Swiattowéd — przezroczysta zamknieta struktura z wtékna szklanego wykorzystywana do propagaciji
$wiatta jako no$nika informacji. Swiatfowody sg takze uzywane w celach medycznych, np. w technice
endoskopowej i w zastosowaniach dekoracyjnych. Swiatfowody sg wykorzystywane w
telekomunikaciji, telewizji kablowej, technice laserowej. Swiattowody znajduja zastosowanie jako
elementy urzadzen optoelektronicznych i jako sktadniki optycznych uktadéw zintegrowanych.
Medium transmisyjnym jest wtdkno swiattowodowe o srednicy nieco wiekszej od srednicy ludzkiego
wtosa. Wykorzystywane zalety swiattowodu to zasieg i pasmo transmisji wieksze niz dla innych
mediéw transmisji.

Struktura modowa

Swiattowody telekomunikacyjne dzielg sie na jedno- i wielomodowe. Pod wzgledem budowy réznia
sie one przede wszystkim gruboscig szklanego rdzenia (grubos¢ pozostatych warstw jest taka sama),
co wptywa na sposéb przesytania informacji.

Swiattowdd jednomodowy
Przeptyw strumienia swietlnego w Swiattowodzie jednomodowym

Swiattowody jednomodowe (ang. Single Mode Fiber, SMF) charakteryzuja sie $rednica rdzenia od 8
do 10 mikrometréw, a takze skokowg zmiang wspoétczynnika zatamania swiatta. W swiattowodach
jednomodowych sygnat — wytworzony przez laser pétprzewodnikowy — ulega tylko niewielkim
znieksztatceniom (brak dyspersji miedzymodowej). Fala Swietlna rozchodzi sie prawie rownolegle do
osi Swiattowodu i dociera do konca wtékna w jednym modzie — tzw. modzie podstawowym. Ten
rodzaj swiattowoddw nadaje sie do dalekosieznej telekomunikacji Swiattowodowej, gdyz sygnat
moze by¢ transmitowany bez regeneracji na odlegtosé do 100 km, za$ ich zywotnos¢ wynosi 25 lat.
Umozliwiajg one stosowanie wielu protokotéw jednoczesnie, co zapewnia bardzo efektywny transfer
danych.

Swiattowdd wielomodowy
Zakonczenie zfacza Swiattowodu wielomodowego

Swiattowody wielomodowe (ang. Multi Mode Fiber, MMF) charakteryzuja sie zwykle $rednicg
rdzenia 50 lub 62,5 mikrometra. W swiattowodzie wielomodowym fala o takiej samej dtugosci fali
moze rozchodzi¢ sie wieloma drogami zwanych modami. Predkos$¢ ruchu modéw wzdtuz falowodu
moze by¢ rézna, powodujgc znieksztatcenie (rozmycie) impulsu, a co za tym idzie, ograniczenie
predkosci transmisji lub odlegtosci transmis;ji.



Materiat
Ze wzgledu na materiaty Swiattowody mozemy dzieli¢ na nastepujgce grupy: szklane, plastikowe i
potprzewodnikowe.

Swiattowdd plastikowy

Swiatfowody plastikowe wykorzystywane sg jedynie do lokalnego przesytania danych miedzy
urzadzeniami na mate odlegtosci i z matymi predkosciami (w poréwnaniu ze swiattowodami
szklanymi). W przezroczystym wtdknie materiat rdzenia stanowi tworzywo organiczne. Swiattowody
plastikowe charakteryzujg sie trzema podstawowymi wymiarami: Srednica rdzenia, srednicg ptaszcza
oraz $rednicg pokrycia zewnetrznego. Do grupy $wiattowodow plastikowych zalicza sie HCS/PCS
(Hard Clad Silica, Plastic Clad Silica), w ktorych ptaszcz jest plastikowy, ale rdzen szklany. Typowe
zastosowania swiattowoddw plastikowych to automatyka przemystowa, motoryzacja, sprzet
domowy (np. Toslink) i rozwigzania typu Fiber To The Desktop.

Ttumienie

Jedna z podstawowych cech swiattowodu jest ttumienie sygnatu optycznego. Spowodowane jest
przez straty mocy optycznej wynikajgce z niedoskonatosci falowodu. W rzeczywistym swiattowodzie
wystepuje absorpcja (pochtanianie energii przez materiat Swiattowodu), rozpraszanie energii
spowodowane przez fluktuacje gestosci i wspotczynnika zatamania szkta (tzw. rozpraszanie
Rayleigha). W czasie instalacji i uzytkowania swiattowoddw mogg pojawic sie dodatkowe sktadniki
ttumienia takie jak zgiecia lub mikropekniecia.

Dyspersja

Impuls biegnacy w falowodzie ulega wydtuzeniu (rozmyciu), co ogranicza maksymalng czestotliwos¢
sygnatu przesytanego przez falowéd. Zjawisko to jest wynikiem dyspersji, fale swietlne biegngce w
falowodzie nie majg doktadnie jednakowej dtugosci fali, ale réznig sie nieznacznie. W wyniku réznic
w predkosci poruszania sie fal o réznych dtugosciach fale wystane jednoczesnie nie docierajg do
odbiornika w tym samym czasie. W rezultacie na wyjsciu pojawia sie szerszy impuls, ktérego dtugosc
rosnie wraz ze wzrostem dtugosci swiattowodu. Przeptywnos¢ transmisyjna wtdkna jest wiec
okreslona przez to, jak blisko siebie mozna transmitowac kolejne impulsy bez ich wzajemnego
naktadania sie na siebie (przy zbyt bliskich impulsach zlejg sie one w Swiattowodzie w jedng ciagta
fale). Dyspersja ogranicza dtugos$¢ swiattowodu, przez ktéry moze by¢ transmitowany sygnat.
Rozréznia sie dwa typy dyspersji — dyspersje miedzymodowg wystepujaca w swiattowodach
wielomodowych oraz dyspersje chromatyczng wystepujacg we widknach jednomodowych.
Wykorzystanie w systemach swiattowodowych dtugosci fali ok. 1300 nm przynosi korzysci, jesli
chodzi o dyspersje, gdyz dyspersja materiatowa w tym obszarze dtugosci fali jest praktycznie rdwna
zeru.



Wtyczki ztgcza Swiattowodowego standardu ST

Spawanie mechaniczne (za pomocg szybkoztgczek) polega na dosunieciu w kapilarze szybkoztgczki
odpowiednio wczesniej przygotowanych wtdkien tak, aby w przestrzeni kapilary szybkoztgczki
zanikneta przerwa pomiedzy wtdknami (metoda ta nadaje sie do krdtkich potgczen
Swiattowodowych). Spawanie swiattowoddw tukiem elektrycznym to metoda trwatego taczenia
Swiattowoddw. Do spawania swiattowoddw stuzg spawarki swiattowodowe, ktére spajajg ze sobg
widkna za pomoca fuku elektrycznego. Jakosé spawodw okreslajg: ttumiennos¢ wiasna i wytrzymatosé
mechaniczna na rozcigganie. Adaptery swiattowodowe to elementy toru $wiattowodowego taczace
ze sobg dwa ztgcza swiattowodowe. Adaptery dzieli sie na wielomodowe i jednomodowe, ktére z
kolei dzielg sie na simplexowe, duplexowe iinne. Adaptery mogg taczy¢ ze sobg te same typy ztacz
(np.SCzSClub FC z FC) i sg to adaptery standardowe oraz réznego typu (np. SCz FClub SCz ST) i s3
to adaptery hybrydowe.

Do zakanczania $wiattowoddw uzywa sie tzw. pigtaili. Pigtail jest to krétki odcinek jednowtdéknowego
Swiattowodu zakornczonego z jednej strony wtykiem (pdtztgczka). Wtyczki moga byé zakanczane w
kilku standardach, przyktadowo FC, SC, ST, E2000, F3000, LC, LX.5, MU. Koricéwki réznig sie
standardem polerowania, a takze ttumiennoscig wtraceniowg i odbiciowg, zwigzang odpowiednio z
mozliwoscig niecentrycznego potgczenia wiédkien (czes¢ swiatta przechodzi wéwczas do ptaszcza
dotgczonego swiattowodu zamiast do jego rdzenia) oraz odbiciem od ptaszczyzn ztgcza w sytuaciji,
gdy nie sg one scisle dopasowane.

Ztacza swiattowodowe roztgczne — ztgczki do wielokrotnego taczenia Swiattowoddw. Typowa ztgczka
taczy jedno lub dwa widkna swiattowodowe. Podstawowg cechg ztgczki jest mozliwosé
wielokrotnego taczenia i roztgczania Swiattowoddow za pomoca gniazd i wtykow (w odrdznieniu od
potaczen spawanych).

Ztacza swiattowodowe mozna podzieli¢ ogdlnie na:

e  Ztacza state — powstate przez spawanie lub klejenie korncédwek swiattowodu. Potgczone w
takich ztgczach swiattowody nie mozna rozdzieli¢ bez zniszczenia struktury ztgcza.

e Ziacza roztaczalne — powstate przez zblizenie koncéwek swiattowodu i odpowiednie ich
pozycjonowanie za pomocg uktadu mechanicznego (obudowy)

Najpopularniejsze ztgcza to (w kolejnosci historycznej):

e ST (z kotnierzem bagnetowym),

e FC (z korpusem gwintowanym, ang. Ferrule Connector),

e SC (o przekroju prostokatnym, ang. Standard Connector),
e LC (Little Connector).

Ztacze SC stosowane jest w wielu urzadzeniach aktywnych, takich jak media czy wideo konwertery,
gwarantujac szybka i tatwa realizacje przytaczenia. Ztgcza FC posiadajg gwintowany korpus zapewni
niewielki w poréwnaniu z innymi rozmiar. Gtéwng zaletg ztgczy LC sg mate wymiary ztgczy dzieki
czemu mogg by¢ wykorzystywane w miejscach o duzym zageszczeniu pét przetgczeniowych.
Dodatkowo posiadajg system blokady zatrzaskowej zabezpieczajacy przed przypadkowym
wyciggnieciem zfgcza.



Kazdy typ ztacza wystepuje w dwdch rodzajach: UPC (ang. Ultra Physical Contact) oraz APC (ang.
Angled Physical Contact). Réznica tych rodzajéw ztacz polega na spolerowaniu czota ferruli ztgcza. W
przypadku UPC jest ono ptaskie, w APC czoto ztgcza polerowane jest pod katem 8 stopni. Dzieki
temu, zachodzgce przy przejsciu swiatta przez granice o$rodkéw zjawisko reflektancji (odbite od
granicy osrodka swiatto wraca do nadajnika ttumigc uzyteczny sygnat), ma mniejszy wptyw na
catkowite ttumienie ztacza. Ztgcza APC i UPC mogg by¢ stosowane zamiennie, o ile specyfikacja
techniczna urzadzenia nie stanowi inaczej.

Media konwertery z reguty posiadajg ztgcza SC, a moduty SFP, ze wzgledu na swoje rozmiary,
zfacza LC.

Typy stosowanych ztgczy ze wzgledu na rodzaj swiatfowodow

Ztacza stosowane dla wtdkien jednomodowych 9/125 ; SM ; TIA 0S1; 0S2; (kolor kabla z6tty):

e ST/UPC (okragte duze kolor niebieski)

e SC/UPC (prostokatne duze kolor niebieski)

e SC/APC (prostokatne duze kolor zielony)

e FC/UPC (okragte nakrecane kolor niebieski)

e FC/APC (okragte nakrecane kolor zielony)

e LC/UPC (prostokatne mate kolor niebieski)

e LC/APC (prostokatne mate kolor zielony)

e E2000/UPC (prostokatne mate z klipsem kolor niebieski)
e E2000/APC (prostokgtne mate z klipsem kolor zielony)
e MU/UPC (prostokatne dtugie kolor niebieski)

e MU/APC (prostokatne dtugie kolor zielony)

e DIN/UPC (okragte dtugie kolor niebieski)

e DIN/APC (okragte dtugie kolor zielony)

e MTRIJ ztgcze podwdjne z pinami lub bez

Ztacza stosowane dla wtdkien wielomodowych 50/125 ; 62,5/125 ; MM ; TIAOM1; OM2 ; OM3;
OM4 (kolor kabla pomaranczowy, szary, zielony, purpurowy):

e ST/PC (okragte duze kolor niebieski)

e SC/PC (prostokatne duze kolor niebieski)

e FC/PC (okragte nakrecane kolor niebieski)

e LC/PC (prostokatne mate kolor niebieski)

e E2000/PC (prostokatne mate z klipsem kolor niebieski)
e MTRIJ ztacze podwdjne z pinami lub bez

e MU (prostokatne dtugie kolor niebieski)

o DIN (okragte dtugie kolor niebieski)



Odlegtosci i przepustowosci dla kabli wielomodowych

Kategoria Minimum Fast
przepustowos$é¢  Ethernet

850nm /1300nm 100BASE-
FX

OM1 (62.5/125) 200/500 2000 m
MHz-km
OM2 (50/125) 500/- MHz-km 2000 m

OM3 (50/125) 1500/2000 2000 m
*Laser MHz-km

Optimized*

OM4 (50/125) 3500/4700 2000 m
*Laser MHz-km

Optimized*

1Gb
(1000 Mb)
Ethernet
1000BASE-
SX
220 m

550 m

550 m

550 m

1Gb
(1000 Mb)
Ethernet
1000BASE-
LX

550 m

550 m

550 m

550 m

10 Gb
Ethernet
10GBASE-

SR
33m
82 m

300 m

400 m

Prowadzenie kabli swiattowodowych w instalacjach wewnetrznych

Promien zagiecia kabla w instalacjach wewnetrznych nie powinien by¢ mniejszy niz

40 Gb
Ethernet
40GBASE-
SR4

Nie
wspierane
Nie
wspierane
100 m
(330m
QSFP+eSR4)
150 m

(550 m
QSFP+eSR4)

100 Gb
Ethernet
100GASE-

SR10

Nie
wspierane
Nie
wspierane
100 m

150 m

dziesieciokrotnos¢ jego srednicy, ciggniecie kabla powinno odbywad sie z okreslong i nie wiekszg sitg
niz jest to w specyfikacji kabla, nalezy zwrécic szczegdlng uwage na nie uszkodzenie fizyczne witdkna.

Przydatne Linki

Patchcordy swiattowodowe
Kable swiattowodowe

Adaptery ztgcz Swiattowodowych


https://www.meditronik.com.pl/_main/kable_zlacz/patchsw/k8290.html
https://www.meditronik.com.pl/_main/kable_inst/i3000.html
https://www.meditronik.com.pl/_main/gniazda/elemsw/k8100.html

