e Ethernet gruby o impedancji falowej 50 oméw 1 grubosci 1/2", praktycznie wyszedt z uzycia,
czasem stosowany jako rdzen sieci (max. odleglo$¢ miedzy stacjami do 500m).

e ARCNET o impedancji falowej 93 omy 1 grubosci 1/3"(max. odleglo§¢ migdzy stacjami do
300m).

2.12.1 Elementy laczeniowe

(R

&
&
I

Lacznik T Terminator

Koncéwki BNC

2.13. Budowa i dziatanie swiattowodow

W dzisiejszych czasach informacja jest najbardziej poszukiwanym i cenionym produktem
przeznaczonym do sprzedazy. Pod wzgledem szybkosci i jakosci przeptywu
informacji $wiattowody stangly wysoko ponad wszelka konkurencja.
Transmisja Swiatla jest niewrazliwa na zaktocajace pola elektromagnetyczne,
co jest szczegOlnie istotne Srodowisku przemystowym. Innym powodem
stosowania optycznej transmisji sygnatu jest mozliwos¢ wykorzystania bardzo
szerokiego pasma, dlatego nadaje si¢ on szczeg6lnie do telefonii, transmisji
danych i sygnalow telewizyjnych w formie cyfrowe;.
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2.13.1 Definicje

Swiatlowody sluza do przesylania (transmisji) na rozne odleglosci (nawet
do 200 km) fal elektromagnetycznych — w postaci $wiatla lub obra-
zu — 0 czgstotliwosciach optycznych (3,95 + 7,9 10% Hz). Odznaczaja
si¢ one niewielkim thumieniem transmitowanego sygnatu oraz bardzo szero-
kim pasmem przenoszenia, dochodzacym do dziesigtkow gigahercow. Swiat-
lowody sa wykonywane z tworzywa sztucznego lub z wiokna szklanego
(gtownie szklo nieorganiczne); moga by¢ jednowloknowe lub wigzkowe. Po-
jedyncze wiokno jest zbudowane z rdzenia (szklo o duzym wspolczynniku
zalamania Swiatla n,), ktorego $rednica moze wynosi¢ od 50 do 1000 um

| plaszcza (szklo o matym wspolczynniku zalamania $wiatta — n,) o Srednicy
od 125 do 1050 pm.

2.13.2 Budowa swiatlowodu

Rdzen Plaszcz Pokrycie

Rysunek 1. Schemat budowy swiattowodu widknistego.
Swiatlow6d sktada sig 2 3 czeddi: rdzenia, plaszcza i pokrycia.

Rdzen — jego grubosé wynosi w zaleznodci od rodzaju swiattowodu od § do 50 mukrondw. Zbudowany jest najczedcie)
ze szkia kwarcowego lub plastiku, rzadziej z innych rodzajéw szkiet lub materiatéw krystalicznych, jak np. szafir.
Plaszez — jego srednica to ok, 125 pm. Jest wykonany z materialu o mniejszym wspdlczynniku zalamania $wiatla, niz
rdzen. Najezesciej sqto plasuki, lecz niekiedy takie stosuje sig szkia z odpowiednimi domieszkami.

Pokrycie - jego zadaniem jest chronienie plaszcza i rdzenia przed mikropeknieciami. Wykonane jest z elastycznych
materiatéw, jak np. akryl. W procesie technologicznym najczesciej sklada sig z dwdch lub wigcej warstw; laczna
srednica to ok. 250 pm.

Dodatkowo widkna zabezpiecza sig kolejnymi warstwami, scalajacymi ze sobg najezesciej po kilkanascie pojedynczych
widkien.

Poza przedstawionym swiattowodem widknistym siosuje sig takze swiattowody planarne umieszczane np. pod cala
powierzchnig podide.
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Schemat systemu Swiatlowodowego

. Detektor swiatta
szum -
Zrodio swiatia P—
(nadajnik)
‘ Elektryczny sygnat
, wyjSciowy
Elektryczny sygnal Swiatiowod
wejsciowy

2.13.3 Dzialanie swiattlowodu

L L
3/ [ Ptaszz
Rys. 2.10. Przekrdj wiokna swiatlowodowego i przesylanie fali $wiattowodem [11]
r — promien rdzenia, R — promien plaszcza, n, — wspolczynnik zalamania rdzenia, n, — wspolczynnik

zalamania plaszcza, y, — kat graniczny, ¢ — kat krytyczny, 1, 3 — promienie podlegajace transmisji.
2 — promien nie jest transmitowany

2.13.4Warunek jednomodowosci

2
% [B—ni<24

przy czym: r — promieni rdzenia, 4 — dhugos¢ fali.

Dla swiatlowodu o Srednicy kilku um transmitujacego fale optyczng, waru-
nek jednomodowosci jest spetniony, np. przy m =1,5 i n,=1,485.

71



2.13.5 Warunek odbicia

Przesylanie fali swiattowodem odbywa si¢ w wyniku zjawiska calkowitego
odbicia (kat padania rowny katowi odbicia) $wiatla od powierzchni wewne-
trznej, co przedstawiono na rys. 2.10. Kat odbicia $wiatla, przy ktorym
nastgpuje calkowite odbicie, jest okreslony stosunkiem wspolczynnika zala-
mania Swiatla w rdzeniu — n, i wspolczynnika zalamania $wiatla w plasz-
czu — n,. Odbiciu beda ulegaly tylko te promienie, ktére padaja pod
mniejszym katem niz kat graniczny — ,.

nosiny,=./ni—n3,

przy czym n, jest wspolczynnikiem zatamania $wiatla w osrodku otaczajacym widkno.

Swiatlo bedzie transmitowane, jezeli kat padania bedzie mniejszy od kata
krytycznego — o.

COSQ =ny/n;.
2.13.6 Rodzaje swiatlowodow

W $wiatlowodzie jednomodowym (SMF —
Single Mode Fiber), przenosi si¢ tylko jeden
mod. Oznacza to, ze wszystkie promienie
odbijane sa pod tym samym katem do
powierzchni plaszcza. Wszystkie promienie
maja wiec jednakowa droge do przebycia i
zajmuje to taki sam czas. Oznacza to, Ze nie powstaje dyspersja.

W $wiattowodach SMF strumien $wiatta przesytany jest réwnolegle do osi. Dzigki temu rdzen moze
posiada¢ grubo$¢ zaledwie 5 do 10 mikrondéw. Ten rodzaj $wiattowoddéw nadaje si¢ do dalekosigznej
telekomunikacji $§wiattowodowej, gdyz sygnal moze by¢ transmitowany bez wzmacniania na odlegtos¢
do 100 km.

W $wiatlowodzie wielomodowym, rdzen jest dosy¢ gruby, ma ok. 50 mikrometrow, czyli jego
srednica jest wielokrotnie wigksza niz dlugos$¢ fali przenoszonego $wiatta. Promien $wiatta moze sktada¢
si¢ z wielu sktadowych, z wielu modéw, ktére moga by¢ przenoszone jednoczesnie. Jezeli zmniejszymy
rdzen dostatecznie (do ok. 5-10 mikrometrow, dla dlugos$ci fali $wiatta 1,3 mikrometra), to $wiattowod
moze przewodzi¢ jedynie jeden mod. Bedzie to swiattowdd typu jednomodowego. Ze wzgledu na bardzo
dobre wlasnosci czgstotliwosciowe posiada on mozliwos¢ gestego upakowania informacji - posiada duza
pojemnos¢ kanatu przenoszenia. Wada takiego rozwiazania jest cienki rdzen, co utrudnia laczenie
swiattowodow ze soba.

W $wiattowodach wielomodowych grubo$¢ rdzenia wynosi 62,5 mikrona lub 50 mikronow. Kazdy
z modow wprowadzany jest do $wiattowodu pod innym katem (pozwalajacym jednak na zajs$cie
efektu calkowitego wewngtrznego odbicia), dzigki czemu mozliwe stalo si¢ zwielokrotnienie
przepustowosci, jednak zmusito do zastosowania grubszego rdzenia. Transmisja sterowana jest za
pomoca diody LED jako zrodta $wiatla nieskoncentrowanego. W  grupie $wiattowodow
wielodomowych wyréznia si¢ dwa ich typy: skokowe (Step Index Multimode Fiber) i
gradientowe (Graded Index Multimode Fiber).




W $wiattowodzie wielomodowym skokowym (SIMF) jest mozliwo$¢ wystgpowania réznych katow
odbicia 1 w zwiazku z tym nastgpuje rozmycie krawedzi przesylanego sygnalu, czyli dyspersja. W
swiattowodzie skokowym poszczegodlne mody poruszaja si¢ skokowo odbijajac si¢ od granicy rdzen-
ptaszcz. Indeks

kroku jest dlugoscia $swiatlowodu, jaka przebywa promien bez odbi¢ wewngtrznych. Ze wzgledu na
zréznicowany kat — dlugo$¢ drogi kazdego z modéw jest inna. Z tego powodu dochodzi do
dyspersji, polegajace na ,poszerzaniu” si¢ promienia §wietlnego wraz z droga przebyta wewnatrz
Swiattowodu (p. 5.2). Stad kable te stosowane sa tylko na matych odlegtosciach do 5 km. Jednak w
praktyce §wiattowody skokowe nie sa stosowane.

Czyms$ posrednim miedzy $wiattowodem
0 pojedynczym modzie 1 kablami
swiattowodowymi o wspotczynniku skokowym,
jest  kabel  $wiattowodowy  wielomodowy
gradientowy (GIMF). W  kablu takim
wspotczynnik zatamania zmniejsza sig
sukcesywnie od $rodka rdzenia na zewnatrz.
Promien $wietlny, ktory ukosnie chce wydosta¢ si¢ z centrum kabla jest uginany w sposob ciagty i
kierowany z powrotem w stron¢ $rodka kabla. Rdzen w $wiattowodzie gradientowym jest tak gruby, ze
jednocze$nie moze on przenosi¢ wiele modow $wiatla. Rdzen $wiattowodu gradientowego wykonany
jest z wielu tysigcy warstw. Ma to na celu udawanie plynnej zmiany wspotczynnikow zatamania
Swiatta. Warto$¢ maksymalna przyjmuje na osi rdzenia za$§ minimalng na granicy z ptaszczem. W
pewnym stopniu niweluje to rozmycie sygnalu, gdyz fale rozchodzace si¢ w wigkszej odleglosci
od $rodka poruszaja si¢ w warstwach o mniejszym wspotczynniku zatamania, dzigki czemu majq wigksza
predkos¢ liniowa. Ksztalt pojedynczego modu zblizony jest do przebiegu sinusoidy. Dzigki temu
osiagnigto zwigkszenie szerokosci pasma o rzad wielko$ci w poroéwnaniu ze $wiattowodem skokowym.

2.13.7 Okna transmisyjne

o [dB k]
+ Pomiar r2e ez isty
10

sbsorbcjaw podczenwiani

EZA 1

Absorbc)a OH

3 1l m
] 2
N 5
] ko rEyu
0.5 /quleﬂ,ﬁgh'c::
0.85 1.3 1.55 afwm]

Tlumienie zalezne od dlugosci fali odgrywa istotng rol¢ w transmisji $wiattowodowe;.
Zaleznos¢ ta maleje zgodnie z krzywa Rayleigh'a, z czwarta potega dtugosci fali §wiatta. Wyrdznia si¢
trzy okna przydatne do prowadzenia transmisji o obnizonej ttumienno$ci:
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* I okno transmisyjne - obejmuje fale w okolicy 0,85um, do$¢ wysokie tlumienie powyzej
1dB/km. O atrakcyjnosci tego okna stanowi dostgpno$¢ tanich zrédel $wiatla, jednak zakres jego
zastosowan sprowadza si¢ tylko do matych odlegtosci transmisyjnych rzedu kilkunastu kilometrow.

* II okno transmisyjne - na fali 1,3pum, ttumienie okoto 0,4dB/km, zasigg transmisji od 75 do
100km.

 III okno transmisyjne - na fali 1,55pm, thumienie mniejsze niz 0,2dB/km, zasigg transmisji od
150 do 200km.

* IV okno transmisyjne —na fali 1,625 um (1625 nm).

2.13.8 Wymiary swiatlowodow

Tabela 21
Wymiary $wiatlowoddw w zaleznosci od zmiany wspélczynnika zalamania $wiatta

Rodzaj Swiatlowodu

Srednica wielomodowy iednomodowy

skokowy

skokowy* gradientowy*

rdzenia 50:1000 ym 50+100 ym 4+10 ym

plaszcza 125+1050 ym 125 1 140 ym 151 125 ym

* — skokowy lub gradientowy jest to rozklad wspélczynnika zatamania $wiatla.

2.13.9 Fiberoskop

Na uwage zastluguja urzadzenia zwane fiberoskopami (rys. 2.11), w ktorych
cze$¢ wlokien stuzy do oswietlenia niedostgpnego przedmiotu, a pozostale
przenosza jego obraz.

Obraz

G

N

Oswietlacz

Rys. 2.11. Zasada dziatania fiberoskopu [11]

Ze wzgledu na warunek propagacji fal swietlnych rozroznia si¢ swiatlowody
jedno- 1 wielomodowe. Mod s$wiatlowodowy jest to pojedynczy rodzaj
drgan wlasnych $wiatlowodu (lub inaczej jest to liczba katow, pod jakimi
wprowadza si¢ fale do swiattowodu). Ogolnie w Swiatlowodzie moga byc
wzbudzone drgania wlasne rdzenia — mody falowodowe, oraz drgania
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2.13.10 Zastosowanie Swiatlowodow:

Lacza telefoniczne: w jednym z pierwszych zbudowanych systemow, $wiattowodowe kable
potaczyly budynki urzedéw telefonicznych w Chicago, oddalone od siebie o 1 km i 0 2,4 km.
Kable zawieraty po 24 wldkna optyczne, z ktorych kazde - pracujac w standardzie T3 - moglo
przenosi¢ 672 kanaly telefoniczne. Mozliwo$¢ realizacji migdzymiastowych linii z kablami
Swiattowodowymi stala si¢ faktem, kiedy zademonstrowano tacze optyczne o dlugosci ponad 100
km bez wzmacniakow. Dzi§ mozliwa jest nawet budowa podmorskiej linii Swiattowodowe;]
ulozonej na dnie Oceanu Atlantyckiego. Odleglos¢ migdzy Nowym Jorkiem a Londynem,
wynoszaca 6500 km, wymagataby zainstalowania okoto 200 wzmacniakdéw rozstawionych, co 30-
35 km.

Ushugi abonenckie.

Sieci telekomunikacyjne w elektrowniach: Swiattowody moga byé¢ prowadzone przez tereny
elektrowni lub podstacji energetycznych bez zadnego uszczerbku dla transmitowanych sygnatow.
Mozliwe jest dotaczenie $wiattowodu do ktoregos z kabli przewodzacych prad lub po prostu
wykonanie kabla energetycznego zawierajacego roéwniez zyte Swiattowodowa.

Linie telekomunikacyjne wzdluz linii energetycznych.

Telekomunikacyjna sie¢ kolejowa.

Lacznos¢ terenowa.

Rozglo$nie telewizyjne: Niewielki cigzar kabla §wiattowodowego jest bardzo wygodny przy
transmisjach "na zywo, umozliwia, bowiem znaczna swobod¢ ruchu kamer i minikamer. W
zastosowaniach tych wykorzystuje si¢ tylko jeden kanal, a wigc sygnat moze by¢ przekazywany w
pasmie podstawowym w postaci analogowej. Szeroko$s¢ pasma 6 MHz jest w zupelnosci
wystarczajaca.

Telewizja kablowa.

Zdalna kontrola i ostrzeganie: Swiattowody skutecznie konkuruja z kablami koncentrycznymi
réwniez w zakresie transmisji sygnatoéw wizyjnych dla celow zdalnej kontroli i nadzoru. Duza
odpornos¢ na zakldcenia elektromagnetyczne oraz mata podatno$¢ na zniszczenie wskutek
wytadowan atmosferycznych sa w tych zastosowaniach szczegdlnie istotne.

Pociski sterowane §wiattowodami.

Komputery: Systemy $wiattowodowe sa szczegdlnie predysponowane do transmisji danych w
postaci cyfrowej, na przyklad takich, jakie powstaja w komputerach, Mozliwe jest wykonywanie
polaczen migdzy centralnym procesorem a urzadzeniami peryferyjnymi, migdzy centralnym
procesorem a pamigcia oraz migdzy réznymi procesorami. Mate rozmiary 1 niewielki cigzar, dobre
zabezpieczenie informacji wynikajace z '"zamknigcia" promieniowania wewnatrz widkna
optycznego sprawiaja, ze swiattowody sa odpowiednim torem do transmisji danych, bez wzgledu
na odleglos¢.

Wewngetrzne przekazywanie danych.

Lokalne sieci komputerowe.

Okablowanie samolotow i statkow: Istotng zaleta w zastosowaniach na statkach 1 w samolotach
jest zmniejszone ryzyko iskrzenia i pozaru.

2.13.11 Straty w Swiatlowodzie

Dhugos¢ kabla §wiattowodowego jest ograniczona przez jego dyspersj¢ i ttumienie.
Dyspersja powoduje, ze poszczegdlne promienie §wiatla maja rézny czas przebiegu przez

swiattowod. Impuls $Swietlny ulega poszerzeniu (rozmyciu), co ogranicza czgstotliwos¢ maksymalng
powtarzania impulséw, czyli szeroko$§¢ pasma przenoszenia. Jest to szczegdlnie istotne przy
swiattowodach wielomodowych, poniewaz r6zne mody maja rézne czasy przebiegu, a to ogranicza
szeroko$¢ pasma. Zjawiska te nie wystgpuja w Swiattowodzie jednomodowym. W $wiattowodach tak
jedno, jak 1 wielomodowych, istnieje rowniez naturalna dyspersja materialu. Wynika ona ze zmian
wspotczynnika zalamania §wiatla w szkle. Zalezy ona od dlugosci fali, powodowana jest tez przez
niejednorodnosci struktury materiatu.
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Thumienie 1 dyspersja zaleza od dlugosci fali 1 materiatu Swiattowodu. Pierwsze wtdkna wykonane
w roku 1970 posiadaty thumienie rzedu 20 dB/km. Z postepem technologicznym zaczgto produkowac
swiattowody o znacznie nizszym tlumieniu, zoptymalizowano dtugos¢ fal pod wzgledem najmniejszego
tlumienia. Pierwsza generacja $wiattowodow pracowala ze §wiatlem o dtugosci fali 0,85 um, druga
generacja 1,3 um, a trzecia 1,55 um. Najnizsze teoretyczne thumienie wystepuje przy fali o dlugosci 1,55
mm 1 wynosi 0,16 dB/km, podczas gdy najmniejsza dyspersja wystgpuje przy fali o dtugosci 1,3 um.

Ztozonym problemem jest cigcie 1 laczenie $wiattowoddéw ze soba. Zwlaszcza dotyczy to
Swiattowodow jednomodowych, gdzie cienkie rdzenie w kazdym segmencie kabla musza by¢ w stosunku
do siebie ulozone idealnie centrycznie. Na styku powstaja rowniez tzw. odbicia Fresnela, zwigkszajace
thumienno$¢ potaczen. Na przej$ciach mozna ograniczy¢ straty do teoretycznej granicy ok. 4%. Thumienie
na ztaczach jest zmienne i zawiera si¢ miedzy 0,2 1 2 dB w zaleznos$ci od typu uzytego ztacza i jakosci
wykonania.

Thumienie, czyli ostabianie sygnatu, ma wiele przyczyn, ktére dziela si¢ na:

» Straty materiatowe powstaja w wyniku fizycznych witasciwosci materiatu rdzenia. W najczesciej
uzywanym materiale — szkle kwarcowym — $wiatto ulega m.in. rozproszeniu w wyniku niedoskonatosci
struktury szkta. Poza tym szkto bardzo silnie absorbuje promieniowanie podczerwone i ultrafioletowe, co
uniemozliwia przesylanie nim fali z poza zakresu widzialnego.

» Straty falowodowe powstaja w wyniku wszelkich niejednorodnosci $wiattowodu. Do tej grupy
naleza odksztatcenia geometryczne rdzenia (jak nieréwnomierno$¢ $rednicy, zagigcia) oraz
nieréwnosci w rozktadzie wspotczynnika zalamania. Wsrod odksztalcen geometrycznych dodatkowo
wyroznia si¢ mikro- i makrozgigcia.

Mikrozgigecia powstaja w procesie produkcyjnym 1 sa to nieregularnos$ci ksztaltu rdzenia 1
ptaszcza rozlozone wzdluz widkna losowo Iub okresowo. Wywoluja w $wiatlowodzie
wielomodowym mieszanie si¢ modow 1 ich konwersj¢ w mody wyciekajace do ptaszcza (Swigcaca
powierzchnia $wiattowodu). W $wiattowodzie jednomodowym mikrozgigecia powoduja natomiast
rozmycie modu. Makrozgigcia to z kolei zakrzywienie wtokna. Dla promieni zakrzywien wigkszych
od kilku centymetrow jest pomijalne. Mniejsze powoduja zmiang wspolczynnika zatamania w
obszarze zgigcia, co takze prowadzi do tworzenia si¢ modoéw wyciekajacych i uwidacznia sig
efektem §wiecenia wtokna na powierzchni.

» Absorpcja, czyli pochtanianie energii; w zakresie uzytecznych (0,8 - 1,5 pm) jest niewielka, wzrasta
natomiast przy niewielkiej nawet koncentracji zanieczyszczen metali Fe, Cu, Cr, a zwlaszcza jonow
OH. Ponadto powyzsze zanieczyszczenia powoduja selektywny wzrost tlumienia; wyboér okien
transmisyjnych wynika z konieczno$ci pominigcia tych pasm absorpcyjnych.

Zjawisko dyspersji powstaje z przyczyny takiej, iz $§wiatto ma pewny zakres widmowy dla danej
dlugosci fali. Im szersze widmo tym wigcej promieni przemieszcza si¢ w rdzeniu. Promienie te
przebywaja rdozna drogg, przez co czas przebycia promienia przez wilokno jest rdézny. W rezultacie
dlugo$¢ impulsu na wyjsciu wzrasta w sposdb wprost proporcjonalny do dlugosci §wiattowodu. Jesli
impulsy beda wysytane zbyt blisko od siebie — nastapi ich nalozenie si¢. Dlatego zjawisko dyspersji
ogranicza dlugo$¢ $wiattowodu. Rozréznia si¢ dwa typy dyspersji — migdzymodowa w
swiattowodach wielomodowych 1 chromatyczna — w jednomodowych.

Dyspersja migdzymodowa powstaje w wyniku, iz $wiatlo biegnace przez §wiattowod jest superpozycja
wielu modow, z ktorych kazdy przebywa inna drogg. W przypadku $wiattowodow skokowych —
jak zostato to juz wcze$niej wspomniane — zjawisko to ma bardzo duzy wptyw na sygnat. Z tego
wzgledu stosuje si¢ wylacznie $wiattowody gradientowe, gdzie dyspersja modowa jest w duzym
stopniu ograniczona.

W swiattowodach jednodomowych powyzsze zjawisko nie wystepuje, za to uwidacznia si¢ dyspersja
chromatyczna.

Za ten rodzaj dyspersji odpowiedzialne sa dwa zjawiska: dyspersja falowodowa 1 materiatowa.

Dyspersja materiatlowa jest skutkiem zjawiska fizycznego, ktore stawia zalezno$¢ pomigdzy
wspotczynnikiem zatamania a dtugoscia fali. Jako, iz nie zrédto §wiatta $cisle monochromatycznego, a
kazdy impuls sktada si¢ z grupy rozproszonych czgstotliwosci, fala ulega rozmyciu w czasie.
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Dyspersja falowa jest zalezna od jakosci plaszcza, przez ktory porusza si¢ S$wiatto podczas
odbicia. Wszelkie jego niedoskonalo$ci w tym takze w przyleganiu do rdzenia powoduja réznice w
szybkosci rozchodzenia sig §wiatla.

spersia chromatvczna

I/ /J/ J// ,I/ S~ | Av=dy(A)-va(A)]

Ax

Impulsy nadawane
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2.13.12 Zalety i wady stosowania swiattowodow

Do gtownych zalet s$wiattowodow naleza:

* odporno$¢ na zaktocenia elektromagnetyczne

* brak generacji zaklocen elektromagnetycznych

* niemozno$¢ prostego ,,podstuchania” transmisji

* brak pradow btadzacych

* mata tlumiennos$¢

* duza trwatos¢, rzedu 25 lat

¢ duza predkos¢ transmisji (6,875 Tb/s osiagnigta w 2000 r.)
* niski stopien awaryjnosci

* duze odleglos$ci miedzy kolejnymi wzmacniaczami sygnatu
» wysoka niezawodno$¢ transmisji (stopa bledow mniejsza niz 10-10
przy najwyzszych przeptywnosciach binarnych)

* mata waga

* male wymiary

Do czynnikow wptywajacych negatywnie na poprawna pracg¢ wiokien nalezy zaliczy¢:

» wilgo¢ (powoduje rozpad sieci krystalicznej ptaszcza i rdzenia widkna);

* obecnos¢ wodoru (powoduje powstawanie jonow OH—, ktore zwigkszaja thumienie w II 1 w III
oknie transmisyjnym);

* wystapienie naprezen mechanicznych od rozciagania, zginania, zgniatania, skrg¢cania, uderzania i
wplywu wysokich temperatur (powoduje mikropgknigcia zwigkszajace ttumienie 1 skracajace okres zycia
wiokien);

* wystapienie naprezen S$ciskajacych od wpltywu ujemnych temperatur (powstajace mikro- 1
makrozgiecia wldkna zwigkszaja, thumienie i rowniez skracaja okres zycia widkien).

3. Okablowanie strukturalne

3.1. Geneza powstania okablowania strukturalnego

W celu zrozumienia istoty okablowania strukturalnego i1 przyczyn jego powstania, nalezy
przyjrzec sig systemom komputerowym oraz okablowaniu stosowanym w polowie lat siedemdziesiatych.

Byty to poczatki sieci komputerowych. Wigkszos$¢ firm posiadata na swoim wyposazeniu tylko
jeden komputer centralny oraz kilka podlaczonych do niego terminali. Zwigzane to bylo z bardzo
wysokimi kosztami samego sprzetu komputerowego oraz brakiem wystarczajacej liczby wyszkolonego
personelu do obstugi urzadzen komputerowych. W przypadku niezbyt rozbudowanych systemow o takiej
konfiguracji, terminale byty najczg$ciej zlokalizowane do$¢ blisko komputera centralnego. Wynikato to z
faktu, ze kable uzywane do podiaczania terminali byly (w poréwnaniu ze stosowanymi obecnie) bardzo
niskiej jakosci. Dodatkowo do kazdego systemu byty dedykowane specjalne kable, pochodzace od
producenta komputera, co utrudniato ich integracjg.

Spadek cen systemOow komputerowych, a takze rozwdj asortymentu 1 oprogramowania
komputerowego, spowodowat rozpowszechnienie si¢ komputeréw w réznych dzialach przedsigbiorstw.
Zréznicowanie protokotow transmisji 1 rodzajéow stosowanych ztacz dla kazdego dziatu, pociagalo za
soba konieczno$¢ uzycia réznych typow okablowania taczacego jednostki centralne z terminalami.
Rozwiazanie takie charakteryzowalo si¢ bardzo wysokimi kosztami instalacji, mata podatnos$cia na
modyfikacje oraz dtugim czasem naprawy w przypadku uszkodzenia.

Rozrastanie si¢ sieci okablowania powodowalo, ze szybko przeksztatcaly si¢ one w duza ilos¢
roznego typu zlacz 1 kabli, czgsto okreslanych mianem ,spaghetti cabling”. Prowadzito to do
niemoznos$ci wykorzystania calego systemu w sposob efektywny.

Inny problem polegat na tym, ze w przypadku konieczno$ci zmiany lokalizacji ktéregokolwiek z
terminali, trzeba bylo do nowego punktu doprowadzi¢ nowe kable, co wiazato si¢ z dodatkowymi
kosztami 1 powodowato zaktocenia w Srodowisku pracy.
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