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TECHNOLOGIA SWIATLOWODOWA

Streszczenie

Swiatlowdd, jak sama nazwa wskazuje, stuzy do przesytania promieniowania $wietlnego. Stanowi on obecnie najlepsze medium
transportowe stosowane w telekomunikacji. Taki stan rzeczy spowodowany jest znikomym zjawiskiem ttumienia (okoto 0,20dB/km),
odpornosci na zewngtrzne pola elektromagnetyczne, a takze stopie bledow mniejszej niz 10-10 przy najwyzszych przepltywnosciach
binarnych oraz faktem ze $wiattowody nie wytwarzaja wlasnego pola elektromagnetycznego wiec podstuchanie transmisji staje sig¢
znacznie utrudnione. Do transmisji danych, zamiast pradu elektrycznego, wykorzystywana jest odpowiednio modulowana wigzka
$wiatla, dzigki czemu mozliwa jest transmisja danych osiagajaca nawet 6,875 Tb/s (osiagnigta w 2000 r.). [1]

1. WSTEP

Swiatlowody poczatkowo wystepowaly w postaci metalowych rurek o wypolerowanych $ciankach i shuzyty do
przesylania promieniowania podczerwonego. Obecnie $wiattowdd ma posta¢ wtokien dielektrycznych, najczesciej do tego celu
wykorzystywane sa szklane wiokna kwarcowe wykonane z dwutlenku krzemu, z ostong z tworzywa sztucznego,
charakteryzujacego si¢ mniejszym wspolczynnikiem zatamania $wiatta niz warto$¢ tego wspolczynnika dla szkla dzieki czemu
nast¢puje calkowite odbicie promienia i poprowadzenie go wzdluz osi wltokna. Zamknigcie widkien szklanych w ostonach
umozliwia ponadto ich zginanie nie powodujac przy tym tamania. Jak bylo powiedziane wcze$niej aktualnie $wiattowody
wytwarza si¢ z bardzo czystego szkla kwarcowego. Plaszcz wykonuje si¢ z czystego szkla, nie dodajac zadnych domieszek.
Natomiast szklo przeznaczone na rdzen wzbogaca si¢ odpowiednig ilosciag domieszek, ktére maja za zadanie zwigkszy¢
wspolczynnik zatamania w rdzeniu stosunku do wspoétczynnika zalamania w plaszczu. Najczesciej dodaje si¢ german lub otow. [1]

2. SWIATLOWOD BUDOWA
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Rysunek I - Budowa swiattowodu [3]

2.1. Wytwarzanie $wiattowodow

Wyciaganie nici szklanych z wielosktadnikowej masy szklanej za pomoca cieplnej plastycznej obrébki mas lub ksztaltek
szklanych. Do najbardziej rozpowszechnionych metod nalezy: Metoda dwutyglowa (podwdjnej dyszy) polegajaca na
jednoczesnym wycigganiu niskotopliwej masy szklanej rdzenia i ptaszcza z dwoch wspotosiowo umieszezonych tygli. Wymagane
jest wezesniejsze oczyszczenie sktadnikow z jondéw OH, homogenizacji masy szklanej i uformowania pretow szklanych ($rednica
3 — 10 mm, dtugos¢ 1 — 2 m) zasilajacych tygiel rdzeniowy i ptaszczowy;

Metoda pret-rura polegajaca na przygotowaniu ksztaltki szklanej w postaci preta i wspodtosiowo umieszezonej rurki,
podgrzaniu ksztattki do temperatury migknienia szkta i wycigganiu cienkich nici.

Wyciaganie nici z ksztattek kwarcowych majacych na powierzchni inne rodzaje szkla naniesione metoda reakcji
chemicznych. Najbardziej znane s3 metody CVD (Chemical Vapour Deposition) i MCVD (Modified CVD), polegajace na
osadzeniu z fazy gazowej na wewnetrznej powierzchni kwarcowej zwigzkéw dwutlenku krzemu domieszkowanego innymi
tlenkami bez udziatu wodoru (mozliwos¢ osadzenia wielu warstw — nawet kilkuset, o réznych wspotczynnikach zatamania).
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Przeciaganie preta kwarcowego do $rednicy rdzenia z jednoczesnym powlekaniem jego powierzchni organicznymi zwigzkami
polimeryzujacymi.[1]
2.2. Klasyfikacja wiokien Swiatlowodowych

Wildkna §wiattowodowe moga by¢ klasyfikowane ze wzgledu na strukture modowa, rozktad wspoétczynnika zatamania,
geometrie, wykonanie powtoki ochronnej i rodzaj stosowanego materiatu.

2.2.1 Struktura modowa

W s$wiattowodach jednomodowych SMF prowadzona jest tylko jedna monochromatyczna wiazka $wietlna o statej szybkosci
propagacji impulsu, dzigki czemu sygnat wytworzony przez laser prawie praktycznie nie ulega rozproszeniu (brak dyspersji
mi¢dzymodowej). Strumien danych przesytany jest rownolegle do osi, tak ze nie wyst¢puja odbicia i dociera do konca widkna w
tzw. modzie podstawowym. Dzigki temu rdzen wiokna §wiattowodu jednomodowego ma $rednice zaledwie 5-10 mikronow
(Plaszcz w $wiattowodach tego typu ma zawsze $rednice 125 mikrondw). Zastosowanie takiej techniki owocuje tym ze sygnat
moze by¢ transmitowany na znacznie dalsze odlegtosci bez potrzeby wzmacniania sygnatu (moze osiaggna¢ do 100 km). Jednakze
ze wzgledu na znaczne koszty nie s3 one zbyt popularne.

Swiattowdd wielodomowy MMF przenosi wiele modéw (promieni) $wiatta, kazdy o innej dtugosci fali $wietlnej i szybkosci
propagaciji, padajacych pod réznymi katami do ptaszcza $wiattowodu. Srednica rdzenia wynosi 62,5 mikrona lub 50 mikronow. W
odroznieniu od $wiattowodu jednomodowego umozliwia transmisj¢ na mniejsza odleglos¢ bez wzmacniacza sygnatu. Ponadto
swiattowody wiclodomowe dzielg si¢ ze wzgledu na rozktad wspotczynnika zatamania, tak jak pokazuje kolejny podpunkt:

2.2.2 Rozklad wspélczynnika zalamania

Charakterystyczng cecha $wiattowodu gradientowego jest jego budowa warstwowa. Kazda warstwa jest zbudowana troche
inaczej z powodu wykorzystania innych domieszek. Liczba warstw wynosi kilka tysiecy, powoduje to ze wspotczynnik zatamania
Swiatla zmienia si¢ w sposéb plynny. Warto§¢ maksymalng przyjmuje na osi rdzenia za§ minimalng na granicy z plaszczem.
Swiatlowody gradientowe zapewniaja — dla réznych modéw (poruszajacych si¢ po tukach)- te sama predkos¢ rozchodzenia
wzdtuz kabla. Dzieje si¢ tak, gdyz fale rozchodzace si¢ w wigkszej odleglosci od srodka poruszaja si¢ w warstwach o mniejszym
wspoélczynniku zalamania, dzigki czemu zmniejsza si¢ rozmycie sygnatu, a co za tym idzie mozliwe jest zwigkszenie szeroko$ci
pasma o rzad wielko$ci w poréwnaniu ze §wiattowodem skokowym.

Swiattowdd skokowy powstaje poprzez wtloczenie do jego wnetrza wielu szklanych wigzek (modéw), utozonych pod
r6znymi katami. Mody odbijaja si¢ skokowo na styku zetknigcia ptaszcza z rdzeniem. Transmisja w tym §wiattowodzie odbywa
si¢ w ten sposob, ze wigzka §wiatla pada pod réznymi niewielkimi katami w stosunku do jego osi. Predkos¢ rozchodzenia sig
Swiatta w szkle jest stata wigc im wigkszy jest kat padania wiazki w stosunku do osi, tym tlumienie jej jest tez wigksze, inaczej
moéwigc im wigksze jest odchylenie tym dluzej promien bedzie przechodzit przez $wiattowdd. Powstaje wowczas zjawisko
rozmycia fali §wietlnej (poszerzenia impulsu ktéry dociera do konca §wiattowodu) nazywane dyspersja modalng, ktora jest
zrédlem strat w transmisji.

2.2.3 Geometria

Swiattowod warstwowy sklada sie z trzech materiatéw o roznych wspétczynnikach zatamania. Swiatlo jest uwiezione w
srodkowej warstwie na skutek calkowitego wewnetrznego odbicia fali $wietlnej od powierzchni granicznych. Swiattowodd
planarny ogranicza $wiatto tylko w jednym kierunku, w ptaszczyznie warstwy fala moze rozchodzi¢ si¢ bez ograniczen.

Swiattowdd paskowy powstaje, kiedy propagacja wigzki w warstwie zostaje ograniczona w dwoch kierunkach. Swiattowody
paskowe sa wykorzystywane w ukladach fotoniki zintegrowanej i w laserach potprzewodnikowych. W uktadach fotoniki
zintegrowanej shuza do prowadzenia $wiatla, tworzac bardziej rozbudowane struktury jak np. interferometr Macha-Zehndera lub
ztozone przyrzady jak multipleksery dtugosci fali dla systeméw WDM.

Swiattowod wioknisty jest najczeéciej spotykanym rodzajem $wiattowodéw. Czesto okreslane po prostu mianem
Swiattowodu”. Jako ze to glownie ten rodzaj jest wykorzystywany w sieciach komputerowych wszystkie pozostate czgséci tego
artykutu odnoszg si¢ do tego wtasnie rodzaju.

2.2.4 Wykonanie powloki ochronnej

Luzna tuba — jest to luzne, wykonane w postaci elastycznej rurki pokrycie wtérne $wiattowodu. Rurka wypetniona jest zelem
higroskopijnym. Umieszczone w niej witokno ma duzy stopien swobody, typowa $rednica takiego widkna wynosi 250 mikronow.

Scista tuba — pokrycie wtorne $wiattowodu przylegajace $cisle do pokrycia pierwotnego, najczesciej o Srednicy 900
mikronéw.

2.2.5 Rodzaj stosowanego materialu
Swiattowody mogg by¢ wykonywane ze szkta, plastiku oraz potprzewodnika
2.3. Multipleksowanie danych w Swiatlowodzie

Czgstg praktyka przy wykorzystywaniu §wiattowodow jest tzw. multipleksowanie. Umozliwia ono przesytanie kilku
sygnatow za pomoca jednego widkna. Dzigki takiemu rozwigzaniu nie ma potrzeby stosowania kilku oddzielnych dla kazdego
sygnatu wiokien swiattowodowych. Wyrdznia si¢ trzy sposoby multipleksowania sygnatu:

Multipleksowanie z podzialem czasu. Polega ono na dzieleniu przesylanych sygnatéw na cze$ci, do ktorych podzniej
przypisywane sa okreS$lone czasy transmisji. Przesylanie przebiega w ten sposdb ze najpierw przesylane sa pierwsze cze$ci
wszystkich kolejnych sygnatéw (pierwsza cze$¢ pierwszego sygnatu. Pierwsza czes$¢ drugiego sygnatu itd.). Gdy zostana
przestane, rozpoczyna si¢ przesytanie drugich czgséci na analogicznej zasadzie. Tego typu multipleksowanie najlepiej spisuje si¢ w
przypadku przesylania sygnatow cyfrowych. Najczgsciej tacza one do 16 linii wejsciowych.
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Multipleksowanie z podzialem czestotliwosci (FDM). Jego zastosowanie zwigksza przepustowos¢ sytemu transmisyjnego. W
uktadzie tym kanaly sa utozone wzglgdem siebie sgsiadujgco. Przesylane sygnaly sg przetwarzane na zmiany cze¢stotliwosci
nastgpujace wokol pewnej srodkowej czestotliwosci nosnej, nalezy jednak pamigtaé, ze kazdy sygnatl rozni si¢ czestotliwoscia
srodkowa. Ten rodzaj multipleksowania wykorzystuje si¢ do przesytania sygnatéw analogowych.

Multipleksowanie z podziatem diugosci fali (WDM). Przesytany przy wykorzystaniu tego rodzaju multipleksowania sygnat
pochodzi z oddzielnych zrédet. Kazdy sygnat posiada okre$long unikatowa dlugos¢ fali. Systemy wykorzystujace ta technologi¢
moga pracowaé jedynie gdy réznice w dlugosciach fali sg mniejsze nizS nm. Do rozdzielania sygnaléw po stronie odbiorcy
wykorzystuje si¢ np. siatk¢ dyfrakcyjna, pryzmat lub wielowarstwowe filtry interferencyjne. Multipleksowanie z podziatem
dtugosci fali moze by¢ stosowane wylgcznie w systemach optycznych.[3]

3. WADY I ZALETY SWIATLOWODOW

3.1. Zalety Swiatlowodow

Swiatlowody nie powoduja interferencji elektrycznej w innych kablach ani tez nie sa na nig podatne. Impulsy $wietlne
moga dociera¢ na znacznie wigksze odleglosci niz to jest w przypadku sygnatu w kablu miedzianym. Mogg przenosi¢ wigcej
informacji niz kable miedziane. Maja wicksza predkos¢ i niezawodno$é transmisji. Swiattowody charakteryzuja sie rowniez duza
trwaloscia, rzgdu 25 lat, a takze niskim stopniem awaryjnosci. [1]

3.2. Wady $wiatlowodéw

Pierwsza z nich jest tlumienie sygnalu. Wywolywane jest ono przez straty falowe wynikajace z niedoskonatosci
falowodu. Moze mie¢ ono rézne zrodla:
Straty materialowe — wigkszo$¢ Swiattowodow wykonana jest ze szkla kwarcowego SiO,. Swiatto ulega rozproszeniu z powodu

fluktuacji gestos$ci materiatu rdzenia, a ta spowodowana jest niedoskonatoscig struktury szkta.

Straty falowodowe — wywotywane sg faktem ze $wiattowdd nie jest jednorodny. Jest to powodowane odchyleniami od $redniej
wartos$ci Srednicy rdzenia, zgigciami widkna, nierdwnomiernoscig rozktadu wspotczynnika zatamania w rdzeniu i w plaszczu, oraz
wszelkimi innymi odstgpstwami od geometrii idealnego $wiattowodu cylindrycznego. Szczegdlny wpltyw na thumienie sygnatu
maja mikrozgiecia i makrozgiecia.

Mikrozgigcia sg to roznice ksztaltu rdzenia i ptaszcza roztozone wzdhuz witokna losowo Iub okresowo. Powstaja one w
czasie wytwarzania widkien. Wywohija w $wiattowodzie wielomodowym mieszanie si¢ modow i ich konwersj¢ w mody
wyciekajace do ptaszcza. W §wiattowodzie jednomodowym mikrozgiecia powoduja natomiast rozmycie modu.

Makrozgiecia, czyli fizyczne zakrzywienia widkna swiattowodowego. Ttumienie przez nie wywotywane jest pomijalnie
mate dla promieni zakrzywien wigkszych od kilku centymetrow. Mniejsze powoduja zmiang wspdtczynnika zatamania w obszarze
zgiecia, co takze prowadzi do tworzenia si¢ modow wyciekajacych i uwidacznia si¢ efektem $wiecenia widkna na powierzchni.

Straty mocy sygnalu moga by¢ takze wywolywane przez przesunigcia, rozsunigcia oraz wzajemny obrot swiattowodow.
Kolejnym problemem jest absorpcja, czyli pochtanianie energii przez czastki §wiattowodu. Normalnie absorpcja jest niewielka,
jednak wzrasta przy niewielkim nawet zanieczyszczeni metalami Fe, Cu, Cr, a zwlaszcza jonami OH. Proces ten jest
nieodwracalny.

Dyspersja, czyli zjawisko poszerzenia (rozmycia) impulsu jest nastgpnym problemem. Polega na tym ze impuls Swietlny
na wyjsciu jest szerszy niz na wejsciu. Impuls ten poszerza si¢ wraz ze wzrostem diugosci $wiattowodu. Jest to spowodowane
tym, ze $wiatlo danej dtugosci fali ma odpowiednig szeroko$¢ widma. Im jest ono szersze tym wigcej promieni porusza si¢ w
rdzeniu, przebywajac przy tym rézna droge, przez co czas przeptywu promienia przez wtokno nie jest jednakowy. Dyspersja
ogranicza dlugos¢ $wiattowodu przez ktéry moze by¢ transmitowany sygnat. Wyrdznia si¢ dyspersje miedzymodowsa
($wiatlowody wielomodowe) oraz dyspersje chromatyczng (Swiattowody jednomodowe). Poza tym przy instalowaniu
swiattowodow konieczny jest specjalny sprzet do ich faczenia, ktory wygtadza konce wtokien w celu umozliwienia przechodzenia
przez nie $wiatla. [1]

4. POLACZENIE SWIATLOWODOW

Laczenie $wiattowoddw ze szkta kwarcowego odbywa si¢ poprzez zastosowanie ktorego$ z dwoch podstawowych typow
potaczen:
® rozlacznego, tworzonego przy pomocy ztaczek,
® trwalego, przy wykorzystaniu spawarki fuzyjne;j.

Wybor techniki uzalezniony jest od tego w jakim celu polgczenie takie bedzie wykonywane. Polgczenia rozlaczne sg
zdecydowanie mniej doktadne, a co za tym idzie powodujg wicksze straty w transmisji. Dlatego tez wykorzystuje si¢ je do
przedtuzania kabli swiattowodowych na krétkich odcinkach, najczesciej gdy zamierzamy podiaczy¢ $wiattowdd do urzadzenia
koncowego, gdyz potaczenia takie nie wymagaja wysokiej doktadnos$ci potaczenia. Uzyskanie jak najmniejszych strat wymaga
precyzyjnej obrobki mechanicznej elementow ztaczki, prawidlowego osiowania widkna i czystosci taczonych powierzchni. Straty
typowych zltaczek swiattowodowych wynosza od 0,25 do 1,5 dB. Istnieje wiele rodzajow ztaczek, cho¢ powszechnie stosuje si¢
tylko kilka z nich. Najpopularniejszymi z nich sg ztaczki SC, ST i FC. [2]

4.1 Polaczenie rozlaczne

Ziacze SC umozliwia szybkie i tatwe polaczenie jednej pary (w wersji simplex) lub dwoch par (w wersji duplex) widkien
swiattowodowych.
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Rysunek 2 - Zlgcze SC [9]

Jesli chodzi o budowg zlacza to sa to ztacza zywiczne, gdzie widkno umieszcza si¢ w cyrkonowej ferruli. Calo$¢ miesci si¢ w
plastikowej obudowie. Posiada ono prosty mechanizm zatrzaskowy, ktory zapewnia precyzyjne potaczenie swiattowoddéw. Zlacza
SC moga by¢ zestawione z dowolnym ztgczem o tej samej modalnos$ci. W praktyce oznacza to mozliwo§¢ wykonania dowolnej
kombinacji patchcordu, jak np. SC/PC-LC/APC lub SC/APC-FC/PC. Glowne wilasciwosci tego ztacza to: niska thumiennosc¢
wtragceniowa, wysoka tltumienno$¢ odbicia, idealna powtarzalnos¢ oraz wymienialnos¢. Do ich wad nalezy zaliczy¢ duze rozmiary
ztacza. Ztacza SC sg stosowane gtownie w sieciach telekomunikacyjnych, sieciach telewizji kablowej CATV i sieciach systemoéw
monitorujagcych CCTV.

W zlaczu ST wykorzystano bagnetowy zamek obrotowy z ferrulg o $rednicy 2,5mm.

Ztacza dostepne sg w wersji single-mode lub multi-mode, simplex oraz duplex, w wersji prostej (PC) lub katowej (APC).
Ztacza te posiadaja ferrulg¢ wykonana z ceramiki cyrkonowej, zaczep bagnetowy dziatajacy na zasadzie ,,wsun i obro¢”. Ztacza ST
moga by¢ zestawione z dowolnym zlaczem o tej samej modalno$ci. W praktyce oznacza to mozliwo$¢ wykonania dowolne;j
kombinacji patchcordu, jak np. ST/PC-SC/APC lub ST/PCFC/PC (zestawienie cenowe ponizej). Glowne wlasciwosci ztacza ST:
niska thumienno$¢ wtraceniowa, wysoka tlumienno$¢ odbicia, dopasowywalna powtarzalnos¢, wysokiej jakosci ferulla. Wada
ztacz ST jest mata odporno$¢ na wsteczne pociagnigeia. Przy kablach z duza iloSciag widokien ich waga moze powodowaé
ciagnigcie kabla do tytu, a przez to doprowadzi¢ do utraty potaczenia optycznego.

Rysunek 3 - Zlgcze ST [8]

Zx3cza FC s3 specjalnie zaprojektowane dla aplikacji telekomunikacyjnych wymagajacych statego i pewnego potaczenia.
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Rysunek 4 - Zlgcze FC [2]

Skregcane zakonczenie zapewnia niezawodnos¢ polaczen pomimo wielokrotnego przetaczania. Zastosowana w ztgczu ferrula
typu PC minimalizuje odbicie wsteczne. Wykonywana jest ona z dwutlenku cyrkonu lub stopéw nierdzewnej stali. Ztacza FC
mogg by¢ zestawione z dowolnym zlagczem o tej samej modalno$ci. W praktyce oznacza to mozliwo§¢ wykonania dowolnej
kombinacji patchcordu, jak np. FC/PC-SC/APC lub FC/APC-LC/PC. Jego wlasciwosci: to: niska thumienno$¢ wtraceniowa i
niskie odbicie zwrotne Poza wyzej wymienionymi istniejg takze inne typy ztaczek. Moga to by¢ na przyktad ztacza LC, FDDI,
MTP, MTRIJ, BICONIC, MU, SMA, czy HOTMELT.[2]

4.2 Polaczenia trwale

Przechodzac teraz do drugiego typu polaczenia, czyli do potaczenia trwatego, trzeba powiedzie¢, ze jest ono wykorzystywane
w sytuacjach w ktorych istotne sg jak najmniejsze straty w potaczeniach. Tak wigc wykorzystuje si¢ je we wszelkiego rodzaju
ustugach telekomunikacyjnych, obejmujacych wigksze odleglosci. Najskuteczniejsza jest metoda spawania $wiattowodow,
poniewaz zapewnia ona najlepsza jako$¢ potaczenia. Uzyskiwane przez nig wyniki ttumiennosci wynosza od 0,01 do 0,1 dB.
Metoda ta wymaga duzej doktadnosci operatora spawarki. Proces spawania §wiattowodu sktada si¢ z kilku waznych czynnosci. Po
pierwsze nalezy pamigta¢ o zabezpieczeniu spawu, ktdry zostanie wykonany. W tym celu na wldkno naktada si¢ rurke
termokurczliwa, ktdra nastepnie zostanie zgrzana i zabezpieczy wykonany spaw. Nastepna czynnoscia jest przygotowanie wtokna.
Jest to jedna z najistotniejszych czynno$ci w procesie spawania gdyz odpowiednio przygotowane wiokno pozwoli
zminimalizowa¢ straty na spawie. Na przygotowanie $wiatlowodu skladaja si¢ trzy czynnosci. Sa to: stripping, czyli zdjecie
izolacji, cleaning, czyli czyszczenie widkna i cleaving, czyli przycigcie witokna Nastgpna czynnoscig jest juz spawanie przy
pomocy specjalnej spawarki §wiattowodowej. Po wykonaniu spawu nalezy pamigtaé¢ o zgrzaniu rurki termokurczliwej. Proces ten
trwa okoto 30s. [2]

Rysunek 5 - Spawarka swiatlowodow

5. PRZYRZADY DO KONTROLI SIECI SWIATLOWODOWYCH

Podstawowym urzadzeniem pomiarowym stosowanym przy budowie i eksploatacji sieci §wiattowodowych jest reflektometr
optyczny OTDR (ang. Optical Time Domain Reflectometer).Reflektometr stosowany w telekomunikacji pozwala wykry¢
zwigkszanie si¢ tlumienia w miejscach polaczen statych i roztacznych, umozliwia lokalizacj¢ niejednorodnosci wiokien
Swiatlowodowych, takich jak zanieczyszczenia, mikrozgigcia i makrozgigcia. Umozliwia okre$lenie dlugosci i wykrywanie
uszkodzen linii $wiattowodowych. Odpowiednio wysoka dynamika tlumiennosci reflektometru (25-30 dB), uzyskiwana przy
niskim poziomie szuméw wlasnych, pozwala na testowanie jednorodnych toréw §wiattowodowych o dlugosci powyzej 150 km.
Za pomocg reflektometru mozna zmierzyc:
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Thumienno$¢ widkna (Spadek mocy sygnatu wraz z przebyta odlegloscia)
Thumiennos$¢ wtracong, ktora zwigzana jest z takimi nieciggto$ciami jak:
Spawy, spoiny, potaczenia mechaniczne, odbicie wsteczne, reflektancja
Makrozgiecia i mikrozgigcia

Btedy montazowe i niejednorodnosci wtdkna (liniowo$¢ odbiornika, zakres dynamiczny,
Dhugosci strefy martwej ttumienia)

Odlegtos¢ od miejsca uszkodzenia

Dhtugos¢ swiattowodu (z doktadnoscia do +/- 2,5% catkowitej dtugosci)

T —

§ PTG 8% LA

Rysunek 6: Reflektometr optyczny OTDR [7]

Pomiar strat w kablu $wiattowodowym wykonuje si¢ przy uzyciu miernika mocy i zrodta §wiatta na réznych dhugosciach fali.
Mierzone warto$ci ttumienia wykorzystuje si¢ do okreslenia zgodno$ci parametrow kabla ze specyfikacja wyposazenia lub z
zatozeniami projektowymi. Testy powinny by¢ wykonywane przy uzyciu zrodla swiatta o dtugosci fali na ktorej docelowo bedzie
pracowal mierzony $wiattowdd. Niezbednym urzadzeniem w codziennej eksploatacji sieci $wiattowodowej jest wizualny
(wzrokowy) lokalizator uszkodzen, nazywany réwniez latarka $wiattowodowa. Dziatanie tego urzadzenie polega na emitowaniu
$wiatla widzialnego w celu identyfikacji kabli oraz lokalizacji uszkodzen. Réwnie przydatnym urzadzeniem stosowanym w
sieciowych instalacjach optoelektronicznych jest mikroskop $wiattowodowy do inspekcji ztagczy. Mikroskop pozwala szybko
okresli¢, czy zlacza $wiattowodowe badanych urzadzen sa czyste i w dobrym stanie bez konieczno$ci rozmontowywania
urzadzenia.

6. ZAKOCZENIE

Kable $wiattowodowe zamiast wewnetrznych przewodow miedzianych maja wiokna szklane. Takimi lekkimi kablami
przesyta si¢ dzwigk stereo do foteli pasazerskich w samolotach, redukujac o setki kilograméw cigzar instalacji. Kabel
swiattowodowy wykonany jest z cienszych od wlosa wtokien szklanych otoczonych materialem wzmacniajagcym, na przyktad
kevlarem. Przez widkna wysytane sa impulsy §wietlne emitowane przez male lasery lub diody $wietlne reprezentujace zera i
jedynki, ktore sktadajg si¢ na transmitowane dane.[5]
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FIBER TECHNOLOGY

Summary

Fiber, as its name implies, is used to transmit light radiation. It is currently the best transport medium used in telecommunications.
This situation is caused by a negligible phenomenon of suppression (about 0.20 dB/km), resistance to external electromagnetic fields, and
the error rate less than 10-10 at the highest bit rates and the fact that the fibers do not produce their own electromagnetic field so the
transmission interception is unlikely. To transfer data, instead of electric current is used appropriately modulated light beam, so that data
can be transmitted up to 6.875 Tb/s (achieved in 2000).
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