 γηα ην Active Ethernet PtP.  

4.2 Υιοθέηηζη Υπάπσονηορ Μονηέλος και Παπαδοσέρ 

Οζνλ αθνξά ην θνκκάηη ηεο θνζηνιφγεζεο, ρξεζηκνπνηήζακε ην Μνληέιν Κφζηνπο 

πνπ αλαπηχρζεθε ζην Δξγαζηήξην Γηαρείξηζεο θαη Βέιηηζηνπ ΢ρεδηαζκνχ Γηθηχσλ 

ηνπ ΔΜΠ ,φπσο απηφ παξνπζηάζηεθε  ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ηνπ 

Γξνο Μεραληθνχ Κσλζηαληίλνπ Σξνχινπ ην Φεβξνπάξην ηνπ 2012. Απφ ην Μνληέιν 

απηφ εηζαγάγακε ηηο εμήο ζηνηρεία θάλνληαο ηηο αληίζηνηρεο παξαδνρέο: 

 Σν ζπλνιηθφ κήθνο ησλ δξφκσλ είλαη 87.914 κέηξα. ΢ε απηή ηελ 

έθηαζε αληηζηνηρνχλ 7.290 δπλεηηθνί πειάηεο, ελψ ππάξρνπλ 5.120 

θηίξηα . 
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 Ζ πφιε ηεο Ληβαδεηάο ρσξίζηεθε ζε 3 δψλεο : Μεγάιεο,Μεζαίαο θαη 

Μηθξήο Ππθλφηεηαο φζνλ αθνξά ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. ΢ε θάζε δψλε 

δηαθνξνπνηνχληαη νη κέζεο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ DAP’s . 

 Κάζε DAP αληηζηνηρεί ζε 192 ζπλδξνκεηέο. 

 Κάζε ρξήζηεο ζα έρεη 2 νπηηθέο ίλεο. 

 ΢ε θάζε φξνθν αληηζηνηρεί έλαο ηειηθφο ρξήζηεο 

 Σν 60% ηνπ θφζηνπο per Home Passed ζεσξείηαη fixed cost θαη αθνξά 

ζηνλ εμνπιηζκφ πνπ πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί εμαξρήο,ελψ ην ππφινηπν 

40% αθνξά ζηελ ελεξγνπνίεζε ελφο λένπ ηειηθνχ ρξήζηε,νπφηε θαη 

επελδχεηαη θαηά ηελ ζηηγκή ηεο ελεξγνπνίεζεο. 

 Ζ θαηαλνκή ησλ ζπηηηψλ ,κε βάζε ηα επίζεκα ζηνηρεία απφ ηελ 

Πνιενδνκία,έγηλε σο εμήο: 

 

Εψλε Ηζφγεηα 1 φξνθνο 2 φξνθνη 3-5 φξνθνη ΢χλνιν 

Μεγάιεο 

Ππθλφηεηαο 

1.158 1.208 222 44 2.631  

Μεζαίαο 

Ππθλφηεηαο 

57 604 297 131 1.610 

Μηθξεο 

Ππθλφηεηαο 

193 201 222 262 879 

 1.929 2.013 741 437 5.120 

Πίλαθαο 4.1 : Καηαλνκή θηηξίσλ αλά δψλε κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ ηνπο 

 Δμεηάζηεθαλ δχν πεξηπηψζεηο Business Model ζε PtP , απηή ηνπ Dark 

Fiber Provider θαη απηή ηνπ Capacity Wholesaler. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Business Model Capacity Wholesaler ππνηέζεθε 

φηη ν πάξνρνο επηθεληξψλεηαη απνθιεηζηηθά ζην θνκκάηη ηνπ Capacity 

ρσξίο λα εκπιαθεί θαζφινπ ζε απηφ ηνπ Dark Fiber. 

 Σν ARPU ηνπ Dark Fiber Provider είλαη 16 € κεληαίσο παξακέλνληαο 

ζηαζεξφ θαη απηφ ηνπ Capacity Wholesaler 31,54 € κεληαίσο, 

απμαλφκελν θαηά 2% εηεζίσο. 

 Δμεηάζηεθε ηφζν ε πεξίπησζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ δηθηχνπ εμ αξρήο 

,φζν θαη απηή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 10% ηνπ δηθηχνπ θάζε ρξφλν,ψζηε 

ηειηθά λα ρξεηαζηεί 10 ρξφληα ε θαηαζθεπή ηνπ. 
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 Οη ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ παξακέλνπλ ζηαζεξέο ζε φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο απηνχ. 

 Αληίζηνηρα, νη ρξήζηεο αλά δψλε ,εμάγνληαο θαη ηα αληίζηνηρα κέζα 

κήθε, θαηαλεκήζεθαλ σο εμήο: 

Εψλε Σειηθνί 

Υξήζηεο 

Μήθνο 

Γξφκσλ 

Μήθνο 

Γξφκνπ αλά 

Κηίξην 

Μήθνο 

Γξφκνπ αλά 

Σειηθφ 

Υξήζηε 

Μεγάιεο 

Ππθλφηεηαο 

3.056 14.652 5,57 m 4,80 m 

Μεζαίαο 

Ππθλφηεηαο 

2.335 29.305 18,20 m 12,55 m 

Μηθξεο 

Ππθλφηεηαο 

1.899 43.957 50,03 m 23,15 m 

΢χλνιν 7.290 87.914 - - 

Πίλαθαο 4.2 : Καηαλνκή Υξεζηψλ αλά Εψλε θαη πξνθχπηνληα κέζα κήε αλά θηίξην 

θαη ηειηθφ ρξήζηε 

4.2.1 Σηοισεία και Σςμπεπάζμαηα Υπάπσονηορ Μονηέλος  

Με βάζε ηηο παξαδνρέο απηέο, κνληεινπνηήζεθε ε  αλάπηπμε ελνο PtP θαη ελφο PtMP 

νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο. Οη δχν απηέο πεξηπηψζεηο παξνπζηάδνπλ θάπνηεο 

δηαθνξέο θπζηθά,αιιά ε γεληθφηεξε ζπκπεξηθνξά θαη ησλ δχν είλαη παξφκνηα, ίζσο 

θαη πεξηζζφηεξν απφ φζν ζα πεξίκελε θαλείο. Σα θχξηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ κνληέινπ 

PtP παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 
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΢ρήκα 4.1:Κφζηνο γηα θάιπςε πεξηνρήο 100% θαη γηα ζχλδεζε λνηθνθπξηψλ 100% ζε 

PtP δίθηπν 

 

΢ρήκα 4.2:Κφζηνο αλά θαιππηφκελν λνηθνθπξηφ θαη θφζηνο ζχλδεζεο λνηθνθπξηνχ 

ζε PtP δίθηπν 

Σα αληίζηνηρα ζηνηρεία γηα ην PtΜP δίθηπν παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα: 
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΢ρήκα 4.3: Κφζηνο γηα θάιπςε πεξηνρήο 100% θαη γηα ζχλδεζε λνηθνθπξηψλ 100% 

ζε PtMP δίθηπν 

 

 

΢ρήκα 4.4: Κφζηνο αλά θαιππηφκελν λνηθνθπξηφ θαη θφζηνο ζχλδεζεο λνηθνθπξηνχ 

ζε PtMP δίθηπν 

΢χκθσλα κε απηά,ππνινγίζηεθε ε ΚΠΑ γηα θάζε ζελάξην ζε ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ 

δηείζδπζεο , μεθηλψληαο κε 10% θαη θηάλνληαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ 100% .  

4.3 Δπέκηαζη Υπάπσονηορ Μονηέλος ζε Πεπαιηέπυ Case 

Studies 

΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα επέθηαζεο ηνπ ππάξρνληνο κνληέινπ,ψζηε λα 

κειεηεζνχλ κεξηθά αθφκε case studies. ΢πγθεθξηκέλα: 

 εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπ παξφρνπ ιηαληθήο, φπνπ έλαο θαη κφλν 

πάξνρνο είλαη ππεχζπλνο γηα φιεο ηηο ππεξεζίεο ηνπ θαηαλαισηή. 



99 
 

 επεθηείλεηαη ην κνληέιν ηνπ παξφρνπ ρσξεηηθφηεηαο κε ην ζελάξην 

ηνπ “ξεαιηζηηθνχ παξφρνπ ρσξεηηθφηεηαο ”,θαηά ην νπνίν ν πάξνρνο 

ιεηηνπξγεί ηαπηφρξνλα θαη σο πάξνρνο ρσξεηηθφηεηαο,αιιά θαη σο 

πάξνρνο παζεηηθήο ππνδνκήο 

 επεθηείλεηαη ην κνληέιν ηνπ παξφρνπ ιηαληθήο κε ην ζελάξην ηνπ 

”ξεαιηζηηθνχ παξφρνπ ιηαληθήο”, θαηά ην νπνίν ν πάξνρνο ιεηηνπξγεί 

ηαπηφρξνλα θαη σο πάξνρνο ιηαληθήο,αιιά θαη σο πάξνρνο 

ρσξεηηθφηεηαο θαη σο πάξνρνο παζεηηθήο ππνδνκήο 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ην ηειεπηαίν κνληέιν είλαη απηφ πνπ ζπλαληάηαη πην ζπρλά 

ζηελ πξάμε,εηδηθά ζηελ αγνξά ηνπ aDSL, φπνπ ζπλεζίδεηαη ν incumbent πάξνρνο 

πέξαλ ησλ ππεξεζηψλ ιηαληθήο λα ιεηηνπξγεί ηφζν σο πάξνρνο ρσξεηηθφηεηαο (νη 

ιεγφκελεο “ΑΡΤ΢ ζπλδέζεηο” (φπνπ ΑΡΤ΢ είλαη ε Αζχκκεηξνπ Ρπζκνχ ΢χλδεζε) 

ηεο ειιεληθήο αγνξάο,φζν θαη σο πάξνρνο παζεηηθήο ππνδνκήο (πνπ είλαη νη llu 

ζπλδέζεηο). 

Παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ην πψο επεξεάδεηαη ε ΚΠΑ ηφζν απφ ηελ αιιαγή ηνπ 

ARPU ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο φζν θαη απφ ηελ αιιαγή ησλ επηκέξνπο βαζκψλ 

δηείζδπζεο ησλ δηάθνξσλ ηξφπσλ παξνρήο ππεξεζηψλ ζηα “ξεαιηζηηθά ζελάξηα” .΢ε 

απηφ ην πιαίζην επηρεηξείηαη κία αλάιπζε ηεο ζρεηηθήο επαηζζεζίαο ησλ ζηνηρείσλ 

απηψλ. 

4.4 Βαζικέρ Παπαδοσέρ και Υποθέζειρ ηος Μονηέλος 

Κξαηήζακε ηηο παξαδνρέο ηεο παξαγξάθνπ 4.1 , ρξεζηκνπνηψληαο θαη πάιη σο 

θξηηήξην ηελ ΚΠΑ . Δπεθηείλνληαο ην κνληέιν θαη ζηνλ πάξνρν ιηαληθήο,ζεσξήζακε 

κεληαίν ARPU 50€ κε εηήζηα αχμεζε 2% .Δπίζεο, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ παξφρνπ 

ιηαληθήο ζεσξνχκε έλα επηπιένλ έμνδν 500€ γηα ηνλ αληίζηνηρν εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεηάδεηαη αλά ρξήζηε ,θαζψο θαη κεληαίν θφζηνο 3€  σο επηπιένλ δηαρεηξηζηηθφ 

θφζηνο γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ Retailer χςνπο 6% ηνπ ARPU. 

Θεσξνχκε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζηαδηαθή θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ. 

Γελ ππνινγίδνπκε θάπνην πνζφ απφ ηε δηεθπεξαίσζε ηεο ηειεθσληθήο θίλεζεο φζνλ 

αθνξά ηα ηέιε ηεξκαηηζκνχ, ζεσξψληαο ηα ίζα κε ηα ηέιε ηεξκαηηζκνχ πνπ 

εηζπξάηηνπκε (break even). 

Σα ππφινηπα θφζηε παξέκεηλαλ ίδηα κε απηά ηεο παξαγξάθνπ 4.1 . Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο αλ έρνπκε πεξίπησζε ξεαιηζηηθνχ παξφρνπ κε θαηακεξηζκφ ησλ 

ζπλδξνκεηψλ ζε δηαθνξεηηθά business models, πξνθχπηνπλ επηκέξνπο δηαθνξεηηθά 

έμνδα θαη έζνδα πνπ επεξεάδνπλ ην θαζέλα μερσξηζηά ηελ εμέιημε ηεο ΚΠΑ. 

Σέινο, παξνπζηάδνπκε θαη ηηο παξαδνρέο θφζηνπο γηα ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ 

νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο  
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Πίλαθαο 4.3: Παξαδνρέο θφζηνπο γηα ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ νπηηθνχ δηθηχνπ 

πξφζβαζεο 

4.5 Αποηελέζμαηα Μονηέλος 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ζε φια ηα Case Studies 

πνπ εμεηάζηεθαλ,ελψ αθνινπζνχλ ηφζν ε παξνπζίαζε απηψλ,φζν θαη ηα ζρεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηε κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ. Αξρηθά 

παξαηίζεληαη ηα case studies ηνπ Dark Fiber Provider θαη ηνπ Capacity Wholesaler 

φπσο απηά κειεηήζεθαλ ζην ήδε ππάξρνλ κνληέιν θαη ζηε ζπλέρεηα απηφ 

επεθηείλεηαη κε ηηο πεξηπηψζεηο ησλ Retailer, Realistic Wholesaler θαη Realistic 

Retailer. Δηδηθά γηα ηηο πεξηπηψζεηο ησλ Realistic Wholesaler θαη Realistic Retailer, 

εμεηάδνληαη θάπνηεο ππνπεξηπηψζεηο αλάινγα κε ηε δηείζδπζε ηεο θάζε  επηκέξνπο 

ππεξεζίαο. 

4.5.1 Case Study : Dark Fiber Provider 

Παξαηίζεληαη, ελδεηθηηθά, θάπνηα απνηειέζκαηα, αξρηθά γηα θαηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ 

απφ ηελ πξψηε κέξα θαη ζηε ζπλέρεηα γηα πξννδεπηηθή θαηαζθεπή (staged 

development) ηνπ δηθηχνπ φπσο απηά εμάρζεζαλ απφ ην αξρηθφ κνληέιν γηα Dark 

Fiber Provider. 

΢ηνηρείν Σηκή ΢ηνηρείν Σηκή 

Mini trenching  12€/m ODF patch cabling 11€  

Micro trenching 6€/m Splicing 15€  

Cost of internal 

cabling per floor 

250€ ODF 

(House/building) 

 150€  

Cabin DAP 5.000 € Splitter Cost   30€  

Cabin NAP 8.000 € Active Ethernet 

OLT 

1.000 € 

Handholes 400€ Ethernet Port 

10Gbps 

2.000€  

Laying fiber in 

Buildings 

300€ Ethernet Port 

1Gbps 

120€  

X1 Trench (6 tubes) 15€  ODF port 15€  

X2 Trench(2 tubes) 12€  Ethernet CPE 100€  

X3 Trench(1 tube) 

lead-in 

25€  GPON CPE 100€  

Internal per Floor 300,00 € GPON OLT 1.000€  

ODF Int 150,00 € GPON ONT 500€ 

2 fibers cable 1 € ODF1 (NAP) 16.800,00 € 

8 fibers cable 1,5€ ODF2 (DAP) 2.400,00 € 

24 fibers cable  2€ 1x1 Ducts 2€ 

48 fibers cable 2,5€ 24x8 Ducts 2€ 

96 fibers cable 3 € 7x96 Ducts 3€ 
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΢ρήκα 4.5 : NPV Παξφρνπ Παζεηηθήο Τπνδνκήο ζε ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ 

δηείζδπζεο ζε δίθηπν νινθιεξσκέλν απφ ηελ πξψηε κέξα 

 

 

΢ρήκα 4.6: NPV Παξφρνπ Παζεηηθήο Τπνδνκήο ζε ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ 

δηείζδπζεο ζε staged developed δίθηπν κε νινθιήξσζε ζε 10 ρξφληα 
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΢ρήκα 4.7 : Αχμεζε ARPU Παξφρνπ Τπνδνκψλ θαηά 10% 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ειθπζηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ην βαζκφ δηείζδπζεο ηεο ππεξεζίαο. Γηα παξάδεηγκα, ζην ΢ρήκα 4.5  

ε ΚΠΑ γίλεηαη ζεηηθή ζηα 15 ρξφληα γηα δηείζδπζε 100%, ελψ κεηαηνπίδεηαη ζηνλ 

21
ν
 ρξφλν γηα δηείζδπζε 90%. Μηα ζρεηηθά κηθξή αιιαγή ζηε δηείζδπζε, απμάλεη 

ζεκαληηθά ην απαηηνχκελν ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη ε ΚΠΑ λα γπξίζεη ζε ζεηηθφ 

έδαθνο. Παξαηεξνχκε επίζεο φηη γηα κηθξά πνζνζηά δηείζδπζεο, δελ έρνπκε θαλ 

ζεηηθή ΚΠΑ, αθφκε θαη κεηά απφ 35 ρξφληα. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη θεξδνθνξία 

κπνξεί λα επηηεπρζεί  κφλν κε πνιχ πςεινχο βαζκνχο δηείζδπζεο. Μηθξή πηψζε ηεο 

δηείζδπζεο θαζπζηεξεί ηελ θεξδνθνξία γηα αξθεηά έσο πάξα πνιιά ρξφληα. 

Ζ αχμεζε ηνπ ARPU επεξεάδεη θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο ηελ ΚΠΑ. ΢πγθεθξηκέλα, 

κε αχμεζε θαηά 10% ηνπ ARPU κε δηείζδπζε 100% ,έρνπκε ζεηηθή ΚΠΑ ζηα 11 

ρξφληα αληί ησλ 15.΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηείζδπζεο 80%,ε άπμεζε ηνπ ARPU θαηά 

10% θάλεη ζεηηθή ηελ ΚΠΑ ζηα 18 ρξφληα ,αληί ησλ 35 ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ,κία 

επίζπεπζε 17 ρξφλσλ. 

4.5.2  Case Study: Capacity Wholesaler 

Αληίζηνηρα γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Capacity Wholesaler, παξνπζηάδνληαη ηα 

ζεκαληηθφηεξα απνηειέζκαηα ζηα παξαθάησ ΢ρήκαηα  
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΢ρήκα 4.8: NPV Παξφρνπ Υσξεηηθφηεηαο ζε ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ δηείζδπζεο ζε 

δίθηπν νινθιεξσκέλν απφ ηελ πξψηε κέξα 

΢ρήκα 4.9: NPV Παξφρνπ Υσξεηηθφηεηαο  ζε ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ δηείζδπζεο ζε 

staged developed δίθηπν κε νινθιήξσζε ζε 10 ρξφληα 
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΢ρήκα 4.10: Αχμεζε ARPU Παξφρνπ Υσξεηηθφηεηαο  θαηά 10% 

΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Παξφρνπ Παζεηηθψλ Τπνδνκψλ, παξαηεξνχκε φηη 

ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα απνηειεί ζαθψο ν βαζκφο δηείζδπζεο. Γηαθνξνπνίεζε 

απηνχ επηθέξεη πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο ζηε δηακφξθσζε ηεο ΚΠΑ. Γηα παξάδεηγκα, 

ζην ΢ρήκα 4.8 παξαηεξνχκε φηη  κε βαζκφ δηείζδπζεο 60% παξνπζηάδεηαη ζεηηθή 

ΚΠΑ κεηά απφ  11 ρξφληα ,ελψ κε 50% κεηά απφ 16 ρξφληα. Αληίζεηα, ε αχμεζε ηνπ 

ARPU κεηαζέηεη κελ πην ζχληνκα ηελ επίηεπμε ζεηηθήο ΚΠΑ,αιιά ζε ζεκαληηθά 

κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Δλ γέλεη, ηα δχν απηά κεγέζε (βαζκφο δηείζδπζεο θαη ARPU) επεξεάδνπλ ζε κεγάιν 

βαζκφ  ηελ θεξδνθνξία ηεο επέλδπζεο,ελψ κηθξέο αιιαγέο ζε απηά πξνθαινχλ 

κεγαιχηεξεο αιιαγέο ζηελ θεξδνθνξία. Ζ επίπησζε ηεο αιιαγήο ηνπ βαζκνχ 

δηείζδπζεο αιιάδεη ζε  δηαθνξεηηθά ARPU. Αληίζηνηρα, ε αχμεζε ηνπ ARPU έρεη 

δηαθνξεηηθνχ εχξνπο επηπηψζεηο ζηελ ΚΠΑ φηαλ έρνπκε δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο 

δηείζδπζεο. 

Σν ζεκαληηθφ ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε επηινγή ηεο πςειφηεξεο δπλαηήο ηηκήο 

(κε κεζφδνπο αλάιπζεο ηεο ειαζηηθφηεηαο ηεο δήηεζεο), πνπ ζα νδεγήζεη ζηε 

κέγηζηε δπλαηή δηείζδπζε ησλ ππεξεζηψλ,νπφηε θαη ζηε κέγηζηε θεξδνθνξία.  

4.5.3 Case Study: Retailer 

΢ην Case Study ηνπ Retailer ζεσξνχκε ARPU 50€ κε εηήζηα αχμεζε 2%  .Έηζη, ζην 

βαζηθφ ζελάξην,ε ΚΠΑ δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 
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΢ρήκα 4.11 : ΚΠΑ βαζηθνχ ζελαξίνπ Retailer 

Παξαηεξνχκε φηη φια ηα ζελάξηα κε δηείζδπζε απφ 40% θαη πάλσ θαηαθέξλνπλ 

ζεηηθή ΚΠΑ ζηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο. Αξρηθά θαη κέρξη ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ δηθηχνπ, ε ΚΠΑ πέθηεη πεξίπνπ κέρξη θαη ηα -6.000.000 € (πεξηζζφηεξν απφ ηα 

δχν άιια βαζηθά ζελάξηα) , αιιά ζηε ζπλέρεηα αλεβαίλεη πνιχ γξήγνξα, θηάλνληαο 

ζε ζαθψο πςειφηεξεο ΚΠΑ έσο θαη πεξίπνπ ηα 12.000.000 € . Απηφ δείρλεη φηη 

αξρηθά ε επέλδπζε ρξεηάδεηαη κία κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή ζηήξημε,αιιά ζηε 

ζπλέρεηα έρεη θαιχηεξεο ρξεκαηηθέο ξνέο. 

4.5.3.1 Case Study : Retailer με αςξημένο ARPU 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ΚΠΑ ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ Retailer κε απμεκέλν 

φκσο ην ARPU θαηά 5%, 10% θαη 15% : 
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΢ρήκα 4.12: ΚΠΑ Retailer κε απμεκέλν ARPU θαηά 5% 

 

 

΢ρήκα 4.13: ΚΠΑ Retailer κε απμεκέλν ARPU θαηά 10% 
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΢ρήκα 4.14: ΚΠΑ Retailer κε απμεκέλν ARPU θαηά 15% 

Παξαηεξνχκε φηη ε αχμεζε ηνπ ARPU απμάλεη κελ ηελ ΚΠΑ, αιιά φρη ηδηαίηεξα 

πνιχ. Αθφκε θαη κε αχμεζε 15% , ε δηείζδπζε 30% δελ θαηαθέξλεη λα γπξίζεη ζε 

ζεηηθή ΚΠΑ,ζε αληίζεζε κε ηε δηείζδπζε 40%, φπσο θαη ζην βαζηθφ ζελάξην 

άιισζηε. Φπζηθά,κε ηελ αχμεζε ηνπ ARPU φια ηα γξαθήκαηα κεηαηνπίδνληαη πξνο 

ηα πάλσ κε κεγαιχηεξεο ΚΠΑ , αιιά φρη θαζνξηζηηθά κεγαιχηεξεο, μεπεξλψληαο 

πάλησο κέρξη θαη ηα 15.000.000 €. 

4.5.4 Case Study : Realistic Wholesaler 

Ζ πεξίπησζε ηνπ παξφρνπ ρσξεηηθφηεηαο έρεη εμεηαζηεί ζην ππάξρνλ κνληέιν. Δδψ 

επηρεηξνχκε κία πην ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε, φπνπ ν πάξνρνο ρσξεηηθφηεηαο είλαη 

ηαπηφρξνλα θαη πάξνρνο παζεηηθήο ππνδνκήο, φπσο άιισζηε ζπλεζίδεηαη ζηελ 

πξάμε. Τπάξρνπλ δχν επηκέξνπο ζελάξηα: ζην πξψην ε παξνρή ρσξεηηθφηεηαο είλαη 

ζην 100% γηα λα θηάζεη ζην 10% θαη ε παξνρή παζεηηθήο ππνδνκήο αξρηθά ζην 0% 

γηα λα θηάζεη ην 90% ,ελψ ζην δεχηεξν ηα θαλνληθνπνηεκέλα κεξίδηα αγνξάο ησλ δχν 

(παξνρή ρσξεηηθφηεηαο θαη παξνρή παζεηηθήο ππνδνκήο) ηζνξξνπνχλ κεηά απφ 10 

ρξφληα ζε πνζνζηά 50% θαη 50%,ελψ αξρηθή είραλ 0% θαη 100% αληίζηνηρα. Μεηά 

ηε δεθαεηία ηα επηκέξνπο πνζνζηά παξακέλνπλ ζηαζεξά. Σα παξαπάλσ 

νπηηθνπνηνχληαη ζηνπο Πίλαθεο 4.1 θαη 4.2 : 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Υσξ/ηα 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 

Φπζ.Τπ.  0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

Πίλαθαο 4.4 : Δμέιημε θαλνληθνπνηεκέλσλ κεξηδίσλ αγνξάο ζελαξίνπ Α 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Υσξ/ηα 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 50% 

Φπζ.Τπ. 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 50% 

Πίλαθαο 4.5: Δμέιημε θαλνληθνπνηεκέλσλ κεξηδίσλ αγνξάο ζελαξίνπ Β 

Γηα θάζε ζελάξην πξνθχπηνπλ θαη νη αληίζηνηρεο ΚΠΑ κε ARPU γηα θάζε ππεξεζία 

απηφ πνπ ηεο αληηζηνηρεί (16 € γηα ηελ παζεηηθή ππνδνκή θαη 31,54 € γηα ηε 

ρσξεηηθφηεηα) : 

 

΢ρήκα 4.15: ΚΠΑ Βαζηθνχ ΢ελαξίνπ Wholesaler-A 

 

΢ρήκα 4.16: ΚΠΑ Βαζηθνχ ΢ελαξίνπ Wholesaler-B 
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Παξαηεξνχκε φηη ην ΢ελάξην Β είλαη ζαθψο πην ειθπζηηθφ, γεγνλφο αλακελφκελν, 

κηαο θαη έρεη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν πνζνζηφ Capacity Wholesaler απφ ην ΢ελάξην Α 

.Σν ΢ελάξην Α κνηάδεη αξθεηά κε ην ππάξρνλ Μνληέιν παξφρνπ παζεηηθήο ππνδνκήο, 

κηαο θαη θαηαιήγεη ζε 90% κεξίδην παξνρήο παζεηηθήο ππνδνκήο. Σν ΢ελάξην Β είλαη 

θάηη ελδηάκεζν ηνπ Dark Fiber Provider θαη ηνπ Capacity Wholesaler,φπνπ αθφκα θαη 

ν βαζκφο δηείζδπζεο επηηπγράλεη ζεηηθή ΚΠΑ, ελψ κε 100% ε ΚΠΑ πξνζεγγίδεη 

κέρξη θαη ηα 5.000.000 € .  

4.5.4.1 Case Study : Realistic Wholesaler με αςξημένο ARPU 

Αθνινπζνχλ ηα γξαθήκαηα κε ηηο ΚΠΑ ησλ ζελαξίσλ Wholesaler A & B κε 

απμεκέλν ARPU 5%, 10% θαη 15% θαηά πεξίπησζε: 

 

΢ρήκα 4.17: ΚΠΑ Realistic Wholesaler-A κε απμεκέλν ARPU θαηά 5% 

 

 

΢ρήκα 4.18: ΚΠΑ Realistic Wholesaler-A κε απμεκέλν ARPU θαηά 10% 
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΢ρήκα 4.19: ΚΠΑ Realistic Wholesaler-A κε απμεκέλν ARPU θαηά 15% 

 

΢ρήκα 4.20: ΚΠΑ Realistic Wholesaler-Β κε απμεκέλν ARPU θαηά 5% 

 

΢ρήκα 4.21: ΚΠΑ Realistic Wholesaler-Β κε απμεκέλν ARPU θαηά 10% 
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΢ρήκα 4.22: ΚΠΑ Realistic Wholesaler-Β κε απμεκέλν ARPU θαηά 15% 

΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ ηνπ Retailer, ε αχμεζε ηνπ ARPU 

βειηηψλεη ηελ ΚΠΑ,αιιά φρη θαζνξηζηηθά. ΢ην ζελάξην ηνπ Realistic Wholesaler-A 

ηα πνζνζηά δηείζδπζεο 70% θαη 60% θαηαθέξλνπλ ζεηηθέο ΚΠΑ κε ηελ αχμεζε ηνπ 

ARPU, ζε αληίζεζε κε ην βαζηθφ ζελάξην. .΢ην ζελάξην ηνπ Realistic Wholesaler-Β 

δελ επηηπγράλεηαη θάηη παξφκνην, αιιά κε αχμεζε ηνπ ARPU θαηά 15%, ε ΚΠΑ 

μεπεξλάεη αθφκε θαη ηα 6.000.000 € .  

4.5.5 Case Study : Realistic Retailer 

΋πσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Retailer, επηρεηξήζακε κηα πην ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε 

.΢ηελ πξάμε έλαο πάξνρνο ιηαληθήο,παξέρεη θαη ρσξεηηθφηεηα αιιά θαη παζεηηθή 

ππνδνκή,εθφζνλ βέβαηα «αλνίμεη» ην δίθηπφ ηνπ πξνο ηνπο αληαγσληζηέο ηνπ. 

Φπζηθά,θάηη ηέηνην ζπλήζσο ζπλαληά ηελ ηδηαίηεξε απξνζπκία ησλ παξφρσλ , θαζψο 

(φπσο είλαη αλακελφκελν) επηρεηξνχλ ηελ εγθαζίδξπζε ,αιιά θαη δηαηήξεζε 

κνλνπσιηαθψλ θαζεζηψησλ. 

Απηή ηε θνξά πξνζεγγίζηεθαλ 3 ζελάξηα (Retailer-A, Retailer-B θαη Retailer-C), 

θαηά ηα νπνία ηνλ πξψην ρξφλν νη ππεξεζίεο ιηαληθήο έρνπλ ζρεηηθφ κεξίδην αγνξάο 

100% , ελψ ζηε ζπλέρεηα : 

1. ε αγνξά κεηά απφ 10 ρξφληα θηάλεη ζηελ ηζνξξνπία Retailer 50%, Capacity 

Wholesaler 5%  θαη Dark Fiber Provider 45 % 

2. ε αγνξά κεηά απφ 10 ρξφληα θηάλεη ζηελ ηζνξξνπία Retailer 50%, Capacity 

Wholesaler 25%  θαη Dark Fiber Provider 25% 

3. ε αγνξά κεηά απφ 10 ρξφληα θηάλεη ζηελ ηζνξξνπία Retailer 34%, Capacity 

Wholesaler 33%  θαη Dark Fiber Provider 33% 

Ζ δηαρξνληθή εμέιημε ησλ ζρεηηθψλ κεξηδίσλ αγνξάο θαίλεηαη ζηνπο Πίλαθεο 4.3 

, 4.4 θαη 4.5  
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 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Φπζ.Τπ 0% 0,5% 2% 4,5% 8% 12,5% 18% 24,5% 32% 45% 

Υσξ/ηα. 0% 4,5% 8% 10,5% 12% 12,5% 12% 10,5% 8% 5% 

Ληαληθή 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 50% 

Πίλαθαο 4.6: Γηαρξνληθή εμέιημε ζρεηηθψλ κεξηδίσλ αγνξάο Realistic Retailer-A 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Φπζ.Τπ 0% 4,8% 9% 12,8% 16% 18,8% 21% 22,8% 24% 25% 

Υσξ/ηα. 0% 0,2% 1% 2,2% 4% 6,2% 9% 12,2% 16% 25% 

Ληαληθή 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 50% 

Πίλαθαο 4.7: Γηαρξνληθή εμέιημε ζρεηηθψλ κεξηδίσλ αγνξάο Realistic Retailer-Β 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Φπζ.Τπ 0% 0,3% 1,5% 3,3% 5,8% 9% 12,9% 17,8% 23,2% 33% 

Υσξ/ηα. 0% 6,7% 13,5% 18,7% 23,2% 27% 30,1% 33,2% 34,8% 33% 

Ληαληθή 100% 93% 85% 78% 71% 64% 57% 49% 42% 34% 

Πίλαθαο 4.8: Γηαρξνληθή εμέιημε ζρεηηθψλ κεξηδίσλ αγνξάο Realistic Retailer-C 

΋πσο θαη πξηλ, κεηά ηε δεθαεηία ηα επηκέξνπο πνζνζηά παξακέλνπλ ζηαζεξά. Οη 

ηξεηο απηέο πξνζεγγίζεηο απνηεινχλ ηξεηο βαζηθέο ππνζέζεηο. Οπνηαδήπνηε άιιε 

πεξίπησζε κπνξεί λα αλαρζεί ζε θάηη (ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν) θνληηλφ ζε θάπνηα 

απφ απηέο ηηο ηξεηο πξνζεγγίζεηο. 

Αθνινπζνχλ ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα,φπνπ θαη έρνπλ ππνινγηζηεί νη ΚΠΑ θαηά 

πεξίπησζε: 
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΢ρήκα 4.23: ΚΠΑ Realistic Retailer-A 

 

΢ρ 4.24: ΚΠΑ Realistic Retailer-B 

 
΢ρήκα 4.25: ΚΠΑ Realistic Retailer-C 
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4.5.5.1 Case Study : Realistic Retailer με αςξημένο ARPU 

΢ε πιήξε αληηζηνηρία κε πξηλ, εμεηάδνπκε ηα ζελάξηα κε αχμεζε ηνπ ARPU θαηά 

5%, 10% θαη 15% ζε θάζε επηκέξνπο αγνξά .Αξρηθά γηα ην ζελάξην Realistic 

Retailer-A: 

 

΢ρήκα 4.26: ΚΠΑ Realistic Retailer-A κε απμεκέλν ARPU θαηά 5% 

 

΢ρήκα 4.27:  ΚΠΑ Realistic Retailer-A κε απμεκέλν ARPU θαηά 10% 
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΢ρήκα 4.28: ΚΠΑ Realistic Retailer-A κε απμεκέλν ARPU θαηά 15% 

 

΢ρήκα 4.29: ΚΠΑ Realistic Retailer-B κε απμεκέλν ARPU θαηά 5% 

 

΢ρήκα 4.30: ΚΠΑ Realistic Retailer-B κε απμεκέλν ARPU θαηά 10% 
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΢ρήκα 4.31: ΚΠΑ Realistic Retailer-B κε απμεκέλν ARPU θαηά 15% 

 

΢ρήκα 4.32: ΚΠΑ Realistic Retailer-C κε απμεκέλν ARPU θαηά 5% 

΢ρήκα 4.33: ΚΠΑ Realistic Retailer-C κε απμεκέλν ARPU θαηά 10% 

 



117 
 

 

΢ρήκα 4.34: ΚΠΑ Realistic Retailer-C κε απμεκέλν ARPU θαηά 15% 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε αχμεζε ηνπ ARPU απμάλεη ηελ ΚΠΑ ,αιιά θαη πάιη φρη 

ηφζν δξακαηηθά φζν ζα πεξίκελε θαλείο. ΢πγθξίλνληαο ηα ζελάξηα κεηαμχ ηνπο, 

πξνθχπηεη ,φπσο αλακελφηαλ άιισζηε,φηη φζν κεγαιχηεξν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ 

Retailer θαη κηθξφηεξν ην πνζνζηφ ηνπ Dark Fiber Provider, ηφζν πην κεγάιε είλαη ε 

αληίζηνηρε ΚΠΑ. Σν κεξίδην ηνπ Capacity Wholesaler δξα θάπνπ αλάκεζα : αλ 

θαηαιακβάλεη κέξνο ηνπ Retailer ,ξίρλεη  ηελ ΚΠΑ, ελψ αλ θαηαιακβάλεη κέξνο ηνπ 

Dark Fiber Provider ηελ απμάλεη. 

4.6 Σςμπεπάζμαηα Δπέκηαζηρ Μονηέλος 

Αξρηθά παξαηίζεληαη θάπνηνη πίλαθεο, νη νπνίνη ζπλνςίδνπλ ηα ζεκαληηθφηεξα 

ζηνηρεία ηεο επέθηαζεο ηνπ Μνληέινπ. ΢πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη θαηά πεξίπησζε ε 

ρξνληά πνπ επηηπγράλεηαη ζεηηθή ΚΠΑ,θαζψο θαη ε κέγηζηε ΚΠΑ ηεο επέλδπζεο, ε 

νπνία εκθαλίδεηαη θαηά ηελ ηειηθή ρξνληά,δειαδή ηελ 37
ε
 . 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηζνδχλακεο επίηεπμεο ηειηθήο ΚΠΑ: 

 γηα ΚΠΑ ζηελ πεξηνρή ησλ 2.000.000 €, ηα ζελάξηα ησλ Capacity 

Wholesaler κε βαζκφ δηείζδπζεο (β.δ.) 60%, Realistic Capacity 

Wholesaler-Α κε βδ 100%, Realistic Capacity Wholesaler –Β κε β.δ. 

70% θαη απμεκέλν ARPU θαηά 5%,Retailer κε β.δ. 50% , Realistic 

Retailer-Α κε β.δ. 50%, Realistic Retailer-B κε β.δ. 50% θαη απμεκέλν 

ARPU θαηά 15% θαη Realistic Retailer-C κε β.δ. 50% θαη απμεκέλν 

ARPU θαηά 10%. 

 Γηα ΚΠΑ ζηελ πεξηνρή ησλ 4.000.000 €,ηα ζελάξηα ησλ Realistic 

Capacity Wholesaler-Β κε βδ 90%, Realistic Capacity Wholesaler-Β 

κε βδ 80% θαη απμεκέλν ARPU θαηά 15%,Retailer κε β.δ. 50%, 

Retailer κε βδ 40% θαη απμεκέλν ARPU θαηά 15%, Realistic Retailer-

Α κε β.δ. 60% θαη απμεκέλν ARPU θαηά 10%, Realistic Retailer-Β κε 
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β.δ. 60% θαη απμεκέλν ARPU θαηά 5% θαη Realistic Retailer-C κε β.δ. 

60% θαη απμεκέλν ARPU θαηα 10%. 

 Γηα ΚΠΑ ηελ πεξηνρή ησλ 6.000.000 €, ηα ζελάξηα ησλ Capacity 

Wholesaler κε β.δ. 90%,Retailer κε β.δ. 70%, Retailer κε β.δ. 60% θαη 

απμεκέλν PU θαηά 15%,Realistic Retailer-Α κε β.δ. 80% θαη 

απμεκέλν ARPU θαηά 5%, Realistic Retailer-C κε β.δ. 80% θαη 

απμεκέλν ARPU θαηά 10% θαη Realistic Retailer –C κε β.δ. 90%. 

Παξνπζηάδνπκε ηξεηο ελδεηθηηθέο πεξηπηψζεηο γηα β.δ. 100% θαη 70% θαη 40% : 

΢ελάξην ΚΠΑ γηα 40% ΚΠΑ γηα 70% ΚΠΑ γηα 100% 

Dark Fiber Provider -1.689.614,45 € -358.375,82 € 972.862,80 € 

Capacity Wholesaler 80.034,31 € 3.663.796,59 € 7.247.558,86 € 

Realistic Capacity Wholesaler-A -1.916.654,93 € -29.290,91 € 1.858.073,11€ 

Realistic Capacity Wholesaler-B -821.759,70 € 1.886.775,75 € 4.595.311,20 € 

Retailer 49.213,93 € 5.946.841,72 € 11.844.512,46 € 

Realistic Retailer-A 484.813,34 € 4.084.236,66 € 7.683.659,99 € 

Realistic Retailer-B 700.148,57 € 4.550.115,23 € 8.400.081,88 € 

Realistic Retailer-C 137.379,80 € 3.565.269,87 € 6.993.159,94 € 

Πίλαθαο 4.9: Μέγηζηεο ΚΠΑ γηα βαζκνχο δηείζδπζεο 40%,70% θαη 100% γηα 

δηάθνξα ζελάξηα 

΢ελάξην Έηε γηα 40% Έηε γηα 70% Έηε γηα 100% 

Dark Fiber Provider - - 17 

Capacity Wholesaler 32 12 9 

Realistic Capacity Wholesaler-A - - 14 

Realistic Capacity Wholesaler-B - 15 11 

Retailer 35 12 8 

Realistic Retailer-A 23 11 8 

Realistic Retailer-B 21 11 9 

Realistic Retailer-C 30 12 9 

Πίλαθαο 4.10: Αξηζκφο εηψλ κέρξη ηελ επίηεπμε ζεηηθήο ΚΠΑ γηα δηάθνξα ζελάξηα 
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Παξαηεξνχκε ζηνλ Πίλαθα 4.8 φηη ε ΚΠΑ αλάινγα κε ην βαζκφ δηείζδπζεο αιιάδεη 

δξακαηηθά. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, δηείζδπζε 100% έρεη ππεξδηπιάζηα ΚΠΑ ηεο 

δηείζδπζεο 70% ,ελψ ε δηαθνξά αλάκεζα ζε 70% θαη 40% είλαη αθφκε κεγαιχηεξε. 

Ζ κεγαιχηεξε ΚΠΑ απφ φια ηα ζελάξηα επηηπγράλεηαη ζην ζελάξην ηνπ Retailer 

,φπσο άιισζηε αλακελφηαλ, αγγίδνληαο ηα 12 εθαηνκκχξηα επξψ. Καηά ηα 3 ζελάξηα 

ηνπ Realistic Retailer, κέξνο ησλ ππεξεζηψλ Retailer έρεη αληηθαηαζηαζεί κε 

ππεξεζίεο Capacity Wholesaler θαη Dark Fiber Provider,νπφηε ε αληίζηνηρε ΚΠΑ 

έρεη κεησζεί. 

 Ζ κηθξφηεξε ΚΠΑ εκθαλίδεηαη ζην κνληέιν ηνπ Dark Fiber Provider (φπσο επίζεο 

αλακελφηαλ),Μάιηζηα, ε ΚΠΑ δε γίλεηαη ζεηηθή παξά κφλν γηα βαζκφ δηείζδπζεο 

80%. 

Αληίζηνηρα θαζνξηζηηθφ είλαη ν βαζκφο δηείζδπζεο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ εηψλ πνπ 

ρξεηάδνληαη κέρξη λα επηηεπρζεί ζεηηθή ΚΠΑ. Υαξαθηεξηζηηθά, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

Retailer έρνπκε ζεηηθή ΚΠΑ κεηά απφ 35 ρξφληα κε βαζκφ δηείζδπζεο 40%, έλαληη 8 

εηψλ κε βαζκφ δηείζδπζεο 100% .Πξφθεηηαη γηα κηα θαζπζηέξεζε 27 εηψλ. ΢ηα 

ζελάξηα ησλ  Dark Fiber Provider, Realistic Wholesaler-A θαη Realistic Wholesaler-B 

, δελ έρνπκε θαλ ζεηηθή ΚΠΑ,θάηη πνπ ηζρχεη θαη γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Realistic 

Wholesaler-A κε βαζκφ δηείζδπζεο 70% . 

Δπίζεο, παξαηεξνχκε φηη πηψζε θαηά 30% ζην βαζκφ δηείζδπζεο έρεη πνιχ 

δπζκελέζηεξεο επηπηψζεηο φηαλ πξφθεηηαη γηα κείσζε απφ ην 70% ζην 40% παξά γηα 

κείσζε απφ ην 100% ζην 70% .Γηα παξάδεηγκα , ζηελ πεξίπησζε ηνπ Retailer ε 

πξψηε θαζπζηέξεζε είλαη 23 έηε (απφ 12 ζε 35) έλαληη 4 ηεο δεχηεξεο (απφ 8 ζε 

12).Αληίζηνηρα θαη γηα ην ζελάξην ηνπ Capacity Wholesaler , ε πξψηε θαζπζηέξεζε 

είλαη 20 (απφ 12 ζε 32) έηε έλαληη 3 ηεο δεχηεξεο (απφ 9 ζε 12). Δίλαη θαλεξφ φηη 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα Retailer θαη Capacity Wholesaler έρνπλ ζαθείο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηνπο φζν αιιάδεη ν θαηακεξηζκφο ησλ επηκέξνπο ππεξεζηψλ. Έηζη, ελψ ν Capacity 

Wholesaler, κε βαζκφ δηείζδπζεο 100%,ρξεηάδεηαη 9 έηε γηα λα θζάζεη ζε ζεηηθή 

ΚΠΑ,ν Capacity Wholesaler-A ρξεηάδεηαη 14.Γηα βαζκφ δηείζδπζεο 70%,ν Capacity 

Wholesaler ρξεηάδεηαη 12 έηε ελψ ν Capacity Wholesaler-A δελ θαηαθέξλεη θαλ 

ζεηηθή ΚΠΑ ζηα 37 έηε κηαο θαη  θιείλεη ζε ΚΠΑ ίζε κε -29.290,91 € . 

Δίδακε θαη ζην αξρηθφ Μνληέιν φηη ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηε δηακφξθσζε 

ΚΠΑ απνηειεί ν βαζκφο δηείζδπζεο. Απηφ ηζρχεη θπζηθά θαη ζηελ παξνχζα 

επέθηαζε. Ζ ειθπζηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ 

πξνζδνθψκελν βαζκφ δηείζδπζεο.  

Δπίζεο, θαηεχζπλζε ππεξεζηψλ πξνο Retailer επηθέξεη ζαθψο κεγαιχηεξεο ΚΠΑ ζε 

βάζνο ρξφλνπ ζε ζρέζε κε ηελ θαηεχζπλζε ππεξεζηψλ πξνο Dark Fiber Provider.Σν 

tradeoff φκσο ησλ ππεξεζηψλ Retailer είλαη φηη θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ νπηηθνχ 

δηθηχνπ πξφζβαζεο πξνθχπηνπλ κεγαιχηεξεο (ζε απφιπηε ηηκή) αξλεηηθέο 

ΚΠΑ,αιιά ζηε ζπλέρεηα ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο ΚΠΑ είλαη ζαθψο κεγαιχηεξνο απφ 

ηνπ Dark Fiber Provider . Αλ ν επελδπηήο είλαη δηαηεζεηκέλνο λα ζηεξίμεη ηελ 
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επέλδπζή ηνπ ζε πξψην ζηάδην , ηφηε ν Retailer κπνξεί λα απνθέξεη θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε βάζνο ρξφλνπ. Δπίζεο, ην business model ηνπ Retailer απαηηεί ην 

κέγηζην βαζκφ ηερληθήο εμεηδίθεπζεο, νπφηε κάιινλ δε ζα ήηαλ πξνηηκεηέν γηα 

θάπνηνλ Οξγαληζκφ Σνπηθήο Απηνδηνίθεζεο πνπ εμεηδηθεχεηαη θπξίσο ζε ρακειήο 

ηερλνινγίαο έξγα (πρ ζθαπηηθά). Αληίζεηα, ζα ήηαλ ηδαληθφ γηα έλαλ ήδε ππάξρνληα 

εκπνξηθφ πάξνρν ν νπνίνο δηαζέηεη έηζη θη αιιηψο Μεραληθνχο Γηθηχσλ θαη ηερληθά 

θαηαξηηζκέλν πξνζσπηθφ. 

Έλαο Retailer ζα πξνηηκνχζε ζαθψο ην ζελάξην ηνπ Retailer ρσξίο λα εκπιαθεί ζηα 

άιια δχν πεδία,αιιά ζηελ πξάμε θαη κηαο θαη ε αγνξά ξπζκίδεηαη,είλαη επηβεβιεκέλν 

ην λα παξέρεηαη ηαπηφρξνλα κε ηηο ππεξεζίεο ιηαληθήο ε δπλαηφηεηα Capacity 

Wholesaler θαη Dark Fiber Provider. 

Ζ αχμεζε ηνπ ARPU επηθέξεη κελ θάπνηα βειηίσζε ζηελ ΚΠΑ,αιιά ζθεπηφκελνη φηη 

αχμεζε ηεο ηηκήο πξνθαιεί de facto κείσζε ηεο δήηεζεο (άξα θαη ηνπ βαζκνχ 

δηείζδπζεο), είλαη ηδηαίηεξα ζπδεηήζηκν θαηά πφζν πξνηείλεηαη κία ηέηνηα ιχζε γηα 

ηελ επίηεπμε κεγαιχηεξσλ ΚΠΑ. 

Δλψ ε αχμεζε ηνπ ARPU αθφκε θαη θαηά 15% πξνθαιεί ην πέξαζκα ζε ζεηηθέο 

ΚΠΑ ην πνιχ δχν βαζκψλ δηείζδπζεο πνπ πξηλ ήηαλ κφλν ζε αξλεηηθφ έδαθνο, ε 

αχμεζε ηεο δηείζδπζεο θαηά 20% γηα παξάδεηγκα πξνθαιεί ζπληξηπηηθή αχμεζε θαη 

ηεο αληίζηνηρεο επηηπγραλφκελεο ΚΠΑ, δηαηεξψληαο ζηαζεξφ ην ARPU. 

Αλ ήηαλ εθηθηή ε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο δηείζδπζεο θαη ηνπ ARPU , ηα 

ζπλδπαζκέλα απνηειέζκαηα ζα ήηαλ αθφκε θαιχηεξα,αιιά θάηη ηέηνην είλαη 

πξαθηηθά αδχλαην λα επηηεπρζεί. 

΢πλνςίδνληαο, ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηελ επίηεπμε ζεηηθψλ ΚΠΑ 

αλαδεηθλχεηαη ν βαζκφο δηείζδπζεο θαη ιηγφηεξν θαζνξηζηηθφο ην ARPU.Ο 

θαηακεξηζκφο ησλ ππεξεζηψλ γηα ξεαιηζηηθά ζελάξηα επηθέξεη εμίζνπ κεγάιεο 

αιιαγέο. ΋ζν πην θνληά ζην ζελάξην ηνπ Retailer βξίζθεηαη ν πάξνρνο, ηφζν πην 

κεγάιε ε ΚΠΑ ηνπ. ΋ζν πην θνληά ζην ζελάξην ηνπ Dark Fiber Provider, ηφζν πην 

δχζθνιν είλαη θάηη ηέηνην. 
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Κεθάλαιο 5 

Σςμπεπάζμαηα και Πποοπηικέρ 
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5.1 Σςμπεπάζμαηα-Πποοπηικέρ 

Δίλαη ζαθέο φηη ηα νπηηθά δίθηπα πξφζβαζεο απνηεινχλ ην κέιινλ ησλ δηθηχσλ 

πξφζβαζεο. Γηα απηφ ην ιφγν, άιισζηε,έρνπλ ραξαθηεξηζηεί θαη σο Γίθηπα 

Δπφκελεο Γεληάο (Next Generation Networks –NGN). Ζ αλάπηπμε ηέηνησλ δηθηχσλ 

επηθπιάζζεη ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο, θπξίσο νηθνλνκηθήο θχζεο. Αλ αληί γηα ην ράιθηλν 

last mile , είρακε νπηηθφ last mile,ε αλάπηπμε νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο ζα ήηαλ 

κάιινλ απηνλφεηε. Δίλαη θξίζηκν ην πνηνο ζα θάλεη ην “βήκα εκπξφο”, ψζηε λα 

αλαπηπρζνχλ αλνηθηά νπηηθά δίθηπα πξφζβαζεο κε ηζφηηκε αληηκεηψπηζε πξνο φινπο 

ηνπο παξφρνπο πξνο φθεινο ησλ ζπλδξνκεηψλ. 

Φπζηθά, ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ηερληθέο δπζθνιίεο. Γηα παξάδεηγκα ηα ζθαπηηθά έξγα 

πνπ απαηηνχληαη γηα έλα εθηεηακέλν δίθηπν FTTH αλαζηαηψλνπλ ζε κεγάιν βαζκφ 

ηε δσή ζε έλα αζηηθφ θέληξν φζν απηά δηαξθνχλ. Δπίζεο ,κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

γξαθεηνθξαηηθά δεηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα δηθαηψκαηα δηέιεπζεο γηα παξαδεηγκα. 

Απηά κπνξνχλ λα ιπζνχλ εχθνια κε ηξνπνπνίεζε ηεο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο. Σφζν 

φκσο νη ηερληθέο δπζθνιίεο φζν θαη ηα φπνηα πηζαλά γξαθεηνθξαηηθά δεηήκαηα είλαη 

ζρεηηθά εχθνιν λα ιπζνχλ εθφζνλ ππάξρνπλ ηα απαηηνχκελα θεθάιαηα γηα ηελ 

επέλδπζε. 

Οη δπλαηφηεηεο ελφο FTTH  είλαη πξαθηηθά απεξηφξηζηεο ,κηαο θαη ηα φξηα ζην εχξνο 

δψλεο ησλ νπηηθψλ ηλψλ είλαη πνιχ κεγαιχηεξα απφ ηηο ζεκεξηλέο,αιιά θαη ηηο 

πξνβιεπφκελεο κειινληηθέο αλάγθεο καο. Γηα ηελ αθξίβεηα, απέρνπλ πνιιέο ηάμεηο 

κεγέζνπο απφ απηέο. Ζ ςεθηαθή επνρή θαη ε θνηλσλία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δελ 

έξρεηαη απιά,αιιά είλαη ήδε εδψ απαηηνχλ θάηη ζαθψο θαιχηεξν απφ ηηο ζεκεξηλέο 

επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελεο xDSL ηερλνινγίεο, κηαο θαη αθφκε θαη ην πξσηφθνιιν 

VDSL2 αθελφο έρεη ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο απφζηαζεο θαη αθεηέξνπ αθφκε θαη 

ζηελ πην επλντθή πινπνίεζε ηνπ (250 Mbps ζπκκεηξηθά αλά θαηεχζπλζε), δε κπνξεί 

λα ζεσξεζεί κε αζθάιεηα  future-proof καθξνρξφληα 

Ζ πινπνίεζε ελφο νπηηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο απνηειεί απφ κφλε ηεο κία πξφθιεζε 

κε πνιιά ηερληθά θαη νηθνλνκηθά εξσηήκαηα. Έλα αλνηθηφ δίθηπν Point to Point κε 

ηζφηηκε πξφζβαζε απφ φινπο ηνπο παξφρνπο είλαη ην πιένλ σθέιηκν ζελάξην γηα ηελ 

αλάπηπμε ειεχζεξνπ αληαγσληζκνχ θαη ηελ επίηεπμε κέγηζηεο σθέιεηαο γηα ην 

ζπλδξνκεηηθφ θνηλφ ηφζν ζε πνηφηεηα ππεξεζηψλ φζν θαη ζηελ ηηκνιφγεζε απηψλ. 

Δπί ηεο αξρήο ινηπφλ,κνηάδεη κε ηελ θαιχηεξε επηινγή,αιιά είλαη βέβαην πσο έλαο 

ηδησηηθφο πάξνρνο δχζθνια ζα πξνηηκήζεη θάηη ηέηνην. Βιέπνπκε άιισζηε φηη ζε 

φζεο ρψξεο έρεη πξνρσξεζεη ν incumbent πάξνρνο ζε θαηαζθεπή δηθηχνπ FTΣH,φηαλ 

δελ επηθεληξψλεηαη ζε VDSL φπσο γίλεηαη αξθεηά ζπρλά, πξνηηκά Point to 

Multipoint ιχζεηο (θαη ζπλήζσο ηεο GPOΝ νηθνγέλεηαο) θαη δελ αλνίγεη ην δίθηπφ ηνπ 

πξνο ηξίηνπο παξφρνπο, παξά κφλν κεηά απφ ζρεηηθή απφθαζε ηεο αληίζηνηρεο 

ξπζκηζηηθήο αξρήο. 

Φπζηθά, απηφ γίλεηαη γηαηί φπσο είδακε φζν έλαο Retailer πάξνρνο θηλείηαη πξνο ηελ 

παξνρή Capacity Wholesaler θαη Dark Fiber ππεξεζηψλ κεηψλεη ηελ θεξδνθνξία ηνπ 
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ζε ζρέζε κε ηελ απνθιεηζηηθή δξαζηεξηνπνίεζή ηνπ σο Retailer.Σν θαηά πφζν ζα 

επηθεληξσζεί ινηπφλ ζην θνκκάηη ηνπ Retailer απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ 

πνξεία ηεο επέλδπζεο. Γηα απηφλ αθξηβψο ην ιφγν ζα πξέπεη λα ζπλεθηηκάηαη απηφο ν 

παξάγνληαο απφ ηελ εθάζηνηε ξπζκηζηηθή αξρή θαη ηνπο ζρεδηαζηέο ζρεηηθψλ 

πνιηηηθψλ, αθνχ λαη κελ ε παξνρή ζθνηεηλψλ νπηηθψλ ηλψλ απνηειεί πην αλνηθηφ 

κνληέιν,αιιά ην θνκκάηη ηνπ Capacity Wholesaler θαη εηδηθά  ηνπ Retailer είλαη πνιχ 

πην ειθπζηηθά πξνο επέλδπζε. Δθφζνλ ινηπφλ αλακέλεη θαλείο ηελ θαηαζθεπή 

νπηηθψλ δηθηχσλ πξφζβαζεο απφ ηδησηηθά θεθάιαηα, είλαη αλακελφκελν λα 

επηιερζνχλ φρη κφλν θξηηήξηα θνηλσληθήο πνιηηηθήο,αιιά θπξίσο ηδησηηθννηθνλνκηθά 

θξηηήξηα, ρσξίο πάλησο λα παξαβηάδεηαη ν ειεχζεξνο αληαγσληζκφο θαη ν γεληθφ 

ζπκθέξνλ. 

Δμίζνπ θαζνξηζηηθφο κε ην βαζκφ δηείζδπζεο είλαη ν παξάγνληαο ηνπ βαζκνχ 

δηείζδπζεο ηεο ππεξεζίαο. Δίλαη ζίγνπξα ζεκαληηθφ ην λα επεθηαζεί γξήγνξα ην 

δίθηπν (γηα ηελ επίηεπμε κεγάιεο θάιπςεο),ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο κε πνιινχο 

ππνςήθηνπο ζπλδξνκεηέο,αιιά θαη εθφζνλ ε επέθηαζε απηή πξαγκαηνπνηεζεί,ην λα 

επηηεπρζεί δηείζδπζε ηεο ππεξεζίαο. Δδψ πξέπεη λα ηεζεί ην ζέκα ηεο 

ελεκέξσζεο,ηεο δηαθήκηζεο θαη ηνπ marketing. ΢ηφρνο είλαη αξρηθά κεγάιε θάιπςε 

(coverage) θαη επί απηήο ε κεγάιε δηείζδπζε (penetration). Δθφζνλ απηά θαηαζηνχλ 

εθηθηά,ε επέλδπζε έρεη πνιχ κεγάιεο πηζαλφηεηεο επηηπρίαο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αχμεζε ηνπ ARPU, δελ επηθέξεη ηφζν ζεκαληηθή βειηίσζε 

φζν πηζαλφλ ζα αλέκελε θαλείο. Πέξα απφ απηφ,απνζαξξχλεη ηε δήηεζε, ξίρλνληαο ην 

βαζκφ δηείζδπζεο, νπφηε δελ είλαη πάληα επηζπκεηή, αλ φρη θαηά θαλφλα. 

Μπνξνχκε επίζεο λα ζεκεηψζνπκε θαη έλαλ ηειεπηαίν παξάγνληα πνπ αλακέλεηαη λα 

αιιάμεη ηελ Αξρηηεθηνληθή ησλ Οπηηθψλ Γηθηχσλ πξφζβαζεο. Σν νινέλα θαη 

κηθξφηεξν κέγεζνο ηνπ εμνπιηζκνχ, ε αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ δεθηψλ θαη ε 

κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο αλά εθπεκπφκελν bit ζα επηηξέςνπλ ηελ αχμεζε ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ηνπ Central Office θαη ηνπ ζπλδξνκεηή. Μάιηζηα, κε ηε ρξήζε 

εληζρπηψλ (ην θφζηνο ησλ νπνίσλ κεηψλεηαη ζπλερψο), ε απφζηαζε απηή ζα κπνξέζεη 

λα απμεζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. Με απηφ ηνλ ηξφπν  ζα κεησζεί ν αξηζκφο ησλ 

ιεηηνπξγνχλησλ CO ηα νπνία πξέπεη λα ζπληεξνχληαη , ειεθηξνδνηνχληαη θαη 

κηζζψλνληαη (αλ απνηεινχλ ηδηνθηεζία ηνπ παξφρνπ, ηφηε κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

κε άιιν εκπνξηθφ ηξφπν ) κεληαίσο. Έηζη, ζα έρνπκε ιηγφηεξα θαη πην θεληξηθά  CO, 

κεηψλνληαο ην ζρεηηθφ θφζηνο. 

Σα ζεκεξηλά CO ζα αληηθαηαζηαζνχλ ελ κέξεη κε θακπίλεο, νη νπνίεο έρνπλ ζαθψο 

κηθξφηεξν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Έλα πιέγκα απνηεινχκελν απφ 

ηέηνηεο θακπίλεο ζα δηαζπλδέεηαη κε έλα θεληξηθφ CO. Απηή ε λέα, πην θεληξηθή 

αξρηηεθηνληθή, ζα επηθέξεη κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπ δηθηχνπ, νπφηε ζα γίλεη πην 

ειθπζηηθή ε θαηαζθεπή ηνπ. Αλ κάιηζηα ζπλδπαζηεί κε ζηξαηεγηθή επέθηαζεο ηνπ 

δηθηχνπ θαη αχμεζεο ησλ λέσλ ζπλδέζεσλ, ζα θάλεη ηελ επέλδπζε πιήξσο βηψζηκε, 

παξά ην απμεκέλν αξρηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο. 
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Κιείλνληαο, αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη φπσο είδακε, ε θαηαζθεπή FTTH δηθηχνπ 

κπνξεί λα είλαη ζαθψο βηψζηκε, αξθεί λα ππάξρεη κεγάινο βαζκφο δηείζδπζεο. 

Αθφκε θαη έλα Point to Point δίθηπν (πνπ έρεη ελ γέλεη απμεκέλν θφζηνο ζε ζρέζε κε 

ην Point to Multipoint) αθφκε θαη ζε κία αζηηθή πεξηνρή ήπηαο νηθνδφκεζεο κπνξεί 

λα απνθέξεη θέξδε, πφζσ κάιινλ εάλ απηφ εθαξκνζηεί ζε κεηξνπνιηηηθέο πεξηνρέο 

κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ κε ππθλνθαηνηθεκέλνπο δήκνπο ,φπσο ε πεξηνρή ηεο 

Αηηηθήο θαη ηεο Θεζζαινλίθεο. 

Σν FTTH είλαη έλα ηεξάζηην έξγν, πηζαλψο ην κεγαιχηεξν κεηά ηνλ εμειεθηξηζκφ 

ησλ Γπηηθψλ ρσξψλ. Ζ αλάπηπμε δηθηχνπ FTTH είλαη ζίγνπξα ην κέιινλ ησλ 

δηθηχσλ πξφζβαζεο,αιιά ζηφρνο θαη επηδίσμε είλαη λα γίλεη ην παξφλ γηα ηε ρψξα 

καο. 
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Παπάπηημα 
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