


Definicja

Swiattowdd - falowdd stuzacy do przesytania
promieniowania swietlnego.

Pierwotnie miat postac metalowych rurek
0 wypolerowanych sciankach, stuzgcych do

przesytania wytgcznie promieniowania
podczerwonego.

Obecnie w formie wtokien dielektrycznych -







Swiattowody wkroczyty juz do kazdej dziedziny
przesytania informacii.

Obecnie sg powszechnie stosowane w
telekomunikacyjnych taczach dalekosieznych |
miedzycentralowych, sieciach telewizji kablowe]

oraz lokalnych sieciach komputerowych, gdzie

zastepujg tory miedziane lub wszedzie tam, gdzie







Zastosowanie swiattowodow jako medium
transmisyjnego w znacznym stopniu zwiekszyto
szybkosc i niezawodnosc wymiany informacii.

Swiattowdd jest bowiem medium
transmisyjnym o wysokich parametrach i
wykazuje catkowitg odpornosc na zaktocenia
elektromagnetyczne.

Nie bez znaczenia jest rowniez czynnik
akonomiczr viattowod wykonywany ze







Zalety swiattowodow:

* duza szybkosc transmisji danych
* niezawodnosc¢ (nie ulegajg korozji)

* nie generujg zadnych sygnatow elektrycznych |
magnetycznych, dzieki czemu nie powodujg
zaktocen

 catkowita odpornosc na zaktocenia zewnetrzne




Wady swiattowodow:

* Instalacje musi przeprowadzac
wykwalifikowany personel

* wysoka cena oprzyrzgdowania
* wyzsze koszty instalacj
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Mozliwe btedy montazowe

(przy srednicy swiattowodu rzedu kilku
mikrometrow jest to bardzo prawdopodobne)

przerwa rozne wspotczynniki zatamania

Zte ustawienie poprzeczne rozne rodzaje swiattowodow
e

zte ustawienie katowe rozne srednice swiattowodow




Zastosowanie swiattowodow:

1. Lgcza telefoniczne: w jednym z pierwszych
zbudowanych systemow, swiattowodowe kable
potgczyty budynki urzedow telefonicznych w
Chicago, oddalone od siebieo 1 kmio 2,4 km.
Kable zawieraty po 24 wtokna optyczne, z ktorych
kazde mogto przenosic 672 kanaty telefoniczne.
Mozliwosc realizacji miedzymiastowych linii z
kablami swiattowodowymi stata sie faktem, kiedy
zademonstrowano tgcze optyczne o dtugosci




Zastosowanie swiattowodow (cd.)

2. Ustugi abonenckie (sieci)

3. Linie telekomunikacyjne wzdtuz linii
energetycznych I sieci kolejowych

4.Rozgtosnie telewizyjne: Niewielki ciezar kabla
swiattowodowego jest bardzo wygodny przy
transmisjach na zywo, umozliwia bowiem znaczng
swobode ruchu minikamer. Sygnat moze byc




Zastosowanie swiattowodow (cd.)

6. Zdalna kontrola | ostrzeganie: duza odpornosc
na zaktocenia elektromagnetyczne oraz mata
podatnosc na zniszczenie wskutek wyladowan

atmosferycznych sg w tych zastosowaniach

szczegolnie istotne.




Zastosowanie swiattowodow (cd.)

10. Komputery: do transmisji danych w postaci
cyfrowej takich, jakie powstajg w komputerach,
np. wykonywanie potgczen miedzy centralnym
procesorem a urzgdzeniami peryferyjnymi,
miedzy centralnym procesorem a pamiecig oraz
miedzy roznymi procesorami. Mate rozmiary |
niewielki ciezar, dobre zabezpieczenie informac;i
wynikajgce z zamkniecia promieniowania




Zastosowanie swiattowodow (cd.)

11. Okablowanie samolotow i statkow: istotng
zaletg w zastosowaniach na statkach i w
samolotach jest zmniejszone ryzyko iskrzenia |

pozaru, ktore sg jednymi z najwiekszych

zagrozen dla komunikacji morskiej i powietrznej




Zastosowanie swiattowodow (cd.)

13. Jako czujniki drgan, odlegtosci,
przezroczystosci (wody, atmosfery)

14. W diagnostyce | badaniach silnikow

spalinowych; Do monitorowania sktadu
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ZASADA DZIALANIA SWIATLOWODU

Transmisja swiattowodowa polega na
przekazaniu wigzki swiatta, ktorego
zrodtem moze byc laser lub dioda LED. Po
drugiej stronie swiattowodu jest ona
odbierana przez element swiattoczuty np.
fotodiode. Aby zapewnicC prawidtowg i




Detektor swiatta

Zrodto $wiatta (odbiornik)
(nadajnik)

Elektryczny sygnat
wyjsciowy

Elektryczny sygnat Swiattowad
wejsciowy




Generacje swiattowodow

* plerwsza generacja (okno 850nm) -
w roku 1972 amerykanska firma Corning
Glass uzyskuje swiattowodowe wtokno
wielomodowe o ttumiennosci okoto
4dB/km dla fali o dtugosci 850nm, co




Generacje swiattowodow

» druga generacja (okno 1300nm) - w roku
1987 udato sie po raz pierwszy
zastosowac swiattowdd jednomodowy o
prawie zerowe] dyspersji (dla fali 1300nm)
| zmniejszonym ttumieniu jednostkowym




Generacje swiattowodow

 trzecia generacja (okno 1550nm)
charakteryzuje sie najmniejsz3g
ttumiennoscig jednostkowg (od 0,16 do
0,2 dB/km), co ma bezposredni wptyw na
zasieg (pozwala na zwiekszenie odlegtosci




Generacje swiattowodow

e czwarta generacja wigze sie z
wprowadzeniem szerokopasmowych
wzmachniaczy optycznych EDFA, komutacji
| zwielokrotnienia falowego WDM

* pigta generacje tworzg najnowsze
osiggniecia w zakresie transmisji t{zw.




Budowa widkna swiattowodowego

Swiattowody wykonywane sa ze szkta
kwarcowego (dwutlenek krzemu), w
ktorych medium transmisyjne stanowi
rdzen - domieszkowane, szklane wtokno
kwarcowe, otoczone ptaszczem, ktory




Plaszez zewngtrziy

‘ \ Plaszcz lakerowany

Powloka lakicrowana



Budowa widkna swiattowodowego

- 1. Wiokno optyczne, ztozone z dwoch
rodzajow szkta o réznych wspoétczynnikach
zatamania:

- czesc srodkowa —rdzen (Core),
najcz§sc:|ej 0 srednicy 62,5 um (rzadziej
50um

- CzeSC zewnetrzng — ptaszcz zewnetrzny




Mod

Propagowane we wtoknie promienie
swietlne zwane sg modami swiatta |
definiuje sie je jako monochromatyczng
wigzke, rozchodzgcg sie wzdtuz falowodu
z charakterystyczng dla siebie tzw.




Typy swiattowodow

Ze wzgledu na ilos¢ wiedzionych modow
przez sSwiattowod, wtokna dzieli sie na
wielomodowe | jednomodowe.




Swiattowody wielomodowe

Swiattowody wielomodowe przesytaja
wiele modow (fal) o réznej dtugosci, co
powoduje rozmycie impulsu wyjsciowego |
ogranicza szybkosc lub odlegtosc
transmisji. Zrédtem $wiatta jest tu dioda




Swiattowody jednomodowe

Swiatlowody jednomodowe sa efektywniejsze
| pozwalajg transmitowac dane na odlegtosc¢ do
100 km bez wzmacniacza.

Zrodtem $wiatta jest tu laser. Dzieki temu, ze
sygnat ten prawie wcale nie ulega rozproszeniu,
nawet najbardziej zewnetrzne czesci jego wigzki
nie zaczynajg nawet dotykac wewnetrznych




Nadajniki optyczne

Diody elektroluminescencyjne LED
(Light-Emitting Diode)
Dioda elektroluminescencyjna jest
zrodtem swiatta wykorzystujgacym zjawisko
emisji tzw. spontanicznej, emitujgcym




Nadajniki optyczne

Lasery swiatlowodowe
Lasery swiattowodowe sg to urzgdzenia
wytwarzajgce spojng wigzke
promieniowania elektromagnetycznego,
dziatajgc na zasadzie emisji wymuszone).

L asery ze studniami kwantowymi




Nadajniki optyczne

Lasery jednomodowe

Wspotczesne systemy transmisyjne
bardzo czesto stwarzajg koniecznosc
Jjednomodowe] pracy lasera.

Selektywnos¢ wyboru modu podtuznego




Odbiorniki optyczne

Detektory promieniowania swietlnego
majg za zadanie wykrycie tego
promieniowania i okreslenie jego
wtasciwosci.




Odbiorniki optyczne

Aby detektory promieniowania mogty stuzyc¢ telekomunikacji
sSwiattowodowe] muszg spetniaC szereg warunkow:

duza doktadnosc odzyskiwania sygnatu

duza czutos¢ w odpowiednich pasmach promieniowania
0,8-0,9 um, kompatybilne z laserami ALGaAs (arsenek galu) i
LED (krzem); 1,1-1,6 ym (kompatybilne z diodami laserowymi)

duza elektryczna odpowiedz na odebrany optyczny sygnat
mate szumy witasne, dla osiggniecia duzego stosunku sygnatu




Odbiorniki optyczne

Fotodioda potprzewodnikowa

Fotodiody potprzewodnikowe
spolaryzowane w kierunku zaporowym, sg
najprostszym rodzajem odbiornikow




Odbiorniki optyczne

Fotodioda lawinowa

Fotodioda lawinowa ma strukture
fotodiody potprzewodnikowej, lecz
wyroznia jg zastosowanie odpowiednio




Wzmacniacze optyczne

Stosowane w fgcznosci swiattowodowej
wzmacniacze optyczne sg to

* wzmacniacze falowodowe -
swiattowodowe (domieszkowane tzw.
pierwiastkami ziem rzadkich)




Wiasnosci swiattowodow

Tlumienie

Jedng z podstawowych wad
swiattowodow jest ttumienie, ktore nie
Zmienia ksztattu sygnatu, zmniejsza




Wiasnosci swiattowodow (cd)

Ttumienie powodowane jest przez straty
falowe wynikajgce z niedoskonatosci falowodu.

Nalezg do nich:
e absorpcja, czyli pochtanianie energii przez
czgstki swiattowodu

e rozpraszanie energii powodowane fluktuacjami
gestosci materiatu rdzenia oraz fluktuacjami




Wilasnosci swiattowodow (cd.)

I, 11l lll — okna transmisyjne
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Okna transmisyjne

Ttumienie zalezne od dtugosci fali
odgrywa istotng role w transmisji
swiattowodowej, w zwigzku z tym wyroznia
sie trzy okna przydatne do prowadzenia
transmisji o obnizonej ttumiennosci.




Okna transmisyjne

* | okno transmisyjne - obejmuje fale w okolicy 0,85um,
dosc¢ wysokie ttumienie powyzej 1dB/km. O atrakcyjnosci
tego okna stanowi dostepnosc tanich zrodet sSwiatta,
jednak zakres jego zastosowan sprowadza sie tylko do
matych odlegtosci transmisyjnych rzedu kilkunastu
Kilometrow.

* |l okno transmisyjne - na fali |,3um, ttumienie okoto
0,4dB/km, zasieg transmisji od 75 do 100km.




Dyspersja

» Dyspersja, czyli poszerzenie impulsu
docierajgcego na koniec witokna
(rozproszenie impulsu), jest drugim
czynnikiem po ttumieniu w wyrazny
SposOb ograniczajgcym zasieg transmisji




Dyspersja

Dyspersja modowa - wystepuje w
swiattowodach wielomodowych, w
swiattowodach gradientowych jest nieznaczna.
Impuls swiatta wiedziony przez swiattowdd jest
superpozycja wielu modow, z ktorych prawie




Dyspersja

Dyspersja chromatyczna
(zwiazana z barwa swiatta)

Sktadajg sie na nig dwa zjawiska: dyspersja
materiatowa i falowodowa.

* dyspersja materialowa powodowana jest




Normalizacja miedzynarodowa

Zakres zmian diugosci fali

. W telekomunikacji stosowane sg pojecia
transmisyjnych pasm (okien) optycznych.

Swiattowody kwarcowe wielomodowe stosowane
sg w dwoch pasmach:

a) pierwsze okno optyczne - 850 nm




Normalizacja miedzynarodowa

Swiattowody wielomodowe
zgodne z zaleceniem CCITT G.651

- Srednica rdzenia okoto 50 um

- Srednica ptaszcza okoto 125 um

- btad koncentrycznosci < 6%

- btad niekotowosci < 6%

- apertura numeryczna - przewaznie w zakresie
0,18 - 0,24




Koniec prezentac]i




