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Μάθηµα 
Τεχνοοικονοµική ανάλυση δικτύων 

Ενότητα 2η
∆ιαστασιοποίηση – Γεωµετρικά Μοντέλα

∆ρ. ∆ηµήτρης Κατσιάνης

Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών

Τµήµα Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών

Τοµέας Επικοινωνιών και Επεξεργασίας Σήµατος
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Περιεχόµενα

� Η έννοια της ∆ιαστασιοποίησης

� Μέθοδοι

� Ειδικά Εργαλεία

� Γεωµετρικό Μοντέλο ∆ικτύου Πρόσβασης

� ∆ίκτυα ενσύρµατα (πχ ATM δίκτυο κορµού και 
ADSL πρόσβαση

� ∆ίκτυα Κινητής (∆ίκτυο Κεραιών)
� Οπτικά ∆ίκτυα
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Η διαστασιοποίηση στην µοντελοποίηση της 
ανάλυσης επενδύσεων

Regulation, Service,
Competition, Technology

SCENARIO DESCRIPTION

Market, Strategy,Technology

INVESTMENT PROJECT
DEFINITION/SELECTION

NETWORK
INFRASTRUCTURE

MARKET

RISK

COSTS REVENUES

PROJECT
INDECES

NETWORK
DIMENSIONING

CASH FLOW
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Είσοδοι της ∆ιαστασιοποίησης

� Απαιτήσεις οι οποίες θα εξυπηρετηθούν από το ίδιο το 
δίκτυο

– Λαµβάνονται από τη µοντελοποίηση αγοράς και υπολογίζονται 
σύµφωνα µε τις εκάστοτε συνθήκες ανταγωνισµού. 

� Τοποθεσία πελατών, εγκαταστάσεις µεταγωγής, 
υπάρχουσα δοµή

– Λαµβάνεται από τη δηµιουργία του ίδιου του σεναρίου

� Τεχνολογία και στρατηγική υλοποίησης

– Λαµβάνεται από τη σύσταση του σεναρίου. Η τεχνολογία και η 
στρατηγική υλοποίησης συνιστούν στο να θέσουν κανόνες 
διαστασιοποίησης. (χωρητικότητα µεταγωγέων, έτος 
εγκατάστασης)
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Αποτελέσµατα

� Το πλήθος και η τοποθεσία των δοµικών στοιχείων του 
δικτύου (εξοπλισµός µεταγωγής και µετάδοσης) 
υπολογίζονται σε κάθε περίοδο της διάρκειας ζωής του 
έργου.

� Χρησιµοποιώντας αυτές τις τιµές και την αντίστοιχη 
βάση δεδοµένων κόστους του έργου, το δίκτυο το 
οποίο πρόκειται να εγκατασταθεί κοστολογείται 
ξεχωριστά

� Οι αλγόριθµοι διαστασιοποίησης στοχεύουν στη 
βέλτιστη χρήση εξοπλισµού και την ελαχιστοποίηση 
του αριθµού των δοµικών στοιχείων
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Στόχοι σε ένα δίκτυο επικοινωνιών

� Απλότητα, 
� Αποδοτικότητα, 
� Ποιότητα και 
� Οικονοµία
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Ανάλυση σε υποσυστήµατα

� ∆ίκτυο πρόσβασης
– Ακριβής και κατάλληλα σχεδιασµένη κάλυψη 

� ∆ίκτυο µεταφοράς
– Η αξιοπιστία και η οικονοµία των υπηρεσιών εξαρτάται σε 

µεγάλο βαθµό από τη δοµή του συστήµατος.

� ∆ίκτυο µεταγωγής και σηµατοδοσίας
– Πρέπει να εφοδιαστούν µε µια δοµή δικτύου η οποία να 

εξασφαλίζει προσαρµογή σε απρόβλεπτες αλλαγές και 
µελλοντικές αναβαθµίσεις του δικτύου

� Άλλα υποσυστήµατα
– Εκτός από τα τµήµατα του δικτύου που σχετίζονται κατά κύριο 

λόγο µε τη λειτουργία, υπάρχουν και άλλα τµήµατα στο δίκτυο 
σχετικά µε τη διαχείριση, του δικτύου που πρέπει να 
διαστασιοποιηθούν
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∆ιαδικασία
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Παράµετροι

� Πρόβλεψη ζήτησης

� Νέες υπηρεσίες

� Προϋπολογισµός

� Σχεδιασµός κάλυψης

� Τεχνολογική ανάπτυξη – εξέλιξη

� Παράµετροι ποιότητας

� Ρυθµιστικό Πλαίσιο
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∆ίκτυο Πρόσβασης

Customer clustering

Service grouping

Transm. Infrastructure 
Paths Allocation

Transm. equipment 
Allocation

A ccess ne twork
dimensioning

process

Instal led plant Customer demands Candidate 
node locations

Customer loca tion

Transmission Infrastructure Switching equipment
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Οµαδοποίηση ∆εδοµένων

� Οµαδοποίηση Πελατών

� Οµαδοποίηση Υπηρεσιών

� Ισοδύναµο εύρους ζώνης πλήθους πηγών

� Όπου i είναι το πλήθος των διαφορετικών υπηρεσιών, li είναι ο 
ρυθµός ο οποίος απαιτείται από την υπηρεσία i, ai είναι η κίνηση 
της υπηρεσίας i σε Erlangs, n είναι το συνολικό bitrate και P(n) 
είναι η πιθανότητα να έχουµε bitrate n.

� KAUFMAN, “Blocking in a Shared Resource Environment”,  IEEE Transactions on Communications, 29 (1981). 
J.W. ROBERTS “A Service System with Heterogeneous User Requirements - Application to Multiservice 
Telecommunications Systems” in G. Pujolle de., Performance of Data Communication Systems and Their 
Applications. North Holland - Elsevier Science Publishers, 1981.

)ln(Pla)n(Pn ii
i

i −−−−⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅====⋅⋅⋅⋅ ∑∑∑∑
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Χρήση Backup Κυκλωµάτων

� ∆ίκτυα Προστασίας

� Εναλλακτικά δοµικά στοιχεία

� Πληρώνουµε ∆ιπλά?
� Ενσωµάτωση κυκλωµάτων restoration στα ήδη 

υπάρχοντα
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Effective Bandwidth 

� Μέση κίνηση που δηµιουργείται

� Υπολογισµός από µετρήσεις και µαθηµατικά 
µοντέλα

� Συνήθως traffic χαρακτηριστικά δεν είναι 
διαθέσιµα (Μοντέλα Κίνησης, Markov chain)

� Ανάλυση µε χρήση µέσων τιµών
Αναφορές
� Pricing Communication Networks: Economics, Technology and Modelling, Costas Courcoubetis, Richard 

Weber, ISBN: 0-470-85130-9, Chapter 4

� http://www.ee.nthu.edu.tw/cschang/eb.htm (collection)

� http://www.statslab.cam.ac.uk/~frank/eb/

∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών14

Contention Ratio

� Υπολογισµός του λόγου των χρηστών που θα 
χρησιµοποιούν την υπηρεσία

� Συνήθως 1/50 µε 1/20 για οικιακούς και 1/5 για 
επιχειρησιακούς χρήστες

� Εφαρµογή στο δίκτυο κορµού και στα διεθνή 
κυκλώµατα

� Ο λόγος συνήθως πρέπει να εξυπηρετείται 
από άκρη σε άκρη.

� Η διεθνής κίνηση δεν µπορεί να είναι 100% της 
εθνικής (εξαρτάται από τη χώρα) και τις 
υπηρεσίες
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15

Γεωµετρικά Μοντέλα
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Γεωµετρικό Μοντέλο - ∆ιαδροµή

FP0 levelFP1 levelFP2 level

FP distance on LL2 FP distance on LL1

Level 0

Level 1

Level 2

Level 3

�

C

B

D E

A

F

FP1
FP2
Subscriber
Cable type 1
Cable type 2
Cable type 3
Cable type 4
Cable type 5

F

F

R

V V
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Πυκνότητα Συνδροµητών

Η παράµετρος αυτή χρησιµοποιείται συχνά και στον 
υπολογισµό  της «ευαισθησίας» (σε σχέση µε το κόστος) 
µιας επένδυσης σε διαφορετικού γεωγραφικού τύπου  
περιοχές, όπως αστικές, ηµιαστικές, αγροτικές. 
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Γεωµετρικό Μοντέλο

b

a

(x,y)

b

a

(x,y)

(i,j)
Star

Σηµείο ∆ιανοµής
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Παράδειγµα

b

a

(x,y)

(i,j)

Duct
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Μήκος καλωδίων

a το µήκος της περιοχής

b το πλάτος της περιοχής

x,y οι συντεταγµένες του σηµείου διανοµής , x ∈ ∈ ∈ ∈ [0,a-1], y ∈∈∈∈ [0,b-1]

Παράδειγµα

Το µήκος του αγωγού είναι ίσο 

µε το µήκος του χαντακιού 

και δίνεται από τη σχέση

ld =ab-1

Το συνολικό µήκος του καλωδίου θα είναι (star topology):
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Μήκος καλωδίων
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a s b= ⋅ .

[ ]p ∈ 0 1,

n= πυκνότητα

s= σχήµα της περιοχής

Συνάρτηση της αναλογίας διανοµής n

P=0 όταν το σηµείο διανοµής είναι στη µέση της περιοχής. 
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Γεωµετρικό Μοντέλο, Τοπολογίες

b

a

b

a

Ring

Bus

1−= nld 1−= nlc

(n=54)

nld = nlc =
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Παραδείγµατα
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Γεωµετρικό Μοντέλο ∆ίκτυο Πρόσβασης
(παρ.1)

POTS

FP2FeederLEX FP1

LEX Customer premises

ISDN

2M/64k SSB

CATV

2M ASB

FP1dSAP

Coax

Distr.Distr. FP0

Individual home
subscribers (80, 50 20%)

Block apartment
subscribers (20, 50 80%)

FP3d

POTS
ISDN

2M/64k SSB

CATV

2M ASB

switch
To ATM

Drop

1:4

OLT

O/E

From HE

1:4

FP2d

C

C

1:4

BONU
POTS

ISDN

2M ASB

SSB
O/E

NT1

NT

NT

Twisted pairs

O/E

O/E
BONU

POTS

ISDN

2M ASB

SSB
O/E

NT1

NT

NT1:4

1:4

Coax
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FTTCab

FTTEx Fiber cable

1

1:11:41:8 1:81:41:161:4

143225610241638465536

5.200 m
Average Copper cable length

1.400 m

200 m 1.200 m

CExBranching
box1LExBranching

box 2CabinetBuildingFloorCustomer

Number of FP (flexibility points)
Distribution rate of FP
Number of FP (flexibility points)
Distribution rate of FP

Γεωµετρικό Μοντέλο ∆ίκτυο Πρόσβασης
NGA Access ( παρ. 2)

FP1

In-house
cabling

FP5

Local 
Exchange

FP7

Central 
Exchange

FP3

Cabinet 
Location

FP2

Building 

FP0

CPE

FP4

Branch (1)

FP6

Branch (2)
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Υπολογισµός Μήκους Layer 6

FP1

In-house
cabling

FP5

Local 
Exchange

FP7

Central 
Exchange

FP3

Cabinet 
Location

FP2

Building 

FP0

CPE

FP4

Branch (1)

FP6

Branch (2)

L6

FP6

FP5
4 x

L6

D
NAAL === 66

DuctL6 =1.5 x L6 

CableL6= 2 x L6 

N: συνδροµητές
D: πυκνότητα
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Layer 5

� L5=L6/2

FP5

FP4

L5

8 x

L5

DuctL5 =2.75 x L5 

CableL5 = 4 x 4 x L6 

FP1

In-house
cabling

FP5

Local 
Exchange

FP7

Central 
Exchange

FP3

Cabinet 
Location

FP2

Building 

FP0

CPE

FP4

Branch (1)

FP6

Branch (2)
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Layer 4

� DuctL4 = 4x 8 x (0.75 + 2xH4)

� CableL4= 4 x 8 x (2L4 + 2 H4)

L4 = 2 x H4

H4

8 x

FP4

FP3

424,2
44)4(5.0)4(2444 22 ALAHLHLHA ==⇒==×=

FP1

In-house
cabling

FP5

Local 
Exchange

FP7

Central 
Exchange

FP3

Cabinet 
Location

FP2

Building 

FP0

CPE

FP4

Branch (1)

FP6

Branch (2)
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Layer 3 DU

L3

FP3

FP2
4 x

L3

� DuctL3 = 4 x 8 x 8 x 1.5 x L3

� CableL3=4 x 8 x 8 x 2 x L3

FP1

In-house
cabling

FP5

Local 
Exchange

FP7

Central 
Exchange

FP3

Cabinet 
Location

FP2

Building 

FP0

CPE

FP4

Branch (1)

FP6

Branch (2)
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Layer 3 U

F P 3

F P 2

L 3

8  x

L 3

� DuctL3 = 4 x 8 x 8 x 2.75 x L3
� CableL3=2 x 8 x 8 x 4 x L3

FP1

In-house
cabling

FP5

Local 
Exchange

FP7

Central 
Exchange

FP3

Cabinet 
Location

FP2

Building 

FP0

CPE

FP4

Branch (1)

FP6

Branch (2)
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K 5
K 3
K 1
K 2
K 4
K 6

A 1
B 1

B 3

B 2 C 1

C 2

C 3

C 4

C 5

Common duct

xA 1

B 1

B 3B 2

C 1 C 2

C 3 C 4 C 5

D 1
D 4 D 5 D 6 D 7

D 3D 2

LEX

Splicing

Copper cable

D 2

D 6

D 3

D 4

D 1

D 5

D 7

DP

Existing copper network:

Feeder network

cabling and ducting geometry 

Feeder network 
(ανάλογη δοµή µε προηγούµενα slides, Παρ. 3)
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Upgrade FTTCab

x

A 1

B 1
B 3B 2

C 1 C 2

C 3 C 4 C 5

LEX

RSU

DP

Twisted pair

Fibre

Zone A

Zone B

Zone C

A 1

B 1

B 3B 2

C 1 C 2

C 3 C 4 C 5

LEX

 x

DP

Όλες οι πληροφορίες πρέπει να είναι διαθέσιµες για 
υπολογίζουµε τις αναβαθµίσεις

Remote switching 
unit
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a

d

cb

Street cabinet

Branching box

Copper cable

Fibre cable

Distribution network + Geometrical Model

ADSL 2+ or VDSL coverage 
example (depends on copper 
length 

34

Παράδειγµα δικτύου Πρόσβασης xDSL
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Κύριες Τοπολογίες
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Υπόδειγµα Παροχής Υπηρεσιών

� ADSL
– 512 Kbps/128 Kbps
– 2.048 Mbps/512 Kbps
– 6.144 Mbps/640 Kbps

� SDSL
– 1.024 Mbps/ 1.024 Mbps

� HDSL
– 2.048 Mbps/ 2.048 Mbps

� VDSL
– 6.144 Mbps/2.048 Mbps 1500 m
– 6.144 Mbps/6.144 Mbps 1000 m
– 24.576 Mbps/4.096 Mbps 500 m
– 24.576 Mbps/24.576 Mbps 300 m
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών37

� A dense urban exchange area, 34,560 lines. 
Line density = 10,000 lines per km^2

� A suburban exchange area, 34,560 lines. 
Line density = 365 lines per km^2

� A DSLAM supports ADSL and SDSL modems. Over time even HDSL2
modems

� At a future point in time, the incumbent rolls out VDSL services by 
establishing ONUs at the Node, Curb or building

� 128 customers per ONU. 

Τεχνική Υποδοµή για

∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών38
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ADSL/
SDSL

...

MDF

LEX

Local
exchange

Primary
FP

Secondary
FP

CPN

< 5 km

Network architecture - I
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Secondary
FP

Local
exchange

Primary
FP

VDSL

POTS

ISDN
NT1

CPN

NB 
ONU

RSS/
RSU

ONU

VDSL

VDSL
.

LEX

OLT

ODF

BOLT

ATM
switch

1:16

2-8 Mb/s

622 Mb/s

155 Mb/s

Network architecture - II: VDSL
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών41

( ) ( )tSt HDSL modems HDSL # =

( ) ( )∑∑
==

+=
s VDSL,a VDSL,

1
s VDSL,

1
a VDSL,modems VDSL #

N
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l
N

k

k tStS

( ) ( )[ ] ( )[ ]( )155/,622/max  PON # TotalTotal622/155 tBWUtBWDt =

Network dimensioning (2)
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Χρήση Πραγµατικής Χωρητικότητας

Παράδειγµα SDH VC (Virtual Container) useful capacity.

STM Total Useful

STM-1 155.52 149.76

STM-4 622.08 599.04

STM-16 2488.32 2396.16

STM-64 9953.28 9584.64
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43

∆ιαστασιοποίηση Κινητών Επικοινωνιών

∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών44

∆ιαστασιοποίηση ∆ικτύου Κινητών 
Επικοινωνιών

� ∆ιαφορές προκύπτουν κυρίως λόγω της δυνατότητας 
κίνησης (mobility) του πελάτη, του εξαιρετικά 
διαφορετικού ρυθµού ανάπτυξης  και της  ασύρµατης 
τεχνολογίας. 

� Ο σχεδιασµός του δικτύου πρόσβασης πρέπει να 
αντικατασταθεί από τη δραστηριότητα µελέτης της 
ράδιο κάλυψης.
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών45

Παράµετροι

� Ο φόρτος του δικτύου κατά τη διάρκεια διαφορετικών 
ωρών της ηµέρας ή µεταξύ διαφορετικών εποχών που 
µπορεί να µην είναι ο ίδιος σε όλα τα σηµεία του 
δικτύου. 

� Μαζικές µετακινήσεις πληθυσµού σε τουριστικές 
περιοχές σε  καθορισµένες εποχές του χρόνου

� Συνέδρια, εµπορικές εκθέσεις, αθλητικές συναντήσεις 
κτλ, προκαλούν σποραδικές αυξήσεις συγκεντρώσεις 
κίνησης σε συγκεκριµένα µέρη.

� Το δίκτυο πρέπει να έχει αρκετή ‘ελαστικότητα’ και 
χωρητικότητα ώστε να προσαρµόζεται στις 
µεταβαλλόµενες απαιτήσεις. 
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Σχεδιασµός ράδιο κάλυψης

� Μελέτες κάλυψης πρέπει να ληφθούν υπόψη για τον 
υπολογισµό του πλήθους των σταθµών βάσης.

� Αυτό το πλήθος υπολογίζεται συναρτήσει της 
απαιτούµενης κάλυψης

– Χρησιµοποιούµενες συχνότητες, 

– Τοπογραφικά δεδοµένα της περιοχής 

– Εύρος ζώνης των µελλοντικών υπηρεσιών κτλ

� Σχεδιασµό κυρίως των δικτύων 3ης γενιάς που σε 
σχέση µε τα δίκτυα GSM προσφέρουν πολλαπλάσιους 
ρυθµούς σύνδεσης και πιθανόν διαφορετικούς ανά 
συµβόλαιο χρήστη.
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών47

� Ακτίνα εξαρτώµενη από:
� Ρυθµό ∆εδοµένων

– 64 Kbps,128 / 144 Kbps,384 Kbps,1 Mbps, X Mbps

� Είδος περιοχής

– Πυκνοκατοικηµένη αστική

– Αστική

– Ηµιαστική

– Αγροτική

Περιοχή Κάλυψης

48

∆ιαστασιοποίηση Εγκατάσταση Οπτικών 
∆ικτύων
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών49

Γενική δοµή ενός φυσικού δικτύου 
οπτικών υποδοµών

� RAN
� WAN
� MAN

Κάθε καλώδιο οπτικής ίνας τερµατίσει 
σε κόµβο και είναι µοναδικό ανά 
σηµείο. Το ίδιο καλώδιο γυρνάει πίσω 
ως backup κύκλωµα από άλλη 
διαδροµή

∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών50

Κύριος Κόµβος

� Κύριος κόµβος: Κύριο σηµείο 
διασύνδεσης οπτικών αγωγών και 
καλωδίων του περιφερειακού ιστού για 
κάλυψη των συναθροισµένων 
επικοινωνιακών αναγκών

� Κύριο δίκτυο Το δίκτυο υποδοµών και 
οπτικών καλωδίων για τη διασύνδεση 
µεταξύ των κυρίων κόµβων 
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών51

Κόµβος διανοµής

� Κόµβος διανοµής: Το σηµείο 
διασύνδεσης οπτικών αγωγών και 
καλωδίων του δικτύου διανοµής για 
κάλυψη των συναθροισµένων 
επικοινωνιακών αναγκών µιας 
γεωγραφικής περιοχής όπου δεν 
συντρέχουν λόγοι για τοποθέτηση 
κόµβου κορµού 

� ∆ίκτυο διανοµής: Το πυκνότερο δίκτυο 
για τη διασύνδεση µεταξύ των κόµβων 
διανοµής και των κόµβων κορµού.
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Κόµβος πρόσβασης

� Κόµβος πρόσβασης Το σηµείο 
διασύνδεσης µεµονωµένων κτιριακών 
εγκαταστάσεων ή συγκροτηµάτων προς 
το δίκτυο πρόσβασης.  Αποτελεί συνήθως 
το σηµείο τοποθέτησης ενεργού 
εξοπλισµού για παροχή δικτυακών 
υπηρεσιών προς τους τελικούς χρήστες

� ∆ίκτυο πρόσβασηςΤο πυκνό δίκτυο 
σύνδεσης των κόµβων πρόσβασης µε το 
δίκτυο διανοµής.
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών53

Οπτική δικτυακή υποδοµή

� Να έχει το στοιχείο του πλεονασµού και τη δυνατότητα εναλλακτικών 
συνδέσεων σε ένα πάροχο

� Να προσαρµόζεται σε διαφοροποιηµένες απαιτήσεις παρόχων 
δικτυακών υπηρεσιών (PON, Metro-Ethernet, RPR, CWDM κλπ).

� Να είναι επεκτάσιµη 

� Να έχει µειωµένο κόστος διαχείρισης και αποκατάστασης βλαβών

 

c c

x x

κύριος κόµβος 

κόµβος διανοµής

κόµβοι 
πρόσβασης

δίκτυο 
πρόσβασης

δίκτυο 
διανοµής

κύριο δίκτυο

χρήστες

a a a a
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55

∆ιαστασιοποίηση Εγκατάσταση Οπτικών 
∆ικτύων - Παραδείγµατα

∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών56

Εγκατάσταση Οπτικού ∆ικτύου

40mm
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών57

Εγκατάσταση Οπτικού ∆ικτύου
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Εγκατάσταση Οπτικού ∆ικτύου
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών59

Εγκατάσταση Οπτικού ∆ικτύου

∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών60

Εγκατάσταση Οπτικού ∆ικτύου
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών61

Εγκατάσταση Οπτικού ∆ικτύου

62

∆ιαστασιοποίηση - Συνεγκατάσταση
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών63

VDSL Κυρίαρχος Πάροχος (ΚΠ)
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VDSL Συνεγκατάσταση (1)

Χαλκός

Οπτική Ίνα

Τελικοί 

Χρήστες

DSLAM ΚΠ
Πάροχος 

Υπηρεσιών

Αστικό Κέντρο

Εθνικό ∆ίκτυο ΟΤΕ

Εναλλακτικός 

ΠάροχοςΚτίριο ΟΤΕ 

Σηµείο Εθνικής 

∆ιασύνδεσης
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∆ρ. ∆. Κατσιάνης Τεχνοοικονοµική Ανάλυση ∆ικτύωνΕΚΠΑ - Τµήµα Πληροφορικής & Τηλεπικοινωνιών65

VDSL Συνεγκατάσταση (2)

Χαλκός

Οπτική Ίνα

Τελικοί 

Χρήστες

DSLAM

Καµπίνα ΚΠ

Πάροχος 

Υπηρεσιών

Ιδιόκτητο 

δίκτυο

Καµπίνα

Εναλλακτικού(ών) παρόχου(ων)

Ζεύγη χαλκών
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VDSL Συνεγκατάσταση (3)
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GPON Κυρίαρχος Πάροχος
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GPON Συνεγκατάσταση (1)

 

...
...
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GPON Συνεγκατάσταση (2)

 
Τελικοί 

Χρήστες

Οπτικός 

∆ιαχωριστής /

Συζεύκτης

OLT ΚΠ

Κεντρικό Γραφείο (CO)

ONU

ONU ONU

OLT ΕΠ

Υπαίθριος 

Οπτικός Κατανεµητής

Καµπίνα δρόµου

∆εν απαιτούνται:

α) ηλεκτρονικές διατάξεις

β) ηλεκτρική παροχή

γ) κλιµατισµός

Οπτική Ίνα ΚΠ

Εφεδρείες στο πεδίο

Οπτική Ίνα ΕΠ

Οπτική Ίνα ΕΠ 

εφόσον υπάρχει 

ιδιόκτητο δίκτυο


