Optigki fiber

Kod prenosa podataka preko provodnog metala elektriéni signali su osetljivi na
smetnje iz spoljasSnjeg izvora kao Sto su elektromotori, udari munje i drugi kablovi.
Alternativa tome je upotreba optickih fibera.

Za prenos se koristi svetlost, a ne elektricitet. Koriste ga telefonske kompanije za
pruzanje usluga na velikim rastojanjima. Otklonjenje su moguc¢nosti za elektricni Sum, a sa
danasnjom tehnologijom izrade opti¢kih vlakana propusni opseg dozvoljava brzinu od
50000 Gb/s (50 Th/s). ograni¢enja koja trenutno postoje posledica su nemogucénosti da se
na vec¢im brzinama izvrsi konverzija elektricnog u opticki signal.

Refleksija i refrakcija

Opticki sistem prenosa ima 3 komponente: izvor svetlosti, prenosni medijum, i
detektor. UobiCajeno impuls svetlosti predstavlja bit “1”, a odsustvo svetlosti bit “0”.
Detektor generiSe elektricni impuls kada svetlost padne na njega. Na jednom kraju
medijuma prihvata se elektricni signal, pretvara u svetlost i emituje kroz medijum. Na
prijemnoj strani svetlosni impuls se ponovo pretvara u elektriéni signal.

Prenosni sistem bi rasipao svetlost i bio bi neupotrebljiv u praksi da nije primenjen
princip iz fizike. Kada svetlosni zrak prelazi iz jednog medijuma u drugi dolazi do promene
njegovog pravca (refrakcije) na samoj granici izmedu 2 medijuma (npr staklenog viakna i
vazduha). Svetlosni zrak koji pada na povrSinu pod uglom a; pojavljuje pod uglom £;.

Veli¢ina refrakcije zavisi od karakteristika ova dva medijuma. Za ulazni ugao iznad
odredene kriticne vrednosti svetlost se prelama (refraktuje) u stakleno vlakno. Tako
svetlosni zrak koji pada pod uglom iznad odredene kriti€ne vrednosti ostaje u opticCkom
vlaknu. Bilo koji svetlosni zrak koji se pojavi pod uglom veéim od kritiénog ostaje u
optickom fiberu.

Mpakus
BRALYX AT M
a) . ti) TOrmg mnepsa
R fiz fiz pednensa
Ly 7N "
t |
oy (PP Uy
| Vaeop
Cunvuriyw CRETNOCT

a) 3 primera svetlosnog zraka unutar optiékog vlakna koji padaju na granicu
vlakno/vazduh pod razlié¢itim uglovima
b) Zrak koji se prostire potpunom refleksija
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ST Connector

SC Connector
Fizicki opis

Opticko vlakno je tanak (2 do 125 pum) medijum kroz koji moze da se prostire
svetlost. Prave se od stakla ili plastike. Najmanji gubici su kod opti¢kih vlakana koja su
napravljena od silicijuma (SiO, veoma velike Cistoce — teSko je obezbediti proizvodnju).
Nizi po ceni ali i dalje prihvatljivih performansi su staklena opti¢ka vlakna. Plasti¢na opticka
vlakna su najniza po ceni i mogu se koristiti za kraca rastojanja i gde su gubici srednjeg
nivoa prihvatljivosti.

Glavne komponenete su: jezgro, obloga i zastitni omota¢. Jezgro je od stakla ili
plastike pre¢nika od 8 do 100 pm. Opticko vlakno je presvu¢eno materijalom koji ima
razli€ita optiCka svojstva od jezgra (nizi indeks prelamanja). Spoj izmedu jezgra i omotaca
za svetlosni zrak ponaSa se kao grani¢na, reflektuju¢a povrSina. OmotaC je obi¢no
napravljen od plasticnog materijala i zastita je od vlage ,mehanickih oSteéenja itd..
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lzgled optickog vlakna

Opticki fiber funkcioniSe tako Sto omogucava prenos svetlosti kroz jezgro. Na
jednom kraju fibera se postavlja svetlosni izvor, LED dioda (Light emitting diode) ili laser.
To su uredaji koji reaguju na elektri¢ni naboj za stvaranje svetlosnog imipulsa koji se nalazi
blizu infracrvenog opsega od 10 Hz. Svetlosni izvor emituje kratke, ali brze svetlosne
impulse koji ulaze u jezgro pod razli¢itim uglovima. Svetlost pogada granicu jezgro/obloga
pod odredenim uglom i reflektuje se nazad u jezgro. Efekat je odbijanje svetlosti od granice
do granice dok se prostire niz jezgro. Postoji konaCan broj uglova pod kojim se zraci
reflektuju i prostiru duz fibera. Svaki ugao definiSe putanju ili MOD. Dva nacina prostiranja
svetlosti postoje kroz opti¢ko vlakno:

e Multimodno (multi-mod)
e Jednomodno (singl-mod)
U slu€aju multimodnog prenosa zraci se kre¢u kroz vlakno razli¢itim putanjama.



Ilpunpema 3a u3601§€l—b€ Hacmaee u3 nz)eafwema Pauynapcke mpeorce u komynuxayuje

e

) BIWeyIa0H0 ONTHYKD BIEKHD

0) Jegroyraoso ONTUwO BNAKHO
Nacini prenosa kod opti¢kih vlakana

Upotreba

Sledecée karakteristike razlikuju opticke kablove od upredenih parica i koaksijalnih
kablova:

e Vedi propusni opseg - 10i 100 Ghps

e Manje dimenzije i tezina

e Manije slabljenje

e Elektromagnetska izolacija — na sisteme sa optickim vlaknima namju uticaja
spoljasnja elektromagnetska polja — to znaci da sistem nije podlozan interferenciji,
impulsnom Sumu i preslusavanju

e Vedi razmak izmedu ripitera — kao posledeica malog slabljenja ripiteri su potrebni
svakih 40 do 50 km

Opticka vlakna su nasla primenu u slede¢im komunikacionim sistemima:
e Medugradskim prenosnim sistemima
e U gradskim prenosnim sistemima
e Pretplatni¢kim petljama
e Lokalnim raCunarskim mrezama

UobiCajeno je da se medugradski prenosni sistemi u telefonskoj mrezi realizuju
optickim vlaknima. Razdaljine u medugradskim vezama su i do 1500 km i nude veliki
kapacitet (obi¢no 20000 do 60000 govornih signala). U gradskim podrucjima prenosi
sistemi su prosecne duzine od 12 km i mogu da sadrze do 100000 govornih kanala. 1000
UTP kablova duzine 1 Km, teSko je 8000 Kg, a mogu se zameniti (po kapacitetu) sa 2
opti¢ka vlakna, duzine 1 Km, tezine 100 Kg. Opti¢ka vlakna u pretplatnickim petljama
povezuju lokalne telefonske centrale sa krajnjim korisnicima (pretplatnicima). Ovakve veze
mogu da obezbede usluge ne samo prenosa govora vec¢ i podataka, sloka i video signala.
Za sada su namenjene poslovnim pretplatnicima. Vazna primena je i u lokalnim
racunarskim mrezama (100 Mbps do 10 Gbps)



