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΢χήμα 7.1 Οπηική Ίνα 

 

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ Α΢ΚΗ΢Η΢ 

 

΢θνπόο ηεο εξγαζηεξηαθήο απηήο άζθεζεο είλαη ε κειέηε ηεο δηάδνζεο 

θσηεηλήο δέζκεο πνπ παξάγεηαη από πεγή LEDκέζα ζε νπηηθή ίλα GLASS. 

 

ΘΕΩΡΙΑ 

 

Σν LEDείλαη κία ζπζθεπή πνπ παξάγεη θσο ην νπνίν δηαδίδεηαη κέζα ζε 

νπηηθή ίλα. Η νπηηθή ίλα ζηελ απινύζηεξή ηεο κνξθή απνηειείηαη από έλα θεληξηθό 

ππξήλα πνπ πεξηβάιιεηαη από έλα πεξίβιεκα ηνπ νπνίνπ ν δείθηεο δηάζιαζεο είλαη 

ιίγν κηθξόηεξνο από ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα. Η νπηηθή ίλα είλαη έλαο 

γπάιηλνο θπκαηνδεγόο θπιηλδξηθήο δηαηνκήο. Η βαζηθή ηεο δνκή πεξηιακβάλεη κηα 

θεληξηθή θπιηλδξηθή ξάβδν, πνπ νλνκάδεηαη ππξήλαο, θαη έλαλ ζσιήλα, πνπ 

πεξηβάιιεη ηνλ ππξήλα θαη νλνκάδεηαη καλδύαο. Γηα ιόγνπο πξνζηαζίαο από 

εμσηεξηθνύο παξάγνληεο, ν καλδύαο θαιύπηεηαη από πξσηνγελή επηθάιπςε 

πιαζηηθνύ, γλσζηή σο πξσηεύνπζα επηθάιπςε ή εμσηεξηθό πεξίβιεκα. 

Ο ππξήλαο θαη ν καλδύαο είλαη ζπλήζσο θαηαζθεπαζκέλνη από ζπλζεηηθό 
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γπαιί πςειήο θαζαξόηεηαο κε δείθηε δηάζιαζεο 1,46. Ο ππξήλαο πεξηιακβάλεη 

πξνζκίμεηο GeO2 κε δείθηε δηάζιαζεο 1,48 θαη άιιεο πξνζκίμεηο, νη νπνίεο 

κεηαβάιινπλ ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα, επηηπγράλνληαο ηελ απαηηνύκελε 

δηαθνξά από ηνλ δείθηε δηάζιαζεο ηνπ καλδύα, Γε 0,01, έηζη ώζηε λα ππάξρεη  

δηάδνζε ηνπ θσηόο. Σππηθέο ηηκέο ζπληειεζηώλ δηάζιαζεο είλαη γηα ηνλ ππξήλα n1= 

1,47 θαη γηα ηνλ καλδύα n2 = 1,46. 

Σν νπηηθό ζήκα νδεύεη ζηνλ ππξήλα ηεο νπηηθήο ίλαο κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ 

ησλδηαδνρηθώλ εζσηεξηθώλ νιηθώλ αλαθιάζεσλ ζηελ θνηλή επηθάλεηα ππξήλα - 

καλδύα,. ΢ην εζσηεξηθό ηνπ ππξήλα, κηα θσηεηλή αθηίλαθσηόο πξνζπίπηεη ζηελ θνηλή 

επηθάλεηα κε γσλία κεγαιύηεξε ηεο θξίζηκεο γσλίαο, αλαθιάηαη νιηθά θαη ζπλερίδεη 

ηελ δηαδξνκή ηεο εληόο ηνπ ππξήλα, κέζσ ζπλερώλ αλαθιάζεσλ. Αληίζεηα, εάλ ε 

γσλία πξόζπησζεο είλαη κηθξόηεξε ηεο θξίζηκεο γσλίαο, ην θσο δηαζιάηαη κέζα από 

ηνλ καλδύα θαη ράλεηαη κεηά από θάπνηα απόζηαζε. 

Η κεηάδνζε ηεο θσηεηλήο δέζκεο κέζα ζε νπηηθή ίλα εμαξηάηαη από ηελ 

δηάκεηξν ηνπ ππξήλα, ηνπο δείθηεο δηάζιαζεο ηνπ ππξήλα θαη ηνπ καλδύα θαη ην 

κήθνο θύκαηνο ηεο δέζκεο πνπ εθπέκπεη ε πεγή. 

Οη νπηηθέο ίλεο απνηεινύλ ην πεξηζζόηεξν ηερλνινγηθά πξνεγκέλν ελζύξκαην 

κέζν κεηάδνζεο ζηα ζύγρξνλα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα. 

Οη νπηηθέο ίλεο αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ ηξόπσλ κεηάδνζεο ρσξίδνληαη ζηηο 

κνλόηξνπεο (έλαο ηξόπνο κεηάδνζεο) θαη ζηηο πνιύηξνπεο (πνιινί ηξόπνη κεηάδνζεο). 

Οη πνιύηξνπεο ίλεο ππνζηεξίδνπλ πεξηζζόηεξνπο ηξόπνπο κεηάδνζεο ηνπ ελόο ηξόπνπ 

θαη δηαθξίλνληαη ζηηο ίλεο βαζκηαίνπ δείθηε δηάζιαζεο θαη ζηηο ίλεο βεκαηηθνύ δείθηε 

δηάζιαζεο. ΢ηηο κνλόηξνπεο ίλεο, ην θσο δελ κεηαδίδεηαη κε ζπλερείο αλαθιάζεηο ζηα 

θνηλά ηνηρώκαηα ππξήλα / καλδύα, αιιά θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ ππξήλα. Ο ηξόπνο 

απηόο είλαη γλσζηόο ζαλ βαζηθόο ηξόπνο κεηάδνζεο. 

Οη νπηηθέο ίλεο αλάινγα κε ην πιηθό θαηαζθεπήο θαηεγνξηνπνηνύληαη ζηηο εμ 

νινθιήξνπ πιαζηηθέο νπηηθέο ίλεο, ζηηο εμ νινθιήξνπ γπάιηλεο νπηηθέο ίλεο θαη ζηηο 

νπηηθέο ίλεο γπάιηλνπ ππξήλα θαη πιαζηηθνύ καλδύα. 

Οη εμ νινθιήξνπ γπάιηλεο νπηηθέο ίλεο απνηεινύλ ην πεξηζζόηεξν 

δηαδεδνκέλν είδνο νπηηθώλ ηλώλ ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο. Σόζν ν ππξήλαο, όζν θαη ν 

καλδύαο ηνπο, είλαη θαηαζθεπαζκέλα από ζπλζεηηθό γπαιί (quartz), πςειήο 

θαζαξόηεηαο ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (SiO2), ζην νπνίν έρνπλ πξνζηεζεί θαηάιιειεο 
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πξνζκίμεηο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε επηδησθόκελε δηαθνξά ζην ζπληειεζηή 

δηάζιαζεο ππξήλα θαη καλδύα. Πην ζπλεζηζκέλνη ηύπνη πξνζκίμεσλ είλαη: 

• ην γεξκάλην (Ge) θαη ν θώζθνξνο (P), πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηνλ ππξήλα, 

απμάλνληαο ηνλ ζπληειεζηή δηάζιαζεο ηνπ γπαιηνύ, 

• ην βόξην (Β) θαη ην θζόξην (F), πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζην καλδύα, 

κεηώλνληαο ηνλ ζπληειεζηή δηάζιαζεο ηνπ γπαιηνύ. 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ νπηηθώλ ηλώλ είλαη ηα αθόινπζα : 

 Απεξηόξηζην εύξνο δώλεο 

 Πνιύ κηθξή εμαζζέλεζε 

 Μηθξέο δηαζηάζεηο 

 Μηθξό βάξνο 

 Γελ επεξεάδνληαη από ειεθηξνκαγλεηηθέο παξεκβνιέο 

 Αζθαιέο κέζν κεηάδνζεο Αδπλακία ππνθινπήο 

 Μνλσηηθό πιηθό Υακειό θόζηνο θαηαζθεπήο 

 

 

΢χήμα 7.2: Ενζύρμαηα μέζα μεηάδοζης (Kabel–Metal)
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ  ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

 

΢ηελ εξγαζηεξηαθή απηή άζθεζε ρξεζηκνπνηείηαη ε πιαθέηα 

‘FIBEROPTICCOMUNICATIONS’. Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία είλαη ε εμήο : 

 

ΜΕΡΟ΢ Α 

 

1. ΢πλδέζεηε ηελ θσηεηλή πεγή IREDLED (ι=940nm) κε ην θσηνηξαλζίζηνξ ρξεζηκνπνηώληαο 

θαιώδην ST νπηηθήο ίλαο glass 62,5/125 κήθνπο 1m. Να δνζεί κεγάιε πξνζνρή ζηελ 

ζύλδεζε απηή, έηζη ώζηε λα κελ ππάξρνπλ κεγάιεο θάκςεηο θαη ηζαθίζκαηα ηνπ θαισδίνπ 

νπηηθήο ίλαο. Οη κεγάιεο θάκςεηο θαη ηα ηζαθίζκαηα δεκηνπξγνύλ ζεκαληηθή εμαζζέλεζε 

θαη παξακόξθσζε ηνπ νπηηθνύ ζήκαηνο θαζώο νδεύεη ζηελ νπηηθή ίλα. 

2. Eπηιέμηε LO εύξνο κεηξήζεσλ. 

3. ΢πλδέζηε έλα DVM κεηαμύ ηνπ εθπνκπνύ ηνπ θσηνηξαλζίζηνξ θαη ηεο γείσζεο. Σν θσο πνπ 

πξνζπίπηεη ζην θσηνηξαλζίζηνξ ειέγρεη ηελ έληαζε Ipηνπ θσηνξεύκαηνο. Μεηξείζηε ηελ 

ηάζε πνπ αλαπηύζζεηαη ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο R=1KXθαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηε ηελ 

ηζρύ ηεο θσηεηλήο δέζκεο ε νπνία αληρλεύεηαη από ην θσηνηξαλζίζηνξ (P=U /R). 

΢πλδέζεηε ηελ θσηεηλή πεγή IREDLED (ι=940nm) κε ην θσηνηξαλζίζηνξ ρξεζηκνπνηώληαο 

θαιώδην STνπηηθήο ίλαο glass 62,5/125 κήθνπο 5m. Να δνζεί κεγάιε πξνζνρή ζηελ ζύλδεζε 

απηή, έηζη ώζηε λα κελ ππάξρνπλ κεγάιεο θάκςεηο θαη ηζαθίζκαηα ηνπ θαισδίνπ 

νπηηθήο ίλαο. Οη κεγάιεο θάκςεηο θαη ηα ηζαθίζκαηα δεκηνπξγνύλ ζεκαληηθή 

εμαζζέλεζε θαη παξακόξθσζε ηνπ ζήκαηνο θαζώο νδεύεη ζηελ νπηηθή ίλα. 

5. Μεηξείζηε ηελ ηζρύ ηεο θσηεηλήο δέζκεο ε νπνία αληρλεύεηαη από ην 

θσηνηξαλζίζηνξ. 

6. Τπνινγίζηε ηνλ ιόγν ηεο ηζρύνο ηεο θσηεηλήο δέζκεο ζηελ έμνδν ηεο νπηηθήο 

ίλαο glass 62,5/125 κήθνπο 1mπξνο ηελ ηζρύ ηεο θσηεηλήο δέζκεο ζηελ έμνδν 

ηεο νπηηθήο ίλαο glass 62,5/125 κήθνπο 5m. 

7. Πνπ νθείιεηαη ε δηαθνξά ζηηο δύν ηηκέο ηεο ηζρύνο ηεο θσηεηλήο δέζκεο πνπ 

κεηξήζαηε ζηα βήκαηα 3 & 5; 

8. Τπνινγίζηε ηελ απώιεηα - εμαζζέλεζε ηεο νπηηθήο ηζρύνο ζε decibel (dB) θαη 

γηα ηηο δύν νπηηθέο ίλεο glass 62,5/125. 

9. Τπνινγίζηε ηελ απώιεηα - εμαζζέλεζε ηεο νπηηθήο ηζρύνο ζε dB/m θαη γηα ηηο 

δύν νπηηθέο ίλεο glass 62,5/125. 
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10. Τπνινγίζηε ηελ απόζβεζε θαη ησλ δύν νπηηθώλ ηλώλ glass 62,5/125 ζε dB θαη 

ζε dB/m. 

11. ΢πγθξίλεηε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηεο εμαζζέλεζεο κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή. Η 

ζεσξεηηθή ηηκή ηεο εμαζζέλεζεο είλαη 1,8dB/Km. 

12. Πνπ νθείιεηαη ε απόθιηζε ηεο πεηξακαηηθήο από ηελ ζεσξεηηθή ηηκή; Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί όηη νη ζύλδεζκνη πξνζζέηνπλ ζην ζύζηεκα απώιεηα πεξίπνπ 

1,2dB. 

 

Πίνακας 7.1 Wavelength, Expected Attenuation, Observed Attenuation 

WAVELENGTH 
EXPECTED 

ATTENUATION 

OBSERVED 

ATTENUATION 

Step Index 980/1000 /m Plast LCFiben 

IRED 9 4 JET rirn 4 . 00  dB/m 4 . 00  dB/rn 

RED 635 nm 0 . 30 dS/m 0 . 28  dB/m 

GREEN 565 nm 0 . 18  dB/m 0 . 20  dB/m 

Graded Index 62 .5 / 12 5m Glass Fiber 
IRED 940 nm 0 . 00 1 8  dB/m 

 

IRED 1300 nm 0.00052 dB/m 
 

 



 
 

ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ Α΢ΚΗ΢Η 7 

ΔΙΑΔΟ΢Η ΦΩΣΟ΢ ΠΟΤ ΠΑΡΑΓΕΣΑΙ ΑΠΟ  

ΠΗΓΗ LEDΜΕ΢Α ΢Ε ΟΠΣΙΚΗ ΙΝΑ GLASS 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

Σα θπζηθά κεγέζε, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή θαη ηε 

κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ηειεπηθνηλσληαθώλ ζπζηεκάησλ, κεηαβάιινληαη 

ζπρλά εληόο ελόο πνιύ κεγάινπ εύξνπο ηηκώλ. Μεξηθά ηέηνηα θπζηθά κεγέζε 

είλαη ε ελίζρπζε - εμαζζέλεζε ελόο ζήκαηνο θαη ην θέξδνο κηαο θεξαίαο. 

Η ρξήζε ηνπ Decibel (dB), σο κνλάδαο κέηξεζεο, δηεπθνιύλεη ηελ επεμεξγαζία 

πνιύ κεγάισλ ή πνιύ κηθξώλ ηηκώλ ηέηνησλ θπζηθώλ κεγεζώλ. Σν Decibel, 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ηζρύνο ελόο ηειεπηθνηλσληαθνύ ζήκαηνο, νξίδεηαη σο εμήο 

: 1dB=10log(P/P0) όπνπ: 

 

• Ρ0: ηζρύο αλαθνξάο ηεο ππό κέηξεζε ηζρύνο θαη 

• Ρ: ππό κέηξεζε ηζρύο ηνπ ζήκαηνο. 

 

Δίλαη θαλεξό όηη νη Ρ θαη Ρ0 έρνπλ ηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο, νπόηε ην 

πειίθν ηνπο είλαη αδηάζηαηνο αξηζκόο. Γειαδή ην dB δελ είλαη κνλάδα 

κέηξεζεο ηεο ηζρύνο ή ελόο θπζηθνύ κεγέζνπο γεληθόηεξα, δηόηη εθθξάδεη ην 

ιόγν δύν πνζνηήησλ (ηηκώλ ηζρύνο) κε ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ην Decibelρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ηελ ελίζρπζε ή 

ηελ απώιεηα ελόο ηειεπηθνηλσληαθνύ ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή αλαθνξάο. 

Γηα παξάδεηγκα αύμεζε (κείσζε) θαηά 10dBηεο ηζρύνο ηνπ ηειεπηθνηλσληαθνύ 

ζήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή ηηκή, ζεκαίλεη όηη ε ηζρύο ηνπ ζήκαηνο είλαη 

δέθα θνξέο κεγαιύηεξε (κηθξόηεξε) από ηελ αξρηθή ηηκή ηεο. 

Όηαλ ην ππό κέηξεζε κέγεζνο είλαη ε ηάζε (δηαθνξά δπλακηθνύ) ή ε 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο ζε έλα ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα, ην 

Decibel νξίδεηαη σο εμήο: 1dB=20log(V/V0) ή 1dB=20log(I/I0), όπνπ: 

 

• V0: ηάζε αλαθνξάο ηεο ππό κέηξεζε ηάζεο, 

• V: ππό κέηξεζε ηάζε, 

• Ι0: έληαζε αλαθνξάο ηεο ππό κέηξεζε έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

θαη 
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• Ι: ππό κέηξεζε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

 

Δίλαη θαλεξό όηη νη παξάκεηξνη V θαη V0 έρνπλ ηηο ίδηεο κνλάδεο 

κέηξεζεο, νπόηε ην πειίθν ηνπο είλαη αδηάζηαηνο αξηζκόο. Σν ίδην ηζρύεη θαη 

γηα ηηο Ι θαη Ι0, νπόηε ην πειίθν ηνπο είλαη επίζεο αδηάζηαηνο αξηζκόο. Γειαδή 

ην dBδελ είλαη κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηάζεο ή ηεο έληαζεο, δηόηη εθθξάδεη ην 

ιόγν δύν πνζνηήησλ (ηηκώλ ηάζεο ή ηηκώλ έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο) 

κε ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο. 

Δάλ ρξεζηκνπνηεζνύλ νξηζκέλεο πνζόηεηεο σο κεγέζε αλαθνξάο, 

νξίδνληαη νη αθόινπζεο κνλάδεο κέηξεζεο. 

 

Πίνακας 7.2 Μονάδες Μέηρηζης  

Μονάδα μέηρηζης Περιγραθή μονάδας μέηρηζης Μέγεθοςαναθοράς 

dBm dBηζρύνο σο πξνο 1Mw 1mW 

dBW dBηζρύνο σο πξνο 1W 1W 

dBκV dBηάζεο σο πξνο 1kV 1 kV 

dBmV dBηάζεο σο πξνο 1mV 1mV 

 


