Swiattowéd

Obecnie najnowocze$niejszym medium transmisyjnym jest $wiattowdéd (FOC - Fiber Optic
Cable). Cienkie wiékna szklane zamkniete sg w plastikowej obudowie, co umozliwia ich zginanie
nie powodujgc ztamania. Nadajnik na jednym koncu $wiattowodu wyposazony jest w diode
Swiecaca lub laser, ktore stuza do generowania impulséw $wietlnych przesytanych wtéknem
szklanym. Na drugim koncu $wiattowodu umieszczony jest odbiornik wyposazony w
Swiattoczuty tranzystor stuzacy do wykrywania tych impulséw.

Budowa swiatlowodu:

wzmocnieni a (ptaszcz)

Widkno optyczne
.__powioka

Kabel $wiattowodowy sktada sie z nastepujacych elementdw:

e rdzenia,

e plaszcza,

e powtoki lakierniczej,

e plaszcza ochronnego,

e wzmocnienia

e oraz ostony zewnetrzne;j.

Rdzen - znajduje sie posrodku kabla i jest medium propagacyjnym sygnatu. Wykonany jest ze
szkla kwarcowego lub plastiku (ang. POF - Plastic Optic Fiber). Szkto kwarcowe o wysokiej
czystos$ci najczesciej domieszkuje sie z germanem.

Plaszcz - wykonany jest z materialu o nizszym wspétczynniku zatamania $§wiatta niz rdzen.
Réznica ta powoduje, ze zachowuje sie niczym ,lustro” otaczajace rdzen, kierujac promieni do
wnetrza rdzenia, formujac fale optyczna.

Powloka lakiernicza - chroni warstwe ptaszcza. Wykonana jest z materiatow
termoplastycznych i specjalnego Zelu chronigcego wtékno przed uszkodzeniami mechanicznymi
(np. wskutek wibracji).

Dodatkowg ochrone przed uszkodzeniami tego typu zapewniajg réwniez trzy kolejne elementy:



e ptlaszcz ochronny,
e wzmocnienie
e oraz ostona zewnetrzna.

Elementy te wykonane sg z réznych materiatow i dodatkowo chronig $wiattowéd przed
czynnikami atmosferycznymi (zmiany temperatury, wilgo¢ itp.).

Ostona zewnetrzna jest ostatnia warstwa ochronng kabla i stuzy do ochrony przed
uszkodzeniami powstatymi w wyniku oddziatywania niekorzystnych warunkéw Srodowiska w
jakim znajduje sie Swiattowod.

W swiattlowodach do transmisji informacji wykorzystywana jest wigzka swiatla (fotony),
ktora jest odpowiednikiem pradu (elektronu) w innych kablach. Wigzka ta jest
modulowana zgodnie z trescig przekazywanych informacji.

|Swiatlow()d w_  przeciwienstwie do Kkabli miedzianych, nie wytwarza pola|

lelektromagnetycznego.

Gléwna wada tego medium jest tatwa mozliwo$¢ przerwania kabla, a jego ponowne ztaczenie
jest bardzo ktopotliwe i kosztowne.

Wyrdézniamy swiattowody do potaczen:

e zewnetrznych
e wewnetrznych

oraz

e wielomodowe
e ijednomodowe.

Zewnetrzna $rednica wtdkna swiattowodowego wynosi najczesciej 125 um, chociaz spotyka sie
réwniez wtékna o $rednicy zewnetrznej 140 um. Srednica rdzenia zalezy od typu $wiattowodu i
znajduje sie w przedziale 4-9 um dla swiattowodéw jednomodowych oraz 50 lub 62,5 pm dla
Swiattowodow wielomodowych.

Przekrdj pojedynczego wtékna swiattowodowego:

 Plaszcz - n,
i
125 pm 62,5 um - Wielomodowe (teleinformatyczne)
ub 50 ym - Wielomodowe (telekomunikacyjne)
140 pm 4-9 ym - Jednomodowe
.
Ny>M,

Rdzen - n,




Trasa modoéw w $wiattowodach wielomodowych:

Swiattowod wielomodowy
impuls o skokowej zmianie
wejsciowy wspolczynnika zatamania swiatta

impuls
wyjsciowy

Swiattowody wielomodowe przesylaja wiele modéw (fal) o réznej dtugosci, co powoduje
rozmycie impulsu wyj$ciowego i ogranicza szybko$¢ lub odlegtos$¢ transmisji. Zrédtem $wiatta
jest tu dioda LED. Diody LED sg zrodtem $wiatta niespecjalnie skoncentrowanego. W zwigzku z
tym wymagaja dos$¢ szerokiej $ciezki transmisji. Maja one tez dosy¢ niska (jak dla $wiatta)
czestotliwos¢, wiec szerokoS$¢ ich pasma przesytania rowniez nie jest najwieksza. Kluczowa
wtlasciwoscig diod Swietlnych jest ich niezdolno$¢ do wysytania skoncentrowanej wigzki swiatta.
Wysytane S$wiatta ulega zatem rozpraszaniu. Stopien rozpraszania naktada praktyczne
ograniczenia na dtugo$¢ okablowania $wiattowodowego sterowanego za pomoca diody
Swietlne;j.

Rozpraszanie wigzki $wietlnej powoduje, ze niektéore z jej promieni odbijajg sie od szklanej
$cianki no$nika. Kat odbicia jest niewielki, w zwigzku z czym $wiatto nie ucieka do warstwy
ochronnej, lecz odbijane jest pod katem padania. Odbity promien porusza sie pod tym samym
katem w kierunku $rodka przewodnika, napotykajac po drodze promienie centralnej czeSci
wigzki $wiatta, od ktoérych znéw sie odbija. Odbijana cze$¢ promienia niesie ten sam sygnat,
ktéry niesiony jest przez jego centralng czes¢, tyle ze ( ze wzgledu na czeste odbicia ) promienie
odbijane pokona¢ musza droge dluzsza niz promienie centralnej czesci wigzki. A ze predkos¢
Swiatla jest stata i wynosi 300 000 km/s w prézni (200 000 km/s w szkle), to promienie
centralnej czeSci wigzki docieraja do celu szybciej niz promienie, ktére ulegly wielokrotnemu
odbiciu, czyli mody (stad nazwa).

Wazniejsza nawet implikacja rozpraszania wielomodowego jest fakt zderzania sie
poszczegdlnych fotonéw ze sobg. Cigglte odbijanie sie promieni niesie ze soba mozliwos¢
przekroczenia w koncu centralnej osi przewodnika i wej$cie w konflikt z innymi sygnatami
transmisji. Oznacza to, ze przesytanie wielomodowe jest podatne na ttumienie.

Wielomodowos¢ transmisji moze by¢ tez spowodowana (poglebiona) przez nieodpowiednia
terminacje (zakonczenie - czyli zatoZzenie konncéwki kablowej) kabla s$wiattowodu i/lub w
wyniku nieodpowiedniego umocowania ztgczy w gniazdach interfejséw sprzetowych.



Trasa modoéw w $wiattowodach jednomodowych:

impuls —_ s impuls
SESANC swiattowod jednomodowy . e
wejsciowy / wyjsciowy

Swiattowody jednomodowe s3 efektywniejsze i pozwalaja transmitowaé dane na odlegtosé

100km bez wzmacniacza. Jednak ze wzgledu na wysoki koszt interfejséw przytaczeniowych jest
to bardzo drogie rozwigzanie. Zrédtem $wiatta jest tu laser. Dzieki temu, ze sygnat ten prawie
wcale nie ulega rozproszeniu, nawet najbardziej zewnetrzne czesci jego wiazki nie zaczynajg
nawet dotyka¢ wewnetrznych Scianek wtékna przewodzacego, nie moéwigc o jakichkolwiek
odbiciach. Strumien danych przesytany jest wiec rownolegle do osi przewodnika na catej jego
dtugosci i dociera do miejsca przeznaczenia w jednym modzie, czyli w cato$ci w jednym punkcie
czasu. Wiékna jednomodowych kabli swiattowodowych majg zwykle od 5 do 10 mikronéw
$rednicy i otoczone sg ochronnym wypelnieniem o $rednicy 125 mikronéw. Wysokie koszty
kabli i sprzetu laserowego w potaczeniu z duza szerokoscia udostepnianego pasma sprawiajg, ze
technologia ta bardziej nadaje sie do wykorzystania przy tworzeniu wysokiej jakosci
infrastruktur informacyjnych niz do sieci lokalnych.

Najwieksze zastosowanie jak dotychczas znalazta w komercyjnych sieciach telefonicznych.

Okna transmisyjne:

Szkto Swiattowodowe charakteryzuje sie stosunkowo duza tlumienno$cig dla wiekszosci
dtugosci fal $wietlnych. Istniejg jednak bardzo waskie szczeliny, w ktérych dla Sci$le okreslonej
dtugosci fali thtumiennos¢ jest nawet kilkadziesiat razy mniejsza. Szczeliny te nosza nazwe okien
transmisyjnych.

Wyrézniamy pie¢ okien transmisyjnych:

Nr okna transmisyjne dlugosci fali

Pierwsze 850nm W roku 1972 amerykanska firma Corning Glass
uzyskuje S$wiattowodowe witdkno wielomodowe o
ttumiennosci okoto 4dB/km dla fali o dtugos$ci 850nm,
co pozwolito na uzyskanie pojemnosci transmisyjnej
ponizej 50Mb/s i skokowej charakterystyce zalamania
wigzki $wietlnej. Jest ono wykorzystywane do
transmisji opartej o kabel gradientowy. Transfer do 10
km.

Drugie 1300nm W roku 1987 udato sie po raz pierwszy zastosowac
Swiattowdd jednomodowy o prawie zerowej dyspersji
(dla fali 1300nm) i =zmniejszonym tlumieniu
jednostkowym (do okoto 0,4dB/km). Przeznaczone

do wspoétpracy z kablami jednomodowymi i
wielomodowymi  gradientowymi. W  przypadku
jednomodu transfer bez regeneracji na odlegtos¢
kilkudziesieciu kilometrow.

Trzecie 1550nm Powstal w 1989 roku, charakteryzuje sie najmniejsza




ttumiennoscia jednostkowa (od 0,16 do 0,2 dB/km), co
ma bezposredni wptyw na =zasieg (pozwala na
zwiekszenie odlegtosci miedzy regeneratorami do
okoto 200km). Podstawowa niedogodnoscig jest
wystepowanie wysokiej dyspersji (15 - 20 ps/km*nm)

Czwarte 1450nm Uzycie tego okna wigze sie z wprowadzeniem
szerokopasmowych wzmacniaczy optycznych EDFA,
komutacji i zwielokrotnienia falowego WDM.

Pigte 1350nm To okno tworzg najnowsze osiggniecia w zakresie

transmisji solitonowej, co teoretycznie prowadzi do
nieograniczonego wzrostu pojemno$ci transmisyjnej
BL.




Swiatlowody s3 z pewnoscig przysztoscig informatyki i telekomunikacji. S3 akceptowane przez
wiekszos¢ technologii sieciowych.

Zalety:

e ogromne przeptywnoSci binarne, rzedu kilku Tb/s, a w warunkach laboratoryjnych
rzedu 10 Tb/s, niemozliwe do uzyskania za pomoca przewodéw miedzianych

e Umozliwiajg stosowanie wielu protokotéw jednocze$nie co zapewnia wysokoefektywny
transfer danych,

e przeptyw danych jest zabezpieczony przed niepowotanym dostepem - nie wytwarzajg
wlasnego pola magnetycznego w zwigzku z czym niemozliwe jest podstuchanie
transmisji.

e brak przestuch6w miedzy kablami,

e odpornos$¢ na zewnetrzne zaktdcenia pola elektromagnetycznego,

e nie stwarzajg zagrozenia pozarowego,

e niska elementowa stopa btedu mniejsza niz 10-10

o Dlugos¢ Swiattowodu jest praktycznie nieograniczona (dla kabli jednomodowych) -
zalezy wylgcznie od parametréw ttumienno$ciowych kabla, w poréwnaniu do innych
kabli $wiattowody zapewniaja minimalne straty sygnatu.

e Ich zywotno$¢ wynosi minimum 25 lat.

Wady:

e wplyw wody i wilgotnosci oraz wptyw zmianami temperatur na parametry sygnatu

e zlozono$¢ instalacji - wymagane jest stosowanie kosztownych specjalistycznych
narzedzi - oraz bardzo wysoka cene nie tyle samego kabla co urzadzen dostepowych i
montazowych.

e dotgczenie nowego urzadzenia wymaga wyzszych kwalifikacji.

e wyzsze koszty wtékna niz kabla miedzianego

Stosowanie:

Ten typ medium transmisyjnego stosuje sie w duzych sieciach lokalnych i metropolitarnych,
wymagajacych dtugich odcinkéw potaczeniowych, w §rodowiskach o $rednim i duzym poziomie
zaktocen elektromagnetycznych oraz w potgczeniach wymagajacych wysokiej niezawodno$ci,
np. serwerow do sieci.

Przyktad stosowania:

Swiathovedd
wyielomod oy

Siacia robooza

2

Puzzka
prIyicTeniows

Syviathowdn
wislomodowy
Fiber
connector Syvigtowdd
jednamodouny
full duplex

Stacjs roboczs Hub r.




Standardy transmisji Swiattowodowej:

Naé;l,zr‘:ztrs” Szybkosc transmisji Typ wiokna Typowy zasieg
100Base-FX 100 Mbi/s jednomodowy do 2 km
100Base-SX 100 Mb/s wielomodowy do 460 m
100Base-LX10 100 Mbi/s jednomodowy do 10 km
100Base-LX10 100 Mbi/s wielomodowy do 500 m
1000Base-SX 1 Gbis wielomodowy do 550 m
1000Base-LX 1 Gbls jednomodowy do 10 km
1000Base-LH 1 Gbis jednomodowe do 100 km
10GBASE-SR 10 Gbls wielomodowe do 300 m
10GBASE-LX4 10 Gbls wielomodowy do 300 m

Standard wers;ji Ethernetu zawiera trzy podstawowe sktadowe $wiadczace o rodzaju
transmis;ji:

e 100,1000, 10G - szybkos$¢ transmisji

o Base - metoda sygnalizacji (stowo ,Base” informuje, Ze podczas transmisji zostaje
wykorzystana cata szeroko$¢ pasma medium transmisyjnego;

e Oznaczenia literowe - medium/zasieg

F - $wiattowdd

T - skretka nieekranowana;

X - transmisja po jednej parze w kazda strone;

S — dtugos¢ fali (850 nm) w Swiattowodzie wielomodowym;

L - dtugosc fali (1310 nm) w Swiattowodzie jednomodowym lub/i wielomodowym;

E - dtugosc¢ fali (1550 nm) w $wiattowodzie jednomodowym;

4 - transmisja w technice WDM na czterech dtugos$ciach fali w pojedynczej parze kabli
Swiattowodowych;

R - kodowanie 66B w technice 10 Gb/s;


http://ultimode.com.pl/blog/2012/03/20/standardy-transmisji-optycznej/standard/

PODSTAWOWE TYPY ZLACZ SWIATLOWODOWYCH ROZDZIELNYCH
Zlacze FC

Ztacza FC sa zaprojektowane dla aplikacji telekomunikacyjnych, gdzie wymagane jest state i
pewne potaczenie. Gwintowane zakonczenie zapewnia niezawodno$¢ potaczenn pomimo
wielokrotnego przetaczania. Zastosowana w ztaczu ferrula typu PC (z kontaktem fizycznym bez
przerwy powietrznej) minimalizuje odbicie wsteczne. Ferrule wykonywane sg z dwutlenku
cyrkonu lub stopéw nierdzewnej stali.

Rysunek 1 Ztacze FC

Wilasnosci:

e Gwintowany sposéb mocowania zwiekszajacy bezpieczenstwo potaczenia

e Zastosowanie klucza przeciwdziatajacego niepozgdanym obrotom ferruli wewnatrz
wtyku

e Dostepne w wersji wielomodowej i jednomodowej

Z1acze ST

W ziaczu ST wykorzystano bagnetowy zamek obrotowy z ferrulg o $rednicy 2,5mm opracowane
przez laboratoria AT&T.. Ztagcza dostepne sag w wersji jedno i wielomodowej, zapewniajg
solidno$¢ i trwatos¢ wykonanych potaczen. Ksztatt konektora ST umozliwia pewne mocowanie
kabla wraz z Kevlarem® zapobiegajac jego wysuwaniu sie ze ztacza.

Rysunek 2 Ztacze ST

Wiasno$ci:

e Prosty i szybki sposéb mocowania ztgcza swiattowodowego



e Zgodnos$¢ wtyku z gniazdem typu Bayonet wyposazonym w metalowa sprezyne
e Dostepne w wersji wielomodowej i jednomodowe;j

Z1acze SC

Typ SC to ztacze zatrzaskowe z ferrulg samocentrujaca wykonang z dwutlenku cyrkonu o
$rednicy 2,5mm. Dostepne w wersjach pojedynczej (simplex) i podwdéjnej (duplex). Ksztatt
ztacza umozliwia taczenie typu ,push-pull”, dzieki czemu mozliwy jest szybki i pewny montaz w
przetacznicach nasciennych i standardu 19”. Plastikowy tacznik umozliwia integracje dwdéch
ztaczy tworzac typ duplex.

Rysunek 3 Ztgcze SC
WtasnoSci:

e Niska waga wtyku SC

e Wygoda i pewnos$c¢ potaczenia ztaczy Swiattowodowych dzieki zastosowaniu
mechanizmu zatrzaskowego

e  Wymiary otworéw w panelu identyczne jak dla standardu E2000

e Adaptery $wiattowodowe montowane w panelach na dwéch srubach lub na zatrzask

e Dostepne w wersji wielomodowej i jednomodowej

Z1lacze LC

Zastosowany w nim system blokady zatrzaskowej zabezpiecza potgczenie przed przypadkowym
wyciagnieciem ztgcza. Dzieki matym rozmiarom konektor ma zastosowanie w miejscach duzego
zageszczenia pol przetagczeniowych. Dostepne w wersjach simplex i duplex, zaopatrzone w
ceramiczng ferrule o Srednicy 1,25mm.

Rysunek 4 Ztacze LC
Wtasnosci:

e Wygoda i pewnos$¢ potaczenia ztgczy Swiattowodowych dzieki zastosowaniu
mechanizmu zatrzaskowego

e Mate wymiary ztacza $wiattowodowego pozwalajgce na uzyskanie duzej gestosci
upakowania

e Koncepcja oparta na ferruli 1,25mm



e Dostepne w wersji wielomodowej i jednomodowej

Z1acze E2000

Ztacze E2000 do zaczepu wykorzystuje system blokady zatrzaskowej. Zaleta ztgcza jest
wyposazenie w zapadke ochronng zapobiegajaca rozlaczeniu a jednocze$nie umozliwiajaca
wygodny montaz i demontaz.

Rysunek 5 Ztgcze E2000

Wiasnosci:

e Latwa instalacja ztacza Swiattowodowego w panelu typu "push&pull” dajaca gwarancje
symetryczno$ci potgczenia

e Adaptery swiattowodowe montowane w panelach na dwéch srubach lub na zatrzask

e Automatyczne zamkniecie czota zlgcza Swiattowodowego chronigce wzrok oraz
zapobiegajace zabrudzeniu ferul

e Mozliwos¢ kodowania kolorem ztaczy swiattowodowych i ramek,

e Dtugie prowadnice ztgcza $wiattowodowego w adapterze

e Dostepne w wersji wielomodowej i jednomodowej



Pasmo przepustowe kabli telekomunikacyjnych:

Europejska norma ETSI

Amerykanska norma EIA/TIA

Pasmo [MHz]

Klasa A

Kategoria 1

0,1

Klasa B Kategoria 2 1
Klasa C Kategoria 3 10
Klasa D Kategoria 4 16
Klasa E Kategoria 5 100
Klasa F Kategoria 6 250
Klasa G Kategoria 7 600




