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Duza szerokos¢ pasma

Wspotczesne systemy Swiattowodowe sg
zdolne przesytac trylion bitéw informaciji w
ciggu sekundy. Przy tej predkosci, jedno
witdkno optyczne jest zdolne transmitowac
tg samg ilos¢ informacji jakg przesytaja

wszystkie stacje TV w swiecie!

F Fujikura

Maly ciezar

Pojedynczy kabel optyczny(1.2 cm) o
wadze 80kg/km, moze przeniesc te
samg ilo$¢ informaciji co kabel
miedziany (8 cm) o wadze 8000kg/km.
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. Swiattowdd wydaje sie najlepszym medium transmisyjnym, jakie
zna ludzkos¢. Cechujg go ogromne mozliwosci transmisyjne,
potaczone z duzym zasiegiem i niezwykig dynamika rozwoju, co
llustrujg ponizsze liczby.

« ponad 16 - krotny wzrost predkosci transmisji w ciggu 5 lat:
o lat temu — 2,4 Gb/s na witdkno, testowano 10 Gb/s na wtdkno
dzis — 40 Gb/s, lub wiecej jesli stosujemy multipleksacje
dtugosci fali.

* o0becnie rozwigzania osiggajg nawet predkosc
2 Th/s.
« teoretycznie mozliwe jest przestanie danych

nawet z predkoscig 100 Th/s,
co odpowiada np. rownoczesnemu przesytowi

dwudziestu miliardéw wiadomosci e-mail.

7 Fujikura “releoptics



SWIATLOWOD -DEFINICJE /WEASCIWOSCI

Dlaczego nie
kabel miedzic
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SWIATLOWOD -DEFINICJE /' WEASCIWOSCI

Dlaczego swiattowod?
Odpornosé na zakiocenia

Btedy
/- 2\_Miedz
[ 7/ \ \
Pole elektro tyczne
Brak b’fedow
tIowod-_ﬂ_rm
Btedy

. 'MMWM
Brak b’fedow
Swiattowod -_|—|_|—m c
<
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Bezpieczenstwo
Brak ryzyka porazenia
pradem, zwarcia,
iIskrzenia lub
zagrozenia pozarem

Bezpieczenstwo
Bardzo trudny do
podstuchania

Szeroki zakres 5 dnode
temperatur S$zCzednoscCi

_50°C do +80°C . finar_isowe
Mniej napraw, wieksza

konkurencyjnosc
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SWIATEOWOD -DEFINICJE /WEASCIWOSCI

Dlaczego swiattowod”? Zastosowanj

Glos: Lokalna i dlugodystansowa telekomunikacja

Video: Telewizja kablowa, video konferencje
| systemy alarmowe

Dane: systemy sterowania
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e
~ SWIATLOWOD - PRZYPOMNIENIE DEFINICJI

SWIATLOWOD to wtdkno ztozone z dwoch warstw szkta
0 réznym wspotczynniku zatamania swiatta(n,>n,), z
ptaszczem odbijajgcym promienie swietlne i zewnetrzng
powtoka pokrytg lakierem, nadajgcg wtoknu odpornos¢ |
wytrzymatos¢ mechanicznag.

Medium transmisyjnym jest rdzen o
kotowym przekroju wytworzony z
odpowiednio domieszkowanej
Krzemionki (zwieksza n,), a ptaszcz
wykonany jest z czystego szkita
kwarcowego.
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e
~ SWIATLOWOD - PRZYPOMNIENIE DEFINICJI

Srednice swiattowodu okresla sie¢ w mikronach,
podajac srednice rdzenia i powtoki zewnetrznej.

Uzywane w telekomunikacji znormalizowane srednice
rdzenia i ptaszcza wynosza odpowiednio:

SM: 4+10 (zazwyczaj 9)um/125 um,

MM: 50-100 (typowo 50 i 62,5)um/125 um,

Srednica zewnetrzna ptaszcza z pokryciem lakierowym wynosi 250 pm.
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~ SWIATLOWOD - PRZYPOMNIENIE DEFINICJI

Rodzaje wtokien swiattowodowych

SM (single mode) — G.652, o niskie;
ttumiennosci, z zerowg dyspersjg w |l oknie |
duzg w Il

DS (dispersion shifted) — G.653, z ujemna
dyspersjg w Il oknie i zerowg w lI.

NZDS (non-zero dispersion shifted) - G.655,
mata,niezerowa dyspersja w pasmie
przenoszenia wzmacniaczy optycznych
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— Wiokna swiattowodowe / Jedno i wielomodowe

Wyrozniamy dwa typy witokien, Wielomodowe i Jednomodowe.

srednicy plaszcza.

Widkna wielomodowe majq
wigkszy rdzen w stosunku do :> /—\

\ 8'9Mm

\ 4

O

F Fujikura

N 4

50um
62.5um
A 1 OO].,Lm

<_

Widkna jednomodowe maja
mniejszy rdzen w stosunku do
srednicy ptaszcza.
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R R EE_E_EESSSDBBDBEBRRI—
— Jak dziata system transmisji swiattowodowej?

Wszystkie swiattowodowe
systemy transmisji zawieraja:

Nadajnik (zmiana sygnatu elektryczneqo na optyczny)
Zazwyczaj Laser lub dioda LED

Kabel swiattowodowy
Przezroczyste widkna

Odbiornik (Zmiana sygnatu optyczneqo na elektryczny)
Fotodioda PiN lub lawinowa APD

7 Fujikura “releoptics




System transmisji Swiattowodowej

Nadajnik Kabel swiattowodowy Odbiornik
Laser lub dioda LED Przezroczyste wiékno Fotodioda

/\/\¢-» >

R

Wej. sygnatu elektr. Wyj. sygnatu elekir.

Zmienne natezenie = sygnat analogowy
Jednorodne natezenie = sygnat cyfrowy [LIL
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System transmisji Swiattowodowej

Spawy lub ztacza

Laser m ]
lub dioda LED \ / Fotodioda

Kabel swiattowodowy
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— Nadajniki

Nadajniki opisujg trzy podstawowe parametry:

Szerokosé pasma (hm)
Okresla z jakg szybkoscig
(czestotliwoscig) mozna
modulowac sygnat swietlny

Dtugosé fali (nm)
Mierzona w nanometrach,
0.000,000,001 metréw
850nm, 1300nm, 1310nm,
1550nm, 1625nm

F Fujikura

Moc wyjsciowa (dBm)

Mierzona na ogét w dBm
w odniesieniu do 1mili
wata (mw)

Wieksza moc to na ogot
dtuzszy dystans

/\/\ 7

TN

Wejscie sygnatu elektrycznego
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I ———
— Nadajniki / Szerokos¢ widma

M

O +1oer
@)
24 dBm m J \

50-100 nm <1nm-10 nm
Szerokos¢ widma

Im wezszy jest zakres widma promieniowania zrodta (Swiatto bardziej spojne)
tym szerszy moze by¢ zakres transmitowanych przez wtokno czestotliwosci,

a przeptywnosc bitowa takiego strumienia wyzsza.
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Nadajniki / Moc wyjsciowa

Jak w zarowce:
wiecej watdw = jasniejsze swiatto
(dBm typowa jednostka miary)

Nadajniki swiattowodowe:
okoto 1Tmw (0 dBm)

Zakresy mocy:
+25 dBm do -55 dBm,

+5dBm do -75 dBm,

\_/
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R —
— Nadajniki / Dlugose¢ fali

Dtugos¢ fali jest optycznym okresleniem czestotliwosci.
Czestotliwosc $w. widzialnego wynosi ok. 530THz,
natomiast promieniowania z zakresu fal 670-1700nm
wynosi ok. 230 THz

Rozne kolory (dtugosci fal) posiadajg rézne
charakterystyki:

Spektrum swiatta widzialnego

1 | L)
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Okna optyczne

25 0
“Okna opotyczne”

& 20 1
'M .
= OH
% Absorpt'
P s y
£
=
= 1.0 |

0.5 ]

1700

| | | |
900 ! 1100 1300 1500

Dlugosc fali (nm)

Gtowng przyczyng ttumienia jest rozproszenie wsteczne.
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TLUMIENNOSCI WLOKIEN

Niskie straty (Ttumienie)

1300nm 0.50dB
Widkno wielomodowe
850nm 2.50dB
1550nm 0.20dB
Wiokno jednomodowe
1310nm 0.35dB
| 1 km |
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OKNA TRANSMISYJNE MM OKNA TRANSMISYINE SM

| - 850nm
Il — 1300nm /[[= 1370 nm
Il = 1550 nm
IV = 1625nm
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TECHNOLOGIE- ZASTOSOWANIA
optymalne wykorzystanie

CWDM

Technologia zwielokrotnienia w dziedzinie
dtugosci fali CWDM (Coarse Wavelength
Division Multiplexing) polega na
wykorzystaniu do 8 diugosci fali w Il oknie
optycznym (co 20nm w pasmie 1470 -
1610nm). Z uwagi na szersze widmo laserow
CWDM wynikajace z duzych odstepow
miedzy poszczegdlnymi diugosciami fali oraz
brak koniecznosci stabilizacji pracy laserow i
ich chtodzenia, technologia CWDM stanowi
atrakcyjna kosztowo alternatywe wobec
bardzie] wymagajacej i wyrafinowanej
technologii DWDM.
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TECHNOLOGIE - ZASTOSOWANIA
DWDM

Technologia transmisji
swiattowodowej gestego
zwielokrotnienia w dziedzinie
dtugosci fali DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing)
umozliwia przesytanie w
sSwiattowodzie ponad 20 réznych
syghatow wykorzystujgcych
dtugosci fali optycznej lll okna
transmisyjnego w pasmie 1530-
1560nm z odstepem 1,6nm.

081010150181 570 01401910101 s 1agaavin
'-1F «n I‘- » = £ -_;_
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Rozwigzania FTTX
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FTTX (Fiber-to-the X) - szerokopasmowy system telekomunikacyjny,
oferujgcy takie ustugi jak:

Szerokopasmowy dostep do internetu

ustugi telefoniczne
Telewizja,
Monitoring

Medium transmisyjnym jest Swiattowod
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WARSTWA FIZYCZNA SIECI
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PODZIAL SIECI FTTX

r_ ]
Sieci swiattowodowe FTTX (‘[

tworza w zaleznosci od przeznaczenia grupy:

- Fiber-to-the-Node/Neighborhood (FTTN) — Swiattowod do
wezla

- Fiber-to-the-Exchange (FTTEXx) - Swiattowéd do centrali

- Fiber-to-the-Cabinet (FTTCab) - Swiattowéd do budki

- Fiber-to-the-Curb (FTTC) - Swiattowod do kraweznika

- Fiber-to-the-Building (FTTB) - Swiattowéd do budynku

- Fiber-to-the-Home (FTTH) - Swiattowéd do domu

- Fiber-to-the-Premise (FTTP) - Swiattowéd do siedziby/biura
- Fiber-to-the-Desk (FTTD) Swiattowoéd do biurka
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Sieci FTTX

SIEC P2P (PUNKT-PUNKT)

Sieci P2P sg realizowane w dwéch wariantach:

Bezposredni tor optyczny

Do kazdego abonenta doprowadzone jest jedno witdkno
(dwukierunkowe) lub dwa wtékna (jednokierunkowe).

Aktywna gwiazda

Sie¢ wykorzystujgca Ethernet do przenoszenia ustug pomie-dzy
wszystkimi urzgdzeniami aktywnymi. Weztami w aktywnych sieciach
optycznych moga by¢ urzadzenia warstwy 2 — przetaczniki Ethernet,
lub urzadzenia warstwy 3 — routery IP. Wybdr warstwy, w ktdrej
pracuje sprzet w sieci dostepowej, jest zdeterminowany przez wiele
czynni-kéw, takich jak skalowalnos¢ rozwigzania, bezpieczenstwo,
koszt, dostepnosc zestandaryzowanych interfejséw, wymogi odnosnie
do nadzoru sieci itp.

Wezel sieci dostepowej jest podtgczony do sieci metropolitalnej,
gdzie uzyskuje dostep do zasobdéw dostawcow ustug. Zazwyczaj,
wezet sieci dostepowej stanowi router IP. Ruch [P jest
przekierowywany przez wezty dystrybucyjne i dalej do konkretnych
urzgdzen abonenckich.

F Fujikura
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_ Sieci FTTX

P2MP (PUNKT-WIELOPUNKT) CZYLI PON r

ﬂ;

[C2
)
- =
:’ll-

W przeciwienstwie do aktywnych sieci P2P, infrastruktura

budowana w architek-turze punkt—wielopunkt jest catkowicie

pasywna, stgd bardzo czeste okreslanie jej terminem

pasywnej sieci optycznej PON. Oznacza to, ze pomiedzy

centralg i abonentem nie ma zadnego aktywnego skfadnika ’]
toru transmisyjnego. Podziat sygnatu odbywa sie wytgcznie o
dzieki pasywnemu, tzn. niezasilanemu energig elektryczna,

elementowi optycznemu zwanemu splitterem.

Nazwa punkt—wielopunkt” wskazuje jednoznacznie, ze @

widkno sSwiattowodowe przychodzgce z centrali do punktu A s @
dostepowego w osiedlu jest wspoétdzielone miedzy wielu

uzytkownikéw (zazwyczaj od 16 do 64).

7 Fujikura “releoptics




_ Sieci FTTX

Pasywna sie¢ optyczna (PON-Passive Optical Network)

B

GPON daje mozliwos¢ wykorzystania wielu kombinacji przeptywnosci:
do abonenta: 1244,16 Mb/s lub 2488,32 Mb/s,
od abonenta: 155,52 Mb/s, 622,08 Mb/s, 1244,16 Mb/s lub 2488,32 Mb/s.

Architektura GPON bazuje w podstawowej konfiguracji na transmisji WDM z
transmisjg do abonenta na dtugosci fali 1490 nm oraz od abonenta na diugosci
fali 1310 nm. W przypadku transmisji z wykorzystaniem dwéch dtugosci fali cata
transmisja odbywa sie w postaci cyfrowej. Standard GPON umozliwia
wykorzystanie dodatkowej dtugosci fali 1550 nm do transmisji analogowej
sygnatow wideo.
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Wsrod elementow sieci PON wyroznia sie:
- urzgdzenia dystrybucyjne OL T (Optical Line Termination), zwane
rowniez centralnymi jednostkami

- urzgdzenia zakanczajgce sie¢ optyczng u odbiorcow ONT (Optical
Network Termination), zwane terminalami abonenckimi

- urzgdzenia zakanczajace sie€ optyczng w lokalnym punkcie
dystrybucyjnym ONU (Optical Network Unit)

Dzieki OLT mozna obstuzy¢ cztery niezalezne gatezie sieci PON, z
ktorych kazda moze byC zakonczona liczbg 64 terminali
abonenckich (ONT). Jednostka ta moze by¢ wyposazona w jeden z
szerokiej gamy interfejsow transmisyjnych: STM-1, SDH, ATM,
STM-4, GbEthernet. ONU stosuje sie, gdy sie¢ optyczna dochodzi
do rejonu odbiorcow, natomiast koncowe potaczenie odbywa sie za
pomocg okablowania miedzianego.
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_ Sieci FTTX

Obecnie maksymalny wspoétczynnik podziatu dla systemow
GPON wynosi 1:64, jednakze zgodnie z zaleceniem ITU-T
G.984 przewidywany maksymalny wspoétczynnik podziatu
wynosic bedzie 1:128.

Optyczna sie¢ dystrybucyjna wspiera trzy klasy o
nastepujacych budzetach ttumienia:
Klasa A: min 5 dB, maks. 20 dB
Klasa B: min 10 dB, maks. 25 dB
Klasa B+: min 13 dB, maks. 28 dB
Klasa C: min 15 dB, maks. 30 dB
Klasa C+: min 18 dB, maks. 31 dB.

o

1 aal

13

i34 " 4 A
g TR W
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Sieci FTTX

Sie¢c GPON gwarantuje prace przy maksymalnym teoretycznym zasiegu
rownym 60 km. Ograniczenie ze strony zasiegu fizycznego stanowi dystans 20
km zasiegu roOznicowego miedzy urzadzeniami abonenckimi (ONT)
korzystajacymi z tego samego OLT. Wynika to z rozmiaru szczelin czasowych
transmisji w gore sieci oraz z koniecznos$ci zapewnienia kompatybilno$ci sieci
GPON z BPON. Ponizej schemat wyjasniajacy zagadnienie maksymalnego
zasiegu w sieci GPON.

Max 60 km

Max 20 km

ONT Q Q ONT
NN o

OLT Q
2PN
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_ Sieci FTTX

Na dzisiaj w 15 krajach europejskich co najmniej 1% gospodarstw domowych
moze korzystac z szerokopasmowego dostepu opartego na swiattowodzie.
Pod koniec 2009 r. do grupy takich krajow dotgczyty Francja, Portugalia,
Czechy i Butgaria. Bliskie przekroczenia tego progu sg dwa kraje: Niemcy i

Wielka Brytania.
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_ Sieci FTTX

Zgodnie Z prognozg
opracowang przez FITH
Council Europe, Polska
przekroczy prég 5% pod
koniec 2013 r. Pierwsze trzy
miejsca bedq wtedy
zajmowac Szwecja (31%),
Stowenia (30%) i Norwegia
(22%).
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_ Sieci FTTX

Biorac pod uwage procent -
gospodarstw domowych, Panstwo Czlonkowskie UE Litwa
ktore moga korzystac z Rok przystapienia do UE: 2004
szerokopasmowego lS’tsglr;laP‘\j\'/'ifr\]’gZ“V: republika
dostepu do internetu Powierzchnia: 65 000 km?
opartego na swiattowodzie, Liczba mieszkancéw: 3,3 min
Litwa znajduje sie posrod
krajow europejskich na -
pierwszym miejscu (18%). , ,
Inf . tak dat Panstwa Cztonkowskie UE Polska
nijormacje 1laka podaia -Rok przystapienia do UE: 2004
ostatnio organizacja FTTH -Ustréj polityczny: republika
Council Europe (Fiber To Stolica: Warszawa
The H C il E Powierzchnia: 312 679 km?

e Home Council Europe). -Liczba mieszkancéw: 38,1 min
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R RBrRrRRERDRRDBEDEBCBB_EEEmw
_ Sieci FTTX

Przyjrzyjmy sie strukturze kosztdéw przy budowie
sieci FTTH. Co moze wydac¢ sie zaskakujace, praca
ludzka stanowi dominujacy skladnik nakladow
kapitalowych w momencie budowy sieci FTTH! Co
wiecej, gdybySmy pomineli w tym zestawieniu .
koszty infrastruktury aktywnej (urzadzenia <1 W INTEGRACIA
transmisyjne) pozostawiajac tylko materialy 2
potrzebne do budowy struktury pasywnej
(kanalizacja, kable, szafy uliczne i inne punkty
elastycznosci  czyli  okablowanie = wewnatrz
budynkowe) — to udzial kosztéw pracy ludzkiej
wzréstby nawet do ok. 75%!
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Sieci FTTX

Rozktad kosztow przy budowie sieci FTTH

16%

B koszt pracy ludzkiej B urzgdzenia teletransmisyjne cZesc pasywna sieci
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Glowne zatozenia w sieciach FTTX LAN

MM10G/300 — MM 50um (10GBase-SR) — do 300m

MM10G/150 — MM 50um (10GBase-SR) —do 150m
MM10G/50 — MM 50um (1000Base-SR) — do 550m
MM10G/50 — MM 50um (1000Base-SR) — do 275m
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WARSTWA FIZYCZNA SIECI FTTX

SPLITERY

Splittery z podziatem mocy to pasywne
elementy optyczne umozliwiajgce podziat
wejsciowe] mocy optycznej pomiedzy
wyjscia splittera.

Splitery jako gtdéwny element sieci FTTX
umozliwiajg realizacje idei Pasywnej Sieci
Optycznej.

Pozwalajg na swoiste ,pasywne
routowanie/dzielenie” sygnatéw i realizacje
potgczen pomiedzy ONU i ONT

F Fujikura
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i WARSTWA FIZYCZNA SIECI FTTX
FUJIKURA

SPLITERY

Ze wzgledu na stopien podziatu splittery dzielimy na:

1x2, 1x3, 1x4, 1x5, 1x6, 1x8, 1x12, 1x16, 1x32, 1x64,

Ze wzgledu na proporcje podziatu mocy splittery dzielimy na:
splittery symetryczne (np 1x2 — 50/50%, 1x4 — 25/25/25/25%)
splittery asymetryczne (np 1x2 — 60/40%, 1x4 — 40/40/20%)
Podziat na typ obudowy, typ zlgcz, adapterow

splitter w obudowach typu

Lpipe” / 1U 19" / natackach spawéw / w obudowach modutowych
Podziat na zakres fal dla jakich zachowuje parametry

splittery single window 1310nm lub 1550nm

splittery dual window 1310&1550nm

splittery szerokopasmowe 1260-1620nm

Technologie wykonania

Fused lub PLC (Planar Lightwave Circuit) Splittery planarne
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—
STANDARDY

Pasywna sieC optyczna zostata opracowana w trzech standardach:

1.1ITU-T G.983 - APON (Asynchronous Transfer Mode PON)-byt to
pierwszy standard pasywnej sieci optycznej,uzywany wstepnie do
aplikacji biznesowych i oparty na technologii ATM. -BPON (Broadband
PON)-standard oparty na standardzie APON. BPON dopuszcza
maksymalnie 64 rozgatezienia na jedno tacze, czyli jeden OLT moze
obstugiwac do 64 ONU/ONT.

2. ITU-T G.984 - GPON (Gigabit PON)-jest ewolucjg standardu
BPON. Obstuguje wyzsze szybkosci, wzmocnione bezpieczenstwo i
charakteryzuje sie mozliwoscig wyboru protokotu Layer 2 (ATM, GEM,
Ethernet). Aktualnie ATM nie zostato wdrozone.

3. IEEE 802.3ah - EPON (Ethernet PON) — jest to standard
IEEE/EFM do uzywania pakietow danych Ethernet.
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kL ACZENIE SWIATLOWODOW
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Podstawowe komponenty sieci swiattowodowych

BWidkna / Kable swiattowodowe
B Konwertery swiattowodowe /nadajniki i odbiorniki

B Osprzet instalacyjny / przetgcznice, mufy, ztgcza
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Przetgcznice
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OSPRZET SWIATLOWODOWY

43
.

Skrzynia i stelaz zapasu kabla Pigtail Patchcord
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Gniazda

F Fujikura




KABLE SWIATLOWODOWE STACYJNE

$cista tuba
.-’/M
et _$wiattowod w pokryeiu pierwotnym
warstwa wiokna aramidoweno

powioka zwenetrzna z tworzywa
_—" bezhalogenowego, uodpomiona na palenie

Scista tuba

Swiathowdd w pokryciu pierwotnym

@l B

warstwa witkna arami

powioka zewnetrzna z tworzywa
bezhalogenowego uodpomionego
na palenie (NX)
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KABLE SWIATLOWODOWE LINIOWE

luZna tuba
el tiksotropowy

Swiatiowod w pokryciu pierwotnym

dielektryczny element wytrzymalosciowy

hot melt
tasma pecznigjaca pod wptywem wilgoci
wewnetrzna powoka polietylenowa
warstwa widkna aramidowego

nitka rozrywajaca

zewnerzna powioka poietylenowa
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KABLE SWIATLOWODOWE OPGW
(Optical Ground Wire)

B Wtokno swiattowodowe
‘ ‘ zintegrowane z przewodem
odgromowym.

M Do linii wysokich napie¢ od 110 kV
B Zalecenia wewnetrzne — 24 wi.

F Fujikura “releoptics



~ L3aczenie swiattowodow

Laczenie wiokien swiattowodowych ze szkia
kwarcowego moze odbywac sie poprzez
zastosowanie ktoregos z dwoch
podstawowych typow potaczen:
Roztagcznego
lub

Statego
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- Laczenie swiattowodow

Ztacza state

Zlacza state ze wzgledu na rodzaj potaczenia ogolnie
mozemy podzieli¢ na nastepujace typy:

Ztacza mechaniczne Ztagcza spawane
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T —
-tLaczenie swiattowodow

Ztacz roztaczne

Ztacze roztgczalne realizowane jest poprzez
zblizenie koncowek swiattowodu i odpowiednie ich
pozycjonowanie za pomocg ukiadu
mechanicznego (obudowy). Jest to zlagcze do
tatwego i szybkiego tagczenia i roztaczania wiokien

swiattowodowych.
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Ztacza roztgczne
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Ztacza roztagczne
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Ztacza roztaczne

PIGTAIL PATCHCORD ADAPTER

o
.‘ .
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Ztacza roztaczne

= STANDARDY

—aB=s FC/PC &= MU BE=- VviC
— ST -l ® MPT s~ ESCON
E— - commmiie  \|T.R] == gm BICONIC

i |C | e SMA o - E 2000
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Ztacza roztaczne

Ztgcze swiattowodowe FC/PC

Ztacza FC s3 specjalnie zaprojektowane dla aplikacji telekomunikacyjnych
wymagdajacych statego i pewnego potaczenia.

Zaprojektowane skrecane (gwintowane) zakonczenie zapewnia niezawodnos¢
potaczen pomimo wielokrotnego przetaczania. Zastosowana w ztgczu ferrula typu
PC (z kontaktem fizycznym bez przerwy powietrznej) minimalizuje odbicie
wsteczne.

Ferrule wykonywane sg z dwutlenku cyrkonu lub stopow nierdzewnej stali.

FERULE FIBER SIZE TYPE TYPICAL LOSS
Zirconia 125um Multimode .17dB
Zirconia 126pm Singlemode .15dB
Zirconia 126pm SM/900um .15dB
Zirconia/APC 126pm Singlemode .25dB
Zirconia/APC 126pum SM/900um .25dB
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— Ztacza roztaczne

—— Ztgcze swiattowodowe ST

W ztaczu ST wykorzystano bagnetowy zamek obrotowy z ferrulg o srednicy 2,5mm
opracowane przez laboratoria AT&T. Ztacza dostepne sa w wersji jedno i
wielomodowej, zapewniajg solidnos¢ i trwatos¢ wykonanych potaczen.

Ksztalt konektora ST umozliwia pewne mocowanie kabla wraz z Kevlarem®
zapobiegajac jego wysuwaniu si¢ ze zlacza.

FERULE FIBER SIZE TYPE TYPICAL LOSS
Zirconia 125um MM Long boqt w/Plastic .33dB
Housing
. . MM Short boot w/Plastic
Zirconia 125um Housing .33dB
. . MM/900um boot w/Plastic
Zirconia 125um Housing .33dB
Zirconia/APC 125um MM Short boot w/Metal Housing .33dB
Zirconia/APC 126pum SM w/Metal Housing .15dB
T
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— Ztacza roztaczne

- Ztacze swiattowodowe SC/PC

Typ SC to ztgcze zatrzaskowe z ferrulg

samocentrujgca wykonang z dwutlenku cyrkonu o srednicy 2,5mm.

Dostepne w wersjach pojedynczej (simplex) i podwdjnej (duplex).

Ksztatt ztgcza umozliwia taczenie typu ,push-pull”, dzieki czemu mozliwy jest szybki i
pewny montaz w przetgcznicach nasciennych i standardu 19”. Plastikowy tgcznik
umozliwia integracje dwdch ztgczy tworzac typ duplex.

Konstrukcja tgcza umozliwia jego ultra polerowanie dzieki ktéremu odbicie wsteczne
zmniejszone jest do minimum. Rekomendowane dla tgczy jednomodowych w sieciach
telekomunikacyjnych.

FERRULE FIBER SIZE TYPE TYPICAL LOSS
Zirconia 125um Multimode .34dB
Zirconia 126um Singlemode .15dB
Zirconia 126pum SM/900um .15dB

Zirconia/APC 126pum Singlemode .25dB
Zirconia/APC 126pum SM/900um .25dB
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— Ztacza roztaczne

wrrrrrfemsn Ztacze $wiattowodowe LC

Ztacze LC zostato opracowane przez Lucent Technologies! .

Zastosowany w nim system blokady zatrzaskowej zabezpiecza potaczenie przed
przypadkowym wyciagnieciem ztgcza. Dzieki matym rozmiarom konektor ma zastosowanie
w miejscach duzego zageszczenia pol przetaczeniowych.

Dostepne w wersjach simplex i duplex, zaopatrzone w ceramiczna ferrule o srednicy

1,25mm.
FERRULE FIBER SIZE TYPE TYPICAL LOSS
Zirconia 128um MM/900pum .1dB
Zirconia 126pum SM/1.6mm .13dB
Zirconia 126pum SM/900um .13dB
Zirconia 128um Duplex-MM/1.6mm .1dB
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e
— Ztacza roztaczne

— e ees  Zlacze swiattowodowe MU

Ztgcze MU opracowano z myslg o miejscach o bardzo duzej gestosci pol
przytgczeniowych. Dzieki zachowaniu bardzo wysokiej precyzji potaczenia ten typ
ztgcza ma zastosowanie tam gdzie wymagana jest jakos$¢ ztgcza typu SC ale ilosc
zastosowanych ztgczy na jednostce powierzchni moze by¢ podwdjna.

FIBER TYPICAL
FERRULE SIZE TYPE LOSS

Zirconia 126pum SM/ri.Om .2dB
SM/900u
m

Zirconia 126um .2dB
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— Ztacza roztaczne

= N J

USconec® MTP® sg ztgczami zgodnymi z MPO, ktére umozliwiajg szybkie i pewne
lgczenie jednoczesnie do 12-tu witdkien.

W wersiji jednomodowej zapewniajg ttumiennos¢ na poziomie 0,25dB, wielomodowej
zas 0,20 dB . Dostepne sg réwniez ztgcza w wersjach do 4 i do 8 widkien.

Ztacze swiattowodowe
MTP / MPO

DESCRIPTION TYPICAL LOSS
MTP adapter, front panel, standard
MTP adapter, front panel, quad

MTP connector 12 fiber Multimode Female .2dB
MTP connector 12 fiber Multimode Male .2dB
MTP connector 12 fiber Singlemode Female .25dB
MTP connector 12 fiber Singlemode Male .25dB
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— Ztacza roztaczne

ﬁ Ztacze swiattowodowe
* MTRJ

Ztacze MRTJ zwieksza podwaojnie zageszczenie portow w stosunku do
dupleksowych ztgczy SC.

Pojedyncza, plastikowa ferrula miesci dwa widkna i wykorzystuje przyjazny
mechanizm zatrzaskowy typu RJ-45.

Podobnie jak ztgcza SC, MT-RJ jest dedykowany do szkieletowych i
horyzontalnych systemow okablowania, sieci lokalnych oraz do systemow
telekomunikacyjnych. .

FERRULE FIBER SIZE MANU. TYPE TYPICAL LOSS
Plastic 125um MX Male-MM .2dB
Plastic 125um MX Female-MM .2dB
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— Ztacza roztaczne

q:__ Ztacze swiattowodowe

Ztacza wielomodowe SMA 905 i 906 dostepne sa w wersjach z ferrulami
wykonanymi z nierdzewnych stopow metali lub stali nierdzewnej. Daje to
mozliwos¢é dostosowania srednicy wewnetrznej ferruli do srednicy widkna w

zakresie od 230pm do 1550um

FIBER TYPICAL
SIZE e LOSS

Zirconia 126um SM .3dB

FERRULE
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— Ztacza roztaczne

T

—_——

— e Ztacze swiattowodowe MIC
S ' FDDI

——

FDDI sg ztgczami wielomodowymi. Dostepne w dwdch wersjach tj. AMP i Molex.
Ztgcza AMP FDDI tgczg w sobie solidnos¢ potaczenia, niskg ttumiennosg¢, polaryzacie i
odpornosc¢ przed napieciami witokna. Molex FDDI oferujg tatwo$¢é montazu oraz niskg
cene. Oba typy posiadajg ceramiczne ferrule.

DESCRIPTION TYPICAL LOSS

FDDI Zirconia/125um

For Zipcord -5dB
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— Ztacza roztaczne

Ztacze swiattowodowe ESCON

Ztacza Escon sg konektorami typu podwojnego i wykorzystuja strukture
ruchomej ferruli wraz z precyzyjnym mechanizmem zatrzaskowym.
Escon jest zarejestrowanym znakiem handlowym IBM Corporation.

DESCRIPTION TYPICAL LOSS

Escon Style Multimode
Zirconia/125um Connector .13dB
for 4.8mm Round Cable

Escon Style Multimode
Zirconia/125um Connector .13dB
For Zipcord Cable

Escon Style Singlemode Zirconia mating sleeve

Escon Style Multimode Phos. Bronze mating sleeve
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Ztacza roztaczne

Ztacze swiattowodowe E-2000

Precyzyjne ztagcza stosowane w
dalekosieznych sieciach
telekomunikacyjnych

Ztacza E-2000 DIAMOND s3
wykonywane technologig Aktywnego
Centrowania Rdzenia..
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Ztacza roztaczne

Swiattowodowe Adaptery Hybrydowe

SC-FC Adapter
(zensko - zenski)

SC-ST Adapter
(zensko - zenski)

SMA-ST o S SC -LC adapter
Adapter (zensko - zenski) (zensko — zenski)
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Ztacza roziaczne

BEMETODY MONTAZU | SZLIFOWANIA ZLACZY

—
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Ztacza roztaczne

BEMETODY MONTAZU | SZLIFOWANIA ZLACZY

g
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Ztacza roztaczne

. montaz ztagczy FAST CONNECTOR FUJIKURA

Specialised tools not

. Fast
required
Insert cleaved fibre and press Remove connec tor main unit Assemble the plug housing to
wedge launcher from wedge launcher finish
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Ztacza roztaczne

SERIA FAST Connector F Fujikura

FAST

F ield

A ssembly with
S imple

T echnique
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Ztacza roztaczne

. montaz ztagczy FAST CONNECTOR FUJIKURA

900um Fibre Clamping
Fibre clamp Coating part clamp

Ferrule

[

Pre-installed fibre

900ur&-fibre

Matching Gel

250um Fibre Clamping

Fiber clamp Coating part clamp
Ferrule
1
l:rl
F : \
Pre-installed fibre ’ 250um-fibre

Matching Gel
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- Ztacza roziaczne

Parametry zlqczy FAST CONNECTOR FUJIKURA

(42)

56

LSS 1=y

FAST-SC: L45* W7.4*H9 (mm) FAST-LC: L42 * W5.6 * H5.6 mm FAST-ST; L 46 Dia. 9.6 (mm)
Optical performance:

No. Test Fibre Type Wavelength Mean Loss (dB) Max. Loss (dB)

oM 1310nm 0.16 0.37

1550nm 0.14 0.36

Gl 50/125 1310nm 0.06 0.09

1 Insertion Loss Gl 62.5/125 1310nm 0.04 0.07

OM3 1310nm 0.07 0.015

SM (APC) 1310nm 0.18 0.39

1550nm 0.18 0.39
No. Test Fibre Type Wavelength Mean Loss (dB) Min. Loss (dB)

oM 1310nm 56.1 43.9

1 Return Loss igignm ZS; 4:55

SM (APC) — '
1550nm 70.5 65.1
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— Ztgcza state Spawanie swiattowodow

UNIKALNY KOMPROMIS
DLA SIECI FTTX

Ztacza swiattowodowe FuseConnect™

Marking Positiod

Marking
Connecting fiber
LI ﬁm_
] =4

Pre-installed fiber
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Ztacza state — spawy mechaniczne
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Ztacza state

ZLACZA/SPAWY MECHANICZNE r Fujikura

Laczenie mechaniczne odbywa sie przy uzyciu plastikowego
profilu zakonczonego z obu stron zaciskami, odpowiedniego do
wiokien w pokryciu 250 jak i 900 um.

. MIECHANICAL Z711c3
FiS-125
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- Zlgcza state ZLACZA/SPAWY MECHANICZNE

r Fujikura
Cross sectional
Basic structure of FMSEZ-025/09 — view of assembling M
U-shaped Unper bod Clamping bodies ¥}
sleeve UL i
— v — e
v Wedge
?ylz < | —
:E..ower body - 7
Index mating gel
L
Cross sectional view of FMSEZ-025/09
Coating part Bare fiber part Coating part :
SR . ST, //%\\\\\ &
7 e C
[
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Zlacza state ZL ACZA/SPAWY MECHANICZNE

r Fujikura
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Zlacza state ZL ACZA/SPAWY MECHANICZNE

Reflectance (@ 1310nm / N=50
(smgle-mode fiber)
25
20
O 900 to 900
-
g 15 W 250 to 250
H
E 10
5
0 ' I ‘ !
45 50 55 50 65 T0 75
Reflectance (dB)
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Zlacza state ZL ACZA/SPAWY MECHANICZNE

Insertion Loss (@ 1310nm / N=50
(smgle-mode fiber)
30
25
20 O 900 to 900
-
E B 250 to 250
= 15
z
e
= 10
5
EI | |
0 0.05 0.1 0.15 0.2
Insertion Loss (dB)
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Ztacza state — spawnie swiattowodow
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T ——————
- Zlacza state Spawanie swiattowodow

ZtACZA SPAWANE.

Wykorzystuje sie w nim spawarki. Urzadzenia te sktadaja sie z elementu
mocujacego, generatora tuku elekitrycznego i piecyka. Element mocujacy
zapewnia odpowiednie utozenie przygotowanych wtokien z kazdej strony.
Nastepnie wigczany jest tuk elektryczny na okreslony czas i z okreslona
moca. Umozliwia on utworzenie idealnej spoiny. Spoina jest delikatna
(zespawane szkto o srednicy 125um), dlatego wymaga zatozenia ostonki
termokurczliwej z zatopiong szpilka wzmacniajaca ze stali nierdzewnej.
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_ t3gczenie swiattowodow

PODSTAWOWE NARZEDZIA
Obrobka widkien swiattowodowych

WFVAAIN

F Fujikura “releoptics




_ L3aczenie swiattowodow - spawanie

Obcinanie/tamanie wiokna swiattowodowego

Step 1: Step 2: Step 3:
Blade Setting Fibre Placing Cleaving
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R R RBRRRBDDR_DB_BEBBBB_EBEEmm
| Obcinarki swiattowodowe FUJIKURA CT-10, CT-30
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R R RRRRBREEEEESSSDSZm—,
~ Zlgcza state Spawanie swiattowodow

Spawanie
Spaw jest to potgczenie dwoch widkien szklanych przez
stopienie ich koncow w tuku elektrycznym. W efekcie

otrzymujemy state potgczenie o bardzo niskiej ttumiennosci
od 0.01dB do 0.1dB
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~ Ztacza state Spawanie swiattowodow

6. Potgczenie/spawanie wiokien
Fusion Splice

4

!
|
electric arc ‘

fibar l[

PAUSE1

FINISH

rxc How to operate
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

6. Pozycjonowanie/Centrowanie/awizowanie/spawanie widkien,
Brak systemu FUNKCJ A EFC Dziatanie systemu
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FSM-60S

System PAS

Profile Alignment System

CMOS
Camera

LED

Focal plane

Aktywny system centrowania rdzeni.
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FSM-603S

Obserwacja widkna w dwoch osiach i dwoch kierunkach

Najwyzsza precyzja procesu centrowania
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FSM-603S

Autokalibracja tuku w czasie rzeczywistym

Dostosowanie parametrow spawu do jakosci wiokna
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FSM-603S

Dwa ruchome V-rowKi

Najwyzsza precyzja procesu centrowania
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FSM-60S

SYStem EFC Dziatanie systemu Brak systemu

EE EE

Rdzenie niecentryczne

Mozliwos¢ spawania wlokien nie normatywnych.
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

7. Kontrola / analiza potaczenia (poprawnosc, trwatosc¢, ttumienie),

Sprawdzenie spoiny : Test na rozcigganie

2,0N
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

7. Kontrola / analiza potgczenia (poprawnosgé, trwatosé, ttumienie),

Skiadniki oceny :

000 i Al A
030 ﬁf/.‘

Przesuniegcie Deformacja Doktadnos$¢ oceny
ptaszczy (MM) rdzenia (SM
== E
S,
©
-
o
O
Spaw Niedopasowanie -Gé
katowy (SM) MFD (SM) N
O
0
o
o
©
=

I
I

Wartos¢ szacunkowa [dB] -
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Procedura spawania

TAPER - Efekt dziatania funkc;ji

FINISH

HELP:How to Operate

Mozliwos¢ spawania wlokien nie normatywnych.
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

8. Zabezpieczenie strefy spawy ( ostonka lub ponowne pokrycie 250um)

Trzymac =

"'*.;'I . g
&l =

e a Oy

—‘_

1

|

(axC )
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

8. Zabezpieczenie strefy spawy ( ostonka lub ponowne pokrycie 250um)

Obkurczona
oslonka

Powietrze
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

8. Zabezpieczenie strefy spawy ( ostonka lub ponowne pokrycie 250um)

Recoater
Fujikura FSR-02

| acyatepsmeso2o0 | |
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

Spawarki Swiattowodowe Typy (na przyktadzie modeli Fujikury) :

FSM-60S

FSM-60R
FSM-18S FSM-11S
FSM-45F FSM-45PM
-LDF -LDF

“releoptics
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FSM-60S

Nastepczyni spawarki Fujikura FSM-50S ktora stata sie standardem
w giéwnych telefoniach europejskich :

- British Telecom

- Deutsche Telekom

- France Telecom

W tym roku FSM-60S stata sie standardem w Telefonii
Portugalskiej : zakup 680 sztuk tgcznie spawarek
FSM-60S i FSM-11S Splice Mate
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FSM-60S

Kompaktowa budowa

Waga : 2,3 kg

Zz modutem zasilania

Monitor : 4,1”

F Fujikura

“releoptics



Ztacza state Spawanie swiattowodow

FSM-60S

Odpornos¢ na wstrzasy

* Test upadku na podstawe z wysokosci 76¢cm (30cali)

Spawarka po upadku na podstawe, tak aby jej powierzchnia
byta skierowana rownolegle do powierzchni zderzenia powinna
wykaza¢ zdolnos¢ do wykonania spawow o parametrach
okreslonych w jej specyfikacji w zakresie ttumiennosci,
reflektancji i parametrow wytrzymatosciowych ...

(wyciag z Telcordia GR-765 Core [135] Upadek na podstawe)

System elastomerowych ochraniaczy pochtaniajacych energie upadku.
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Ztacza state Spawanie swiattowodow
Podwyzszona odpornos¢ na :
deszcz
zapylenie

wstrzasy
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

FSM-60S

Odpornosé na deszcz

* Sztuczny deszcz R=10mm/godz. przez 10min.

Spawarka catkowicie wysuszona po
oddziatywaniu sztucznego deszczu
(10mm/godz,10min) powinna wykazaé
zdolnosé do wykonania spawow o
parametrach okreslonych w jej specyfikacji w
Zakresie ttumiennosci, reflektancji i
parametrow wytrzymatosciowych ...

(wycigg z normy JIS C 0034 (JIS C 60068-2-18) Ra.1)

Konstrukcja zapobiegajaca wnikaniu deszczu.
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

FSM-60S

Odpornos¢ na zapylenie

Oddziatywanie pytu (0,1-500pum Krzemianu aluminium)

Spawarka po poddaniu dziatania w/w
czynnika powinna wykaza¢ zdolnosé do
wykonania spawow o parametrach
okreslonych w jej specyfikacji w zakresie
ttumiennosci, reflektancji i parametrow
wytrzymatosciowych

Urzagdzenie jest umieszczone w
pomieszczeniu o pojemnosci 1 stopy
szesciennej wraz z 6 tyzeczkami Krzemianu
aluminium oraz poddane cyrkulacji powietrza
w O kresie 12 m i n .

(wycigg z Telcordia TR-NWT-000264)

Konstrukcja zapobiegajgca wnikaniu pytu.
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FSM-60S

Zdolnos¢ pracy dwukierunkowe; :

-obrotowy ekran,

-autorewers obrazu,

- autorewers kierunku przyciskow gora/doét,
-przyciski operacyjne po obu stronach spawarki,

-mozliwos¢ statego obrécenia zaciskow wtokien.

Mozliwos¢ wykonania ponad 2 500

spawow na jednym komplecie elektrod !

—

Dostosowanie do potrzeb uzytkownika.
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FSM-60S

Oprogramowanie PC do komunikacji ze spawarka.

(Element wyposazenia standardowego).

Aktualizacja oprogramowania spawarki przez internet, obstuga i zdalne

sterowani uzyciu PQ
F Fujikura vreleop




FSM-60S

Stolik narzedziowy na pokrywie walizy transportowej.
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FSM-60S

Bateria BTR-08

- 160 cykli (spawanie i piecyk),
- Mozliwos¢ jednoczesnej pracy i tadowania.

Modut uniwersalny ADC-13

- Prad zmienny,
- Prad staty,
- Ladowarka baterii.

Alternatywne sposoby zasilania.
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Ztacza state Spawanie swiattowodow
Doskonate rezultaty spawania.

FSM'6OS 20 Fiber : SMF28

Ave : 0.01dB
Czas spawania: 15 ﬁt:-égmﬁ dB |-
-SM FAST  9sec z
-SMAUTO 10sec 3
-AUTO 13sec 'f':;
Tlumiennosci (typowo): g
SMF  0,02dB ®
-MMF  0,01dB
-DSF ~0,04dB 000 0.01 0.02 003 0.04
'NZDSF 0,04dB Ttumiennos¢

Powyzsze dane uzyskano podczas testow laboratoryjnych..
Wyniki uzyskane w okres$lonych warunkach terenowych moga
réznic sie w wyniku oddziatywania nieprzewidzianych czynnikéw.
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Ztacza state Spawanie swiattowodow

FSM-60S

Specjalizowane programy spawania,

tryb reczny, produkcja ttumikows

Programy spawania:

-100 edytowalnych programoéw
uzytkownika,

- 60 programoéw fabrycznych
aktualizowanych w kolejnych wersjar

oprogramowania. °

Inne *
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_F S M:éD S Splice Result of Eiror

Memory No. 92

03 MMZ FAST [l 2008.03.03 17:15
L 20050301 18:29

" . | FA | AUTO:
Pamig¢ spawarki : 20080301 - SM/NZ/DS/MM
- 2000 opiséw zdarzen wraz B 2O 5 5.6 loss =001

z komentarzem,

4 4 LV +() Sel _h P

- 8 ObraZOW SpaWOW. = +\ Jlfni!;t.-" Remove ‘a (Inpaliltgio;%fent
Esc Exit g

Save Camera Image Camera Image
: 2008.03.03 11:44 |~
008.03.03 15:56

{3: 200£.03.03 15:58 I

A Y+ Select

ﬁ Remove

¢ Exit

Funkcje archiwizowania informacji dot. wykonanych spawow.
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FUJIKURA LTD
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ra=05

Fujikura Ltd. - dzis$

Siedziba : Tokyo, Japonia
Kapitat : 600 mld USD
Sprzedaz roczna : 6 mld USD
Fabryki : Sakura,Suzuka,Numazu

Laboratoria : Tokyo,Sakura,Singapore
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Sprzedaz netto :

r

Fujikura

(JPYbn)

|  NetSales |

800
f00
600
200
400
300
200
100

645.9 659.4

573.6

503.0 503.5

0

2008

2007

2006

R " o
:,"
T2IAU R ‘
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Gtéwne dziedziny :

 Elektronika i automatyka,
« Kable i systemy kablowe ,
« Telekomunikacja

_\

IRIA
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Gtowne dziedziny :

Met Sales by Segmentation

Real Estate JPY 72bn—, / Others JPY 6.1bn

Telecommunications
JPY107.3bn

Metal Ca

o
TRIAR ‘
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Telekomunikacja swiattowodowa :

1976 - wyprodukowanie pierwszego w swiecie widkna swiattowodowego o niskiej
ttumiennosci (0.47dB/km),

1977 - udoskonalenie produkcji widkien swiattowodowych metoda VAD,

1979 - wyprodukowanie pierwszego w swiecie widkna o ultra niskiej ttumiennosci metoda VAD
(0,27dB/km),

1980 - wyprodukowanie pierwszego w swiecie widkna o niskiej zawartosci grup —OH (0,04ppb),

1980 - opracowanie po raz pierwszy w swiecie metody fuzyjnego spawania wiokien,

1987 - wprowadzenie na rynek pierwszych w swiecie witokien tasmowych,

1989 do 1996 - opracowanie i rozwoéj wiokien TPC3,TPC5 oraz FLAG do transmisji WDM,

1998 - opracowanie pierwszego w swiecie ztagcza MT-RJ do widkien tasmowych,

2005 - opracowanie pierwszej w swiecie spawarki swiattowodowej posiadajgcej zdolnos¢ auto-kalibraciji
tuku w czasie rzeczywistym - FSM-50S,

2006 - standaryzacja sieci FTTX
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FFujikura

é) JAPAN TELECOM :
orange

&france telecom

.« M Deutsche
Telekom
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Fujikura Europe Ltd jest cztonkiem Fibre to the Home Council
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CZESC V - :
LACZENIE SWIATLOWODOW

POMIARY
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R —
« straty materialowe - wiekszosc¢ swiattowodow

wykonana jest ze szkta kwarcowego SiO2. Swiatto
ulega rozproszeniu z powodu fluktuacji gestosci
materiatu rdzenia, a ta spowodowana jest
niedoskonatoscig struktury szkta. Dla czystego szkta
kwarcowego stata materiatowa k = 0,8, a ttumiennosc¢
spowodowana rozproszeniem Rayleigh'a wynosi dla
dtugosci fali widzianej przez swiattowod 1=850 nm 1,53
dB/km, dla I=1300 nm 0,28 dB/km, a dla I=1550 nm
0,138 dB/km. Oprocz rozpraszania Rayleigh'a istnieje
silna absorpcja zarowno w podczerwieni, jak i
nadfiolecie zwigzana bezposrednio z samymi
witasnosciami szkta krzemowego SiO2. Nie pozwala
ona na wykorzystanie jeszcze dtuzszych fal do
transmisji.
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R RERRBRDRBREEDREBEBEEDEDEBEEEEEDBEBBRI
« straty falowodowe - wynikajg z niejednorodnosci swiattowodu

— powodowanymi fluktuacjami srednicy rdzenia, zgieciami widkna,
nierdwnomiernoscig rozktadu wspoéfczynnika zatamania w rdzeniu i w
ptaszczu, oraz wszelkimi innymi odstepstwami od geometrii idealnego
Swiattowodu cylindrycznego. Deformacje witdkna majgce duzy wptyw na
ttumienie sSwiattowodu to mikrozgiecia i makrozgiecia. Mikrozgiecia
powstajg w procesie wytwarzania wtdkien i sg to nieregularnosci ksztattu
rdzenia i ptaszcza roztozone wzdtuz widkna losowo lub okresowo.
Wywotujg w swiattowodzie wielomodowym mieszanie sie moddw i ich
konwersje w mody wyciekajgce do ptaszcza. W swiattowodzie
jednomodowym mikrozgiecia powodujg natomiast rozmycie modu.
Ttumienie wywotane makrozgieciami, czyli wywotane fizycznym
zakrzywieniem wtokna swiattowodowego, jest pomijalnie mate dla
promieni zakrzywien wiekszych od kilku centymetrow.

* Mniejsze powodujg zmiane wspoétczynnika zatamania w obszarze zgiecia,
co takze prowadzi do tworzenia sie modow wyciekajgcych i uwidacznia sie
efektem Swiecenia wtbkna na powierzchni. Straty mocy sygnatu
powodowane sg réwniez przez przesuniecia, rozsuniecia oraz wzajemny
obrét widkien.
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POMIARY

Testowanie i diagnostyka linii swiattowodowych

Wizualny lokalizator uszkodzen  Mikroskop inspekcyjny Telefony optyczne
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Pomiary linii swiattowodowych

. POMIARY TLUMIENIA

' POMIARY ORL
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Zestaw telefonow optycznych

Parametry

Dynamika 30 lub 50 dB

Laser 1310nm

SMi MM

Funkcja przywotania

Modulowane 2 kHz zrédto swiatta
Dwukierunkowa praca na pojedynczym wtoknie
Wbudowane baterie akumulatorowe
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Mikroskop do ztaczy
swiattowodowych

« Inspekcja czot potztgczy swiattowodowych zarbwno w terenie jak i w
warunkach laboratoryjnych

« czotfo potzitgcza oswietlane

. diodg LED

« precyzyjna mechanika optyki

« powiekszenia od 100 do 400x

e adaptery uniwersalne

* jasny, czysty obraz powiekszenia
* bezzwioczny wigcznik oswietlenia
« zintegrowany filtr bezpieczenstwa
« adaptery dedykowane do poszczegdlnych srednic ferrul
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Mikroskop do ztgczy
swiattowodowych

F Fujikura




) VITERNTKMOCS
OPTYCZNEJ

* Miernik mocy + zrédto swiatta + zestaw do pomiaru ttumienia
« Stosowana do pomiaréow ttumienia widkna i ztaczy
— Linii optotelekomunikacyjnych
— CATV
— LAN/WAN
« Cechy
— Niezawodny detektor z InGaAs
— Automatyczne lub reczne przelaczanie diugosci fal
— Mozliwosé gromadzenie danych
— Opcja generowania i odbierania 2 kHz sygnatow
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Identyfikator wiokien swiattowodowych

- Detekcja sygnatu optycznego

- Identyfikacja kierunku transmisiji

- Wbudowany miernik mocy (FID-20R)
- Dedykowany do wtdkien jednomodowych w powtoce
250um / 900um / 3mm oraz tasmowych do 12 witokien w
tasmie

- Mozliwos¢ pomiaru sygnatu zmodulowanego 270Hz /
1kHz / 2kHz

- Mozliwos¢ detekcji sygnatdow matej mocy
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Identyfikator wiokien swiattowodowych
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Platforma testowa dla technologii sieciowych

Zakres zastosowania testerow
od DWDM,

SONET/SDH,

1G/10G Ethernet,

do dyspersji chromatycznej,
dyspersji polaryzacji
pomiarow odbicia optycznego.

7 Fujikura “releoptics




1

il |

“ 1]
iRy 1,857
100

7 B

[

NNOYES

F Fujikura “releoptics




R —————
) Typowe rodzaje ztgczy stosowanych w
urzgdzeniach pomiarowych

Warstwa ) ,
powietrza Kontakt fizyczny Kontakt fizyczny
(proste) (proste) I (katowe)
\
\
Najgorsza Najlepsza
= reflektancja: = Reflektancja: = reflektancja
= Powszechnie stosowane _ po swiattowodow m :Jilylvane “"k .
do widkien jednomodowych relexomunikacy!
wielomodowych i nataczach CATV

Ztgcza z kontaktem fizycznym kgtowym w
reflektometrze mogg zmniejszy¢ martwg strefe.
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Reflektancja mierzona w -dB wielkos¢ charakteryzujgca
ilo$¢ swiatta, ktdra powraca do nadajnika na skutek
odbicia od ztgczy, spawow lub zagie¢ wtokna.
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Ttumiennos¢ zwrotna - Optical Return Loss (ORL)
mierzona w +dB jest miarg catkowite] mocy optycznej
odbitej wstecz od konca witokna.

) Eed )

Odbicie Odbicie Transmitowane
Fresnel wsteczne Swiatto
rozproszenia
Rayleigh
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Tor swiattowodowy

. Uzywany do potagczen nadajnika z odbiornikiem na odlegtosciach
od 50 cm do 400 km

« Typowe parametry toru
- Ttumiennos$¢ catkowita i jednostkowa
- Pojedyncze i catkowite straty odbiciowe
- Dtugos¢ toru

Typical Fiber Link

I Fusion Bend Connector Crack Fiber

Splice Pair A End
Tx I "\ Rx
Mechanical
Splice
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Jak dziata OTDR ?

Optyczy radar do pomiaréw:

. Lokalizacja przerwania
. Ttumiennosc¢ spoin i ztgcz
« Odlegtosé¢ punkt-punkt
» Catkowita dtugosc¢ toru
« Jakosc¢ ztgcz (return loss)

o Ttumiennosc¢ swiattowodu

Zastosowania reflektometréw:

. Instalacja i nadzor

« Utrzymanie sieci

« Produkcja kabla

. Identyfikacja i dobdr wtdkien

Loss

Distance
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Budowa reflektometru

Optical Time Domain Reflectometer

Dioda Fiber Network
laserowa )
Sprzegacz Fusion Bend Connector Crack  Fiber
kierunkowy Splice Pair A End
I\ﬁe(phanical

Splice |

[
MR

Generato Fotodetektor Wzmadniacz
impulso

Relative Power (dB)

Uktad obrobki, analizy i
obrazowania wynikow

OTDR Measurement Display
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Zdarzenia na torze i ich reprezenacja na krzywej reﬂektometrycznej

Rozproszenie wsteczne Rayleigha

S=T—=—
| 7
!

= ™

Spoina, spaw Mikro i makrozgiecia

—

Loss

W

Potaczenia mechan.

laczki
%E

Air gap

Reflection

Pekniecia

Loss

;

Przeciety koniec

lub zlgcze Przerwany konieg

(Odbiciowe) (Nieodbiciowe)

Reflection non reflective
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Podstawowe terminy

«Rozproszenie wsteczne

«Wspotczynnik refrakcji (zatamania swiatta)
«Zdarzenia nieodbiciowe

.Zdarzenia odbiciowe

Koniec witokna
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Rozproszenie wsteczne

Fusion Bend Connector Mechanical Crack Fiber
Splice Pair Splice End
— A~ —L T > — - A

-

OTDR Measurement Display

Rozproszenie wsteczne Rayleigha:
czesé sygnatu swietlnego wysytana w kierunku do nadajnika, powstata w wyniku
rozproszenia swiatta na nieregularnosciach osrodka dielektrycznego
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Wspotczynnik refrakgii
(zatamania swiatta)

(=

Wspotczynnik refrakcji przyjmuje wartosci z zakresu 1.4 - 1.5.
Doktadna wartos¢ powinna zostac¢ podana przez producenta witdkna.

Koniec witdkna

Wspotczynnik refrakcji jest liczbg wyrazajgcg stosunek szybkosci swiatta w
prézni do szybkosci swiatta w badanym wtoknie
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- Zdarzenia na krzywej reflektometrycznej

Spaw Zagiecie Kros / patchcord ~Spaw mechaniczny  pekniecie
A Koniec
jl\/ , - N\ . wlokna
. : 1 I
R; i

— A\ . \

OTDR Measurement Display

2.99 3 km AJ3.997 km

Fusion ———
Splic -
—]

Bend

Spoiny oraz mikro i makrozagiecia powoduja wzrost, ale bez odbicia. Majg identyczne
zobrazowanie na przebiegu reflektometrycznym.
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Zj awisko wzmocnienia

Fusion Bend Connector Mechanical Crack Fiber
Splice Pair Splice End

A}7.954 km|

Wspc’)lczynnik rozproszenia m— - Gainer
Fiber B > Fiber A - —

Dla prawidtiowego okreslenia wartosci ttumiennosci spoiny nalezy zmierzy¢ wiékno
z dwoch stron i pomiary usrednic.
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Zdarzenia odbiciowe

Fusion Bend Connector Mechanical Chds Fiber
Splice Pair Splice End
ﬁ:: — N~ T} == A\

— A\ A - \

OTDR Measurement Display

Polé}czenie mechaniczne oo | .. <
1 b 1 - Qdbicie —[ »
ub zldcze |m———y ||~~~ T S P¢kniQcie
Powietrze s <~

Potaczenie mechaniczne, ztgcza i pekniecia w strukturze rdzenia sg zrédiem odbié
I strat. Ich zobrazowanie na przebiegu reflektometrycznym wygtada identycznie.
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Przykladowy przebieg reflektometryczny

Moc [dE]

T e ]
:.__--.—.-

Dystans [km]
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Pomiar ttumiennosci wtragconej i reflektancji
na pierwszym ztaczu

Launch Connector Fiber-Under-Test

Fiber Pair
I_I_I

‘ m (dtugos$¢ rozbiegdwki > martwa

._—

strefa dla wybranego impulsu

Reflectance

K e — v Note: deadzone into fiber-under-test
I . X
nsertion <

i 4

Loss
%

Zastosowanie rozbiegowki umozliwia pomiar ttumiennosci wirgconej |
reflektancji na pierwszym ztgczu np. w przetgcznicy optyczne;.
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Koniec widkna — 2 rodzaje zdarzen

Fusion Bend Connector Mechanical Crack Fiber
Splice Pair Splice End
ﬁ:_. S— A~ — s—< A >

— A\ A \

OTDR Measurement Display

(Reflective) (Non-Reflective)
Cleaved End sl B s B e L Y S
or Open Connector \

——— ok — 1
|
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Parametry reflektometru

.Dynamika
«Strefa martwa
«Doktadnos¢ pomiaru odlegtosci

-Rodzaj fotodetektora
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Zakres dynamiki

|. Initial Backscatter Level. Sp“Ce RGC{UiI’ed S|gna|
~— A Loss /Noise Ratio
. 0.1dB 8.5dB
0.05dB 10.0 dB
H“‘\ 31 dB Link Loss 0.02dB 12.0dB
1"‘%-..,, h = 39.5 dB of Dynamic
\\xﬁw Range (SNR=1)
SNR 8.5 dB T

Zakres dynamiki = Wymagany odstep sygnat/szum + catkowita
ttumiennos¢ widkna
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T —
Jak dtugie tory mozna mierzyc ?

ﬁ ﬁ

~

I Small Dynamic Range ! . Large Dynamic Range

200 km 0 km 200 km

Maksymalny dystans pomiarowy zalezy od ttumiennosci witdkna i dynamiki
reflektometru

Do pomiardw dtugich odcinkdow, badz wykonywanych szybko pomiarow na
krotszych odcinkach wymagana jest duza dynamika w reflektometrze.
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- Zaleznosc mierzonej
odlegtosci od dynamiki

Example : Single-mode fiber with
0.19 dB/km attenuation @
1550nm, event of 0.5 dB to be still
detected._

'DR[dB] | Range[km]
30 125
35 150
40 1725
45 195

F Fujikura

Formula for dB loss detection :
DR-3 [«
Att+0.025 [£]

Range[km] =

Practical example :

> Range: Total fiber length measured by the OTDR
> DR: Dynamic Range (SNR=1)

> Att:: 0.3dB/km@1310nm, 0.19dB/km@1550nm

> 3dB: SNR level at which 0.5dB splice can still be
detected

> 0.025: 0.1/4 -> 0.1: max loss/splice -> 4:1 splice/4
km.

» Therefore, for 1550 nm :
45-3 . Las]
0.19+0.025 [£]

Yreleoptics

195 [km] —




Martwa sterfa

l 1.5 dB

1

Zdarzeniowa martwa
strefa minimum 2 m.

HQ | Zdarzeniowa martwa strefa

I iy — (Tlumiennosciowa martwa b
k * 0.5 dB _1 iB
i e e ———" — strefa min. 10m
0'\ Zdarzeniowa martwa strefa
.t |
Ttumiennosciowa martwa strefa| L ! ~ d

Martwa strefa wystepuje wystepuje na pierwszym ztgczu i
kazdym innym zdarzeniu odbiciowym na torze.
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Stosowanie widkien rozbiegowych do eliminowania martwej strefy

Launch Fiber

Fusion Splice

Fiber Under Test

|  —
N’
4 N\

Receiver
\ — Recovery
N “/ L J 4 '
\‘ Start of Fiber-
"\
\\ Under-Test
\\/
S — —
\.J

(\?Vlc')kno rozbiegowe powinno byé
dlquze od martwej strefy spowodowanej

danq szerokoﬁciq impulsu.

W celu eliminacji martwej strefy najlepiej zastosowac potgcznie spawane
pomiedzy wtoknem rozbiegowym a badanym.

F Fujikura
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Co wptywa na dynamike i martwg strefe?

« Dynamika zalezy od . Martwa strefa zalezy od
-Szerokosci impulsu -Szerokosci impulsu
-Czasu usredniania -Poziomu odbicia
-Budowy reflektometru -Budowy reflektometru
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Jak szerokos¢ impulsu wptywa na dynamike i martwa strefe?

s,

. Short Pulse ‘ u _r1.bong Pulse

Krétkie impulsy gwarantujg krotszg martwg strefe ale niosg mniejszg dynamike
pomiaru; dtugie impulsy to dobra dynamika ale dtuzsza martwa strefa.
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Jak czas usredniania wptywa na dynamike ?

Alo.0

Pomiar po 10 sek.

Pomiar po 2 min.

Dtuzsze usrednianie zwieksza dynamike poprzez

zmniejszanie poziomu szumow reflektometru OTDR.

F Fujikura
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Co stanie sie jesli uzyjemy reflektometru jednomodowego
do pomiaru widkna wielomodowego ?

Lokalizacja w
porzadku

ﬁ

9/125 pm 62.5/125 pm
OTDR < > Fiber-Under-
m Test
0.0 m
S — Ttumiennosé
\ zla wartos¢
”“w.w%

Mozna stosowa¢ OTDR do lokalizacji zdarzen, przerwan we wtoknach o
wiekszej srednicy rdzenia jednak nie do doktadnych pomiarow strat.

F Fujikura
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Czy moge stosowac refletrometr wielomodowy
do pomiarow witokien jednomodowych ? TAK!

s
Ttumiennosg¢ i
straty- wlasciwe ,
y Reflektometr z Wiokno testowane
modutem jednomodowe

wielomodowym

Lokalizacja zdarzen
-wtasciwa

Tracimy ok. 7dB dynamiki na pierwszym ztgczu. Wszystkie
pomiary sg poprawne. Maksymalny zasieg pomiaru to ok10 km.
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POMIARY

Dyspersja

~ Jest to zjawisko powodujgce poszerzenie i rozmycie
impulsu swietlnego podczas propagacji swiatta przez
witdkno swiattowodowe.
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POMIARY

Dyspersja

~ Jest to zjawisko powodujgce poszerzenie i rozmycie
impulsu swietlnego podczas propagacji swiatta przez
witdkno swiattowodowe.
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POMIARY
Dyspersja

——— 65km/h

Skm/h

-_\

Start

0 sec. roéznicy .

o 65km/h
—_I

"

After 1 km

10 sec. réoznicyf

F Fujikura

Roznica w predkosciach pomiedzy
dwoma samochodami (lub pomiedzy
dwoma dtugosciami fal) powoduje
dotarcie do konca w réznym czasie. Im
wieksza odlegtos¢ tym wieksza réznica
czasu pomiedzy falami

. 65km/h
() I

el |
l
After 20 km |

“releoptics



POMIARY

Dyspersja

Oryginalny Sygnat

p1ppltolnp| %

Roznica w opOznieniu

' ' {

Bledy

011011111
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Pomiary — Dyspersja

Pomijajac ttumienie, przesytanie impulsu wzdtuz swiattowodu utrudnia¢
moga wszystkie procesy, ktore prowadzg do poszerzenia impulsu. Takim
zjawiskiem jest dyspersja. Powodowana jest przez to, ze swiatto przy
okreslonej dtugosci fali ma odpowiednia szerokos¢ widma. Im szersze
widmo tym wiecej promieni przemieszcza sie w rdzeniu. Promienie te
przebywajaq rozna droge, przez co czas przebycia promienia przez
widkno jest rozny. W rezultacie na wyjsciu pojawia sie szerszy impuls,
ktory rosnie wraz ze wzrostem diugosci swiattowodu. Przeptywnos¢
transmisyjna wiokna jest wiec okreslona przez to, jak blisko siebie
mozna transmitowac kolejne impulsy bez ich wzajemnego naktadania sie
na siebie (przy zbyt bliskich impulsach nie ma sposobu ich
rozpoznania). Dyspersja ogranicza diugos¢ swiattowodu przez ktory
moze by¢ transmitowany sygnat.
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1. Dyspersja modowa

— dyspersja modowa - wystepuje w swiattowodach wielomodowych. Impuls
swiatta wiedziony przez swiattowdd jest wypadkowa wielu modéw, z ktérych
prawie kazdy, na skutek réznych katow odbicia od granicy rdzenia, ma do
przebycia inng dtugosé drogi miedzy odbiornikiem a nadajnikiem. Dyspersja
modowa swiattowoddéw skokowych przekracza znacznie wszystkie pozostate
dyspersje. Dodatkowo z powodu duzego ttumienia jednostkowego tych
widkien docierajacy sygnat ma wyraznie inny ksztalt i mniejszg amplitude.
Znieksztatcenie to rosnie wraz z dtugoscia swiattowodu. Ograniczenie
dyspersji modowej i zwiekszenie pasma swiattowodéw wielomodowych do
1200 MHz*km uzyskano wprowadzajac widkna gradientowe.

Wtiokno wielomodowe

Droga optyczna M
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POMIARY

2. Dyspersja chromatyczna
—Spowodowana niezerowg szerokoscig widma zrodta
Swiatta (wiecej niz jedna dtugosc¢ fali). R6zne dtugosci fal
poruszajg sie z roznymi predkosciami.

SMF

Dtugosci fal M
ugosci fa Xy

N —
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« dyspersja chromatyczna - z racji tego,
ze swiattowody jednomodowe propaguja
tylko jeden mod, nie wystepuje tutaj
zjawisko dyspersji miedzymodowe).
Uwidacznia sie natomiast inny,
dotychczas niewidoczny rodzaj dyspersii,
dyspersja chromatyczna. Sktadajg sie na
nig dwa zjawiska: dyspersja materiatowa |
falowodowa.
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_+ Dyspersja materiatowa powodowana jest

zmiang wspotczynnika zatamania szkta
kwarcowego w funkcji dtugosci fali.
Poniewaz nie istnieje zrodto swiatta scisle
monochromatyczne, gdyz kazdy impuls
swiatta sktada sie z grupy rozproszonych
czestotliwosci optycznych rozchodzgcych
sie z rozng predkoscig, docierajgcy po
przebyciu fragmentu wtokna mod
charakteryzuje sie rozmyciem czasowym.
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» Dyspersja falowodowa polega na rozchodzeniu sie impulsu

swietlnego nie tylko w rdzeniu, ale i w ptaszczu, a przeciez
roznig sie one wspotczynnikiem zatamania i oczywistg
konsekwencjg jest, ze ten sam mod podstawowy, ale o
nieco roznych czestotliwosciach, bedzie miat rozne
efektywne wspoétczynniki zatamania. Ten, ktéry rozchodzi
sie gtownie w ptaszczu, bedzie miat wiekszy wspotczynnik
niz ten, ktory sie rozchodzi gtownie w rdzeniu. Oczywiste
jest natomiast, ze te mody, ktdre rozchodzg sie pod
wiekszym kgtem, atakujg jak gdyby granice pod wiekszym
katem; w konsekwencji bedg docieraty w roznym czasie na
koniec swiattowodu.
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3. Dyspersja polaryzacyjna
— spowodowana niejednorodng geometrig wtdkna,

przyczynami powstania PMD s3g:
— dodatkowe naprezenia wtokna, jego zginanie, zgniatanie
—Zmiana srednicy lub przekroju (przecigganie widkien w

kablach) .
SMF

3 ]
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Dyspersja polaryzacyjna

« W kazdym wioknie swiattowodowym wystepuje niewielka
dwojtomnosé i eliptycznos¢ rdzenia. Sg to pozostatosci
procesu technologicznego. Dodatkowe niedoskonatosci moga
pojawic sie w trakcie instalacji i uzytkowania kabli
swiattowodowych. Swiattowéd mozna w zwiazku z tym
traktowac jak osrodek dwoéjtomny, ktérego osie optyczne
wyznaczajq kierunki drgan dwoch réznych liniowo
spolaryzowanych modow widkna.

. Zréditem dyspersji polaryzacyjnej moga byé réwniez inne
elementy traktu swiattowodowego. Kazdy liniowo
spolaryzowany mod swiattowodu (LP01, LP11, ...) bedzie w
zwigzku z tym rozktadany na dwie sktadowe, z ktérych kazda
bedzie sie rozchodzi¢ z inng predkoscia. Pojawiajace sie w
zwigzku z tym poszerzenie impulsu nosi hazwe dyspersji
polaryzacyjnej.
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CZESC VI - :
LACZENIE SWIATLOWODOW

NORMY
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Publikacje IEC
Publikacje International Electrotechnical Commission
(IEC) przedstawiajg wymagania dotyczace wyrobow,
ujmowane z punktu widzenia producentdow.
Zalecenia ITU-T (CCITT)
Przepisy zawarte w Zaleceniach odnoszg sie przede
wszystkim do parametrow sieci i ich czesci
sktadowych, aby gwarantowaty one wtasciwg jakosc¢
ustug telekomunikacyjnych w ruchu
miedzynarodowym i krajowym.
Zalecenia zawarte sg w Ksiedze Niebieskiej.
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Telekomunikacyjne Linie Kablowe Dalekosiezne TP S.A.

« 1. ZN-96/TPSA-002. Linie optotelekomunikacyjne. Ogbélne wymagania
techniczne.

« 2.ZN-96/TPSA-004. Zblizenia i skrzyzowania z innymi urzgdzeniami
uzbrojenia terenowego. Ogodlne wymagania techniczne.

« 3. ZN-96/TPSA-005. Kable optotelekomunikacyjne jednomodowe
dalekosiezne. Wymagania i badania.

- 4. ZN-96/TPSA-006. Linie optotelekomunikacyjne. Ztgcza spajane
Swiattowoddéw jednomodowych. Wymagania i badania.

« 5. ZN-96/TPSA-007. Linie optotelekomunikacyjne. Ztaczki
Swiattowodowe i kable stacyjne. Wymagania i badania.

 6.ZN-96/TPSA-008. Linie optotelekomunikacyjne. Ostony ztgczowe.
Wymagania i badania.

« 7.2ZN-96/TPSA-009. Kablowe linie optotelekomunikacyjne.
Przetgcznice swiattowodowe. Wymagania i badania.
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- ZLACZA SPAJANE SWIATLOWODOW
JEDNOMODOWYCH

« Tilumiennosé potaczen swiattowodow

Potgczenia Swiattowodow jednomodowych w ztgczu
powinny byc¢ tak wykonane, aby ttumiennos¢ srednia
przypadajgca na jedng spoine nie przekroczyta wartosci
0,08 dB. Ttumiennosc spoin powinna byc okreslana jako
warto$é $rednia (z uwzglednieniem znakow) z pomiaréw
reflektometrycznych w obu kierunkach transmisiji.
Dopuszcza sie pozostawienie w ztgczu spoin o
ttumiennosci wyzszej, jednak o wartosci bezwzglednej nie
wiekszej niz

0,3 dB, jesli trzy proby spajania nie pozwolity na
uzyskanle wartosci 0.08 dB, przy czym uzyskiwane
wyzsze wartosci byty prawie jednakowe. Liczba takich
spoin jest ograniczona zgodnie z ZN-96/TPSA-002 p. 8.2.
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- ZLACZA SPAJANE SWIATLOWODOW
JEDNOMODOWYCH

 Thumiennosc¢ odbiciowa zigczy
Ttumiennosc¢ odbiciowa (reflektancja)
ztgczy spajanych nie powinna by¢
mniejsza niz 60 dB.
Wymagania powinny bycC spetnione dla
fal o dtugosci 1310 nm 1 1550 nm.
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- ZEACZKI SWIATLOWODOWE i KABLE
STACYJNE

Ttumiennosc¢ ztagczek
Srednia ttumienno$¢é odbieranej partii ztaczek nie powinna
przekraczaé¢ 0,3 dB przy odchyleniu standardowym 0,15 dB.
Tlumiennosé odbiciowa ztagczek
Ttumiennos¢ odbiciowa ztgczek, czyli reflektancja, mierzona w
warunkach laboratoryjnych u producenta, powinna wynosic co
najmniej 50 dB.
Trwatosc eksploatacyjna
Ztgczki powinny umozliwia¢ dokonanie co najmniej 1000
przetgczen, przy czym wzrost ich ttumiennosci nie powinien
przekraczac 0,2 dB.
Symetria zlgczek
Ztaczki powinny wykazywac symetrie z punktu widzenia
parametrow transmisyjnych i mechanicznych.
Szczegotowe rozwigzania konstrukcyjne

.Dla systemow transmisyjnych o przeptywnosci powyzej 600
Mb/s zaleca sie stosowanie ztgczek kgtowych (typu APC).
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- OPTYKA SWOBODNEJ PRZESTRZENI
FREE SPACE OPTICS — PROBLEM
OSTATNIERJ MILI

« Postepujgcy rozwoj technologii mobilnego dostepu do Internetu
powoduje wzrost zainteresowania ustugami drugiej (G2) |
trzeciej generacji (G3). Realizacja wszystkich tych ustug stanowi
powazne wyzwanie dla tych, ktdrzy odpowiedzialni sg za
zapewnienie odpowiedniej przepustowosci sieci.

« W podobnej sytuacji sg operatorzy telekomunikacyjni i dostawcy
ustug internetowych w miastach, ktorzy muszg zapewnic
transmisje do weztow i stacji bazowych swojej sieci. Przesytanie
danych odbywa sie najczesciej duzym kosztem z
wykorzystaniem wspomnianych wczesniej kablowych linii
dzierzawionych.
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. mfernafywa dia radiolinii 1 linii
kablowych

« Alternatywa dla linii kablowych, sg systemy tgcznosci
bezprzewodowej. Pomimo, ze transmisja mikrofalowa jest
tansza od dzierzawy linii, wigze sie ze znaczacym kosztem
rocznego utrzymania tacza (zezwolenia, testy emisii,
zarzgdzanie czestotliwoscig). Z powodu wzrastajgcego w
miastach zageszczenia emisji fal radiowych oraz pojawiajgcych
sie obaw o negatywny wptyw na zdrowie, technologie
mikrofalowe stajg sie coraz trudniejsze w implementacji zas ich
charakter powoduje ograniczenia co do ich zastosowania. Coraz
bardziej wymagajace aplikacje komputerowe, video konferencje,
voice over IP itp. wymagajg sieci o coraz wiekszych
przepustowosciach. Stad tez problemy z budowg "ostatniej mili"
dotykajg coraz wiekszej rzeszy uzytkownikow.
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FREE SPACE OPTICS

=

o

Lower speed

High speed ring “feader” extansions

Technologia optyki swobodnej przestrzeni z powodzeniem rozwigzuje
problem krotkodystansowej transmisji danych, stanowigc tanszg
alternatywe dla linii kablowych i mikrofalowych, przewyzszajac je
tatwoscig montazu i krétszym czasem zestawienia tgcza.
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- Unikalne rozwiazanie

System wykorzystuje kombinacje transmiterow
diodowych (LED) duzej mocy, odbiornikéw o bardzo
wysokiej czutosci oraz zaawansowanej technologii
przetwarzania sygnatu. System opracowano na
potrzeby wojska, poczagwszy od materiatow
wykorzystanych do produkcji diod LED po
oprogramowanie.
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* Diody LED przesytajg dane jednoczesnie na
wielu dtugosciach fal w zakresie pomiedzy
800+900nm. Niekorzystne warunki pogodowe
| inne zjawiska atmosferyczne mogg zaktocic
jedynie czesc spektrum, pozostawiajgc
skutecznosc transmisyjng pozostatych
dtugosci. W rezultacie, dla warunkow
pogodowych Europy Pin. otrzymuje sie
wspotczynnik dostepnosci dla zasiegu 2 km
na poziomie 99.998%, a wspotczynnik btedu

(Bit Error Rate) -9.
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- Przyktadowe Zastosowania

« Dla operatordéw istotng kwestig jest
rozwigzanie problemow transmisji na odcinku
"ostatniej mili". Brak odpowiedniegj
infrastruktury w tym zakresie oznacza
koniecznos¢ dzierzawienia tgczy od lokalnych
operatorow. Efektem jest ponoszenie
wysokich kosztow ich uzytkowania, ktore
mogag stanowi¢ nawet do 60% kosztéw
utrzymania catej sieci.
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Przyktadowe Zastosowania

- £gcza stacji bazowych dla telefonii
komoérkowej G2/G3 e
- Lgcza do trudnodostepnych weztow SIeCI
telekomunikacyjnych i internetowych.

- Bezprzewodowe sieci lokalne WLL.

- Poszerzanie zasiegu DSL.

- tgcza awaryjne (Backup).

- Tymczasowe tgcza mobilne.
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GSM Laczenie stacji bazowych

Dla zwiekszenia bezpieczenstwa transmisji
pomiedzy stacjami bazowymi operatorzy S Wrwer fing
telefonii mobilnej wykorzystuja rozwigzania i
WaveBridgeTM, budujac nowe i rozbudowujac T —
juz istniejgce sieci teletransmisyjne.

Seria bezprzewodowych taczy optycznych X 1 T
WaveBridgeTM, pozwala w szybki nie ; il
wymagajacy diugotrwatych procedur i r- P —a sl w
pozwolen sposdb na zestawienie tgczy od 1 do |
4-ech traktow E1.

Dzieki urzadzeniom firmy Plaintree operator
komdrkowi na catym swiecie i w kazdych
warunkach srodowiskowych moga skuteczn
rozbudowywac swoja sie¢ bez koniecznosci
ponoszenia kosztéw na licencje i pozwolenia.
Wszystkie negatywne aspekty tacznosci
radiowej takie ja interferencje fal od tej pory
przestaja mie¢ wpltyw na lokalizacje obiektow
stacji teletransmisyjnej
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Ethernet + E1 Transmisja danych i gtosu

Dzieki urzadzeniom WB5SME (10Mb/s +
E1) budujac jedno tacze pracujace w
technologii podczerwieni mozemy
potaczy¢ dwie lokalizacje dostarczajac
jednoczesnie transmisji gtosu | danych
To doskonate technologicznie i
efektywne cenowo rozwigzanie
umozliwiajace potaczenie obiektow
nalezacych do tej samej firmy
oddalonych od siebie w promieniu
okoto 2 kilometrow.
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. VoIP L3aczenie sieci IP

* Przezroczysta architektura niezalezna od jakichkolwiek protokotow
pozwala efektywnie i elastycznie budowadé, tgczyc¢ sieci lokalne.
Opierajgc sie na systemach produkowanych przez Plaintree zestawic
mozna tgcza dostarczajgce rozwigzan typu VolP dla oddalonych od
siebie lokalizaciji firmy .

» Urzadzenia WaveBridgel! umozliwiajg zestawienie tgczy o
przeptywnosci od 2 to 155Mb/s. Bez jakichkolwiek dodatkowych optat
mozna szybko zestawi¢ tgcza w aglomeracjach o duzym zageszczeniu.

» Dostepne interfejsy to : T1/E1, 10Mbsp, 10Mbps + T1/ E1, 100Mbps,
155Mbps.
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VoIP taczenie sieci IP

Two axamples of
VolP applications

Sreleoptics
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BacR-up tacza Zapasowe

Sie¢ swiattowodowa ma wiele zalet ale nie
jest tez pozbawiona wad - nie jest odporna
na uszkodzenia mechaniczne. W
przypadku gdy zalezy nam na transmisiji
bardzo waznych danych nalezy zadbac o
lacze zapasowe o podobnych
parametrach. Budowa kolejnego
kosztownego tgcza swiattowodowego to
niepotrzebna inwestycja.

Tanig i bezpieczng alternatywa dla
budowy tagczy redundancyjnych jest
optyczne tagcze oparte o urzgdzenia
pracujgce w pasmie podczerwieni.
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—  Ostatnia mila - tagczenie uzytkownikow koncowych

Service Provider's last mile

Ef 6o T4 6 180
L IR,

Rodzina urzadzen Wavebridge moze by¢
stosowana przez operatoréw do
rozwigzywania problemu ostatniej mili. To
rozwigzania dedykowane do taczenia
klientow w szczegolnosci w duzych
aglomeracjach miejskich gdzie w sposéb
naturalny wykorzystuje sie wysokie budynki
do tgczenia punktow dostepowych sieci.

Operator moze dostarczy¢ tacze (G.703) lub
Ethernet z lokalnego punktu
dystrybucyjnego POP (Point Of Presence) w
najbardziej niewygodnej dla kablowych
infrastrukturze bez ponoszenia jakichkolwiek
optat zwigzanych z pozwoleniami przejscia
przez teren, dzierzawy gruntu czy
kosztownych optat za pasmo radiowe.
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Specyfikacja

Specyfikacja
i WEBE200 WB300 WE DD WBeOD
Zasieg DO SO0 Oz 1000 O D00 O SO0
MNadajnik LED - Class 1 LED - Class 1 LED - Class 1 LED - Class 1
DHugosc fali BD0-500 nrn B00-300 nim BD0-300 rum BD0-500 nm
Rozbiefnost wigzli 17 mrad 7 mrad 17 mrad 17 mrad
Zasilanie -48y O -4EW DT -48 O -48\y O
Protokol sieciowy &.703, Ethernet G703, Ethernst G703, Ethernst G703, cear channel
Interfejs sieciowy Eﬁiﬁ[ﬁ}% Eﬂﬁf gﬁ-&&]}} ﬁn{}h—f{ﬁ&?}% - Eme fﬁnn "
RG-59 (750) RG-59 (750} RG-59 (750)
Temperatura pracy -40°C do 40°C -40°C do 40°C -40°C do 40°C -40°C do 50°C
Wilgotnosg Lh-25%% L~ 5 0% Cn-S50n Lo~ 35 %%
Wymiary 200 x 125 2 12 % 200 3 405 x ZEDrminm 355 x 405 x Se0rmin 430 x 250 x 430
Masa ikg &.8kg 11.8kg 11,8kg
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