9.

Napjainkban a tavkozlés és a szamitastechnika elképzelhetetlen lenne az optikai szalak néikiil.
Adattovabbitas szempontjabdl nemcsak nagy adatétviteli sebessége (a jelenlegi — 2007 aprilis

—rekord 25,6 Terrabit/s egyetlen szalon keresztill) teszi j6val ¢lénySsebbé az optikai szalakat

a rézvezetckekkel szemben, hanem az is, hogy mechanikailag cllenallobbak, nem zavar

¢rzékenvek, nem sugdroznak, védettebbek a lehallgatassal szemben, valamint segitségiikkel

nagyobb tavolsagok hidalhaték at (akar tbb szaz kilométer).

Miér 1966-ban felvetddstt a rézvezetdkek, illetve az elektromos aram helyettesitésének
problémdja a telefonos kommunikécié terén. Kezdetben azonban akadalyt jelentett az tiveg és

a beldle készitett livegszal nagy csillapitisa (t6bb szaz decibel kilométerenként). Az iivegnek

t8bb olyan kedvezd tulajdonséga van, ami alkalmass4 teszi optikai szélak készitésére:
- a_megszildrduldsa kristlyosodds nélkil megy végbe, epy széles hémérsékleti

tartomanyban, valtozé viszkozitassal, ami lehetdvé teszi, hogy szalat hiizzanak beléle;
e e
- a tiszta iiveg, fbleg a szilikatiiveg, optikai szempontbol rendkivil Atlatszo,

kszonhetden a szennyezdések csdkkentésének;

- az livegszal mechanikai ellenallosdga megepyezik az ugyanolyan atmérdjii acéléval.

Az Uivegszal csillapitasat sikeriilt 20dB/km-re lecsékkenteni 1970-ben (ez mar alkalmassa

tette az ivegszalat a tavkozlésben torténd felhasznalasra), mig 1974-ben 4dB/km-re. A

modositott kémiai pdzlecsapisnak koszonhetSen rendkiviill tiszta iiv allithatd G

melyek csillapitasa 0,2dB/km alatt van.

A szilicium-dioxid-on kiviil mas anyagok (iivegek) is alkalmasak optikai szal készitésére,
Természetesen ijabb anyagokat keresnek, melyek alkalmasak ersitéként hasznalhaté szalak
készitésére,

Az optikai szdlak a fényt a benniik végbemend teljes visszaverédések sorozatanak

———

eredményekent tovabbitjak,

Az 0jj kozeg (a kozeg olyan anyag, amelyikben valamilyen hatds terjed — jelen esetben a fény,
vagyis elekiromagneses hullim) hatérahoz érkezd fény egy része behatol az ij kizegbe, és

ekozben dltaldban megviltozik a terjedésének iranya (1. abra: n; < ny). Ezt a jelenséget

nevezziik fénytorésnek. Az irdnyvaltozésnak az az oka, hogy a két kozegben kilonbozé a fény

terjedési  sebessége. A terjedési  sebesség beesis

feavsngar

i beesesi
i merdleves

megvaliozasat az  okozza, hogy a fény
klesonhatasba lép a kozeg anyagdval. Két anyag e n,
koziil azt, amelyikben a fény terjedési sebessége
kisebb, optikailag siiriibbnek, a mésikat optikailag
ritkibbnak  nevezziik. A legritkdbb  kozeg

nyilvanvaléan a vakuum. A kozegeket egy

tdrésmutatonak nevezett mennyiséggel 1. abra

jellemezhetjitk (jele: n, mértékegysége nines). A kdzeg abszolat torésmutatdja a fény
O =
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vakuumbeli és adott kézegben mért sebességének hanyadosa, vagyis 1-nél mindig nagyobb
szam. (A vékuum térésmutatéja 1, a levegdé 1,000292.)

Ertelmezhetjik a két kOzeg relativ_torésmutatjat is, ami a mésodik kdzegnek az elsére

vonatkoztatott tGrésmutatoja, mely a terjedési sebességekkel illetve az abszolit
torésmutatokkal az aldbbi képlettel fejezhetd ki:

A Enytorés két tdrvénnvel irhato le:

I A4 beesd fénysugdr, a beesési merSleges és a megtort fénysugdr egy sikban van.

II. n,-sini=n,-sinr, ahol az i és az r a beesési, illetve a torési szogek.

Ha a fény nagyobb tSrésmutatéin anyagbél lép At

kisebb torésmutatdjiba, a térési szdg a beesési ' !
szdgnél nagyobb. Ezért ha a beesési szdget noveljitk

elérhetiink egy olyan beesési szog értéket (amit

hatarszgnek neveziink - £), amelyhez 90°-os tordsi

szbg tartozik, azaz a fény mar nem lép be az 4

kozegbe, hanem a hatarfeliileten halad tovébb. Ha

ennél is nagyobb a beesési szbg, akkor fény a 2, abra

hatarfeliiletrdl a visszaverddés torvényénck megfelelden visszaverddik (2. abra). Mivel

ilyenkor a fény nem 1ép &t az ) kozegbe, 100%-a visszaverdik, a Jelenséget teljes

visszaverddésnek nevezziik.

Az optikai szdlak egy kdzponti maghdl

€8 az azt korilvev, a mag

torésmutatdjanal kisebb torésmutatdji
burckbol (héjbol) allnak (3. dbra). A

fény a magban telies visszaverddések

sorozatanak eredményeként terjed. Béar a szal belsejében a fény egyenes vonal mentén terjed,

ha a szal elhajlik, a beesési szég még mindig nagyobb marad mint a hatdrszog, igy a teljes

visszaverddések létrejdite miatt a fénv a szal masik véeén lép ki

Az optikai szdlakat tobb szempont szerint osztalyozhatjuk (pl):

s torésmutatd profil (index) alapjan:
- Iépesbs index (step index): a hatdr a mag és a héj kozott hirtelen atmenetl;
- folytongsan _viltozé indexii, gradiens indexii (gradid index): a mag
R T s

térésmutatoja folyamatosan csokken a tengelytél a héj felé haladva.
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- _egymodusu (monomédusi): a szalban egyszerre csak egy fénysugar terjed;
- Jobbmédusi (multimédusi): a szalban egyszerre t5bb fénysugar terjed.

» terjedés alapjan:

> Az egymodusi, 1pesds indexti szalak magjénak atmérdje 8+10um (4/b. dbra).

A t6bbmbdusi 1épesds indexii optikai szdlak esetében a magitméré nagyobb, mint az

egymodus( szalak esetében. Ezen szdlakban a fénysugarak a kiilonbsz6 értékii beesési illetve
e

visszaver8dési szogek miatt kitlonbozé hosszisaga utakat tesznek meg (4/a. abra), ami miatt

kiilonbdz6 idben érik ¢l a szal végét, ezért az impulzusok szélessége megni. Ezt a jelenséget
modus diszperzidnak nevezzitk, mely korldtozza az ilyen tipusi optikai szal teljesitményét.
Ez a diszperzi6 csokkenthetd lépesds indexii szdlak hasznalataval, melyek esetében a

fénysugarak nem teljes visszaverédést szenvednek el, hanem elhajlanak a magban {4/c. bra).
A lépesOs indexii optikai szdlakban a kisebb beesési szoggel érkezd, nagyobb utat megtevo

fénysugarak nagyobb sebességeel haladnak, ugyanis fleg a kisebb torésmutatdjn reszeben

haladnak a szilnak, igy késésiik lecskken a rovidebb utat megtevé fénysugarakhoz kepest

s S

(igy az impulzusok szélessége csokkenthetd). A 4. abra jobboldalan a térésmutatdk értéke van
abrazolva, a szdl &tmérdjének filggvényében.

4. dbra

Napjainkban a_lépes8s_indexii_szalakgt szabvanyos méretekben gyartjak: 8/125, 50/125,
62,5/125, 85/125, 100/140 (mag/héj imérd). Ezen tipusi optikai szdlak nagy tisztasagl SiQ,-
bol késziilnek, melynek a i6résmutatéiat példaul Titan vasy Germanium hozzikeverésével
¢rik el. A mag torésmutatédja 1,44+1,46, mig a héj tirésmutatédia ennél 0.5+2%-kal kisebb.

A felhasznalt fény, amellyel az adatokat tovabbitjak az optikai szdlakban az infravéros
j&manyba esik (0,82 %mert a nagyobb hullimhosszakon kisebb a csillapitis és az
anyagfligeé diszperzio, tehat igy nagyobb atviteli tavolsdg ¢s savszélessép érhetd el, mint més
hullamhosszisagl fény felhasznalisaval.




A _hullamhossz-osztisos multiplexdlast alkalmazva (Wavelength Division Multiplexing -

WDM), az egy szl éltal elbirt savszélességet Thit/s-0s tartomanyba lehet feltornaszni, Ezt
gy érik el, hogy egy szalban t6bb, kitlonbzd hullimhosszi fényt tovabbitanak. A WDM

multiplexereket €s demultiplexercket arra hasznaljdk, hogy a kapesolat minden végénél a

kiilénbdz6 hullamhosszakat keverjék és szétvilasszak. A kozbnséges WDM (coarse WDM,
CWDM) technikénal csak néhdny hullaimhosszt hasznilnak. A CWDM egyik alkalmazasa az
egy szalon vald kétirdnyGd kommunikicio. A DWDM (Dense Wavelength Division

Multiplexing), azaz a str(i hullimhossz osztisos multiplexalds esetén altaliban t6bb mint 8

fényablakot alkalmaznak adé és vevd oldalon. A 16, 40 és 80 ablakos rendszerck az

altaldnosan elterjedtek. Matematikailag 111 ablak Iehetséges egyetlen optikaiszal-paron a ma
-

hasznait hulldmhosszakkal,



Optikai kel alapfogalmal

Alogy nd az igény a7 info-kommonikAcids szolgaltatisok iranl, ogy kell ming
pyorsabban béviteni a kissolgald haldeatok sivszélessépét, hogy tovibbes is fol tudjak
ajanlani azt a ki itast, anire a fell 5 {ikségiik van.

A folylon novekvi sdvszélesséy igényeknek déktal
alapu halozaiok felelnck meg. A mai hildzot
Libeleken alapul

frastruktira mdr a nagy kapacitash oplikai

Az optikai szdl informdcidlovabbito képessige azon alapul, hogy 2 nag,
optikal szalban a szilicinyban besugdrzolt f2ny igen jo mindsésben terjed
bol ) AL dnwékol b a mochgnikai v

¢ tisztasagn

A ma ehvonalbelinek szimite in. "Fiber-lo-the-Desk” rendsserekben példaul az
Aok K 1 1k 316 srAmitSedndi 5

L afe fintva tidk a nvagas szintll intograll
hang adat €s képdeviteli szoipditatast. Optikat szilakon - szabvanyos, piscon elémets
végberendezéselkel - biztosithats a 1 0Gb/s dtvitali sehesség.

Miikrddsitk szerint a fonyvereld kabeleket a multimadusi (MM illetve monomadusy
{SM) katepdriskba sorolhatjuk. Az olosébb, nmltimodusy szalakra cpild rendszereket
OV &

tavolsagok (max. 2 km) Athidalasang aljak. Az igény Idist jolentd
monomddusi rendszerek épilése nagy tivolsagl, nagy sdvszélessinii adalitvilcl csatomak

esetén indokolt
Monomddusi vagy sgymadust oplikaj s74] (single-mode ﬁbcrt: Olyuan oplikai szl
mly csak egy adott frekvencidn - és annak kozvetlen Kirnyczaieben - kepes a Feny divitelérs,

nas on 2 gzl csillapitasa ien erd)

Az ogymodusi szélak valamivel nagyobb savszslességen képesek jeldlvitelre, mint o
multiméduss  szilak.Monomddusy optikai sealak esetén a sivsztlosség  korlallannak
tekinthetd. Az atvitcl scbosségenek egyetlen korlitozo tényezbje 2z aktiv cszkaztk Jelenlegi
[ojlettségi szinge. Ezért a ma installilt optikai kibel akir évtizedekre megoldhatja az
informécios dtvitel: ipényeket, nincs szikség dréga és idot rabld tjrakabelezésre.

A

magyoblr vezetekhosszok nogyobb flexibilitist adnak a tervezdkoek a hilézatek
2 i

valamint az i ) is, mivel az tivegsadl protokoll- és savsuslosség-
Miggeilen adatitvitelt 1es2 lehetdve

Fémmentes, ezén elekiromdpneses zavanal szemben drzéketlen. Alkalmavhatd iparl
kémvezelben, namylosvTiEeen KisUlCsch kzelebon, cromii borondoréseknél vamy akar
N i f
Ly

b

0 kar: is.
Az adatitviteli csatorna nem tartalinaz, fémes elemeket. igy nings suithseg foldelésre, o
avillamvédelem is parantall.

Adatvédelnt szcmpontbol is iokdletes, hisz az ivegszal nen lehalluathatg, s ipy Litkes,
Laibeszgl o e sotbing, i A

vagy nem publikus adatokkal dolgozs, azokat leldol
alkalinarhats, pl. kawna cely felhasandlisra vagy bankok, vallalotok adatkercld
tendszereiben

ondrizhetdh

Az aviieli csatorna jellenizéi gy a willovasok.
illetskielen  hozzaférések Wnye, wvagy kibel sériles esetdn a libahely pontosan
moghatarozhaid

A hildzal k , bemerése a foly iizem dsa nélkiil 1ariéohat,
Tartolek szalak telepitésovel és hullamhossz _wultiplexerek alkabvazasaval a_késobbi
4 Svilcsek ual ok,

Az optikai vezetékek szakitdszibirdsiga igon npsy: wgymnama a Kercssmelsiclro
¥elitve még, oz acéludl is nagyobb. E milajdonsiguk nagymértékben lordviditi a kabelek
behiizasdt a hosseabb szakaszokon,

Mekkora adata i sebessép valbsithatd meg optikai kibelen?

Menomodugi szalzk basrnilala cseign gyakorlatilgy vigtelen cesk a yépk levd
iEk _fojlelistre szab hatar, A hatrany a2 aktiv es?kozak
mapasshb dra A kapacitds tovabl npvelhetd nagy
szaiszabm - 72-200 - Kabeickkel, valamini
. TllamFogs7 uliploxolesse
G - ufimédust szilak esién kjsebbek a
i ot SYEg, ma LGl az Al Anosan hasmall max
Mjw o sebessg, 8 Gi thernct protokell scgliséadvel
s e Speciilis  nultimodust u\‘legsuillal 109G s

6,  szintén
(DMD: Diffcrential Modal Delay szal) Fontos
azonban tudni, hogy ezek a paraméterck csak erdsen limitalt tavolsigokra igazak, ami néhdny
széz méler! jelent

1000uso-FX multieinionomiduss kom:ertor
Mennyibe keriil a2 optikai kabel?
Tbb touverddl (iug: pl. szilscim, kiléri vagy boliéri ssorkesel, mano vagy

multimddusi sralek. Egy beltén kivitel 4 gailas wultimodusi kbel (MA1) J00Fvm-¢r.
beszerezhetd, egy M4 szalas, kalts i & nom e ks

Mi ax a Blalile?

A Brand-Rox fojlesaiésenek a lényege, hogy az optikal salakat nagy nvomsi lovezs
scgitsépével fijjak be a voppontok ké#Bll clozclesen telepilent mianyag csovekbe, Az
livegsaf befijdsdt megeldzéen, a alt halozatoknal alkal kibelezési eljarassal a
kbzpont és a felhasmaloi vigpont kézstt 5 inm kiilsd sumeérsin, specialis kialakivise milenyag
csOvekel lelepitenck. A csé nem igénvel kildnlcues myomvenalal, a szerclés a suckasos
médon s oszkazikkel 1oriénik (fali csoverss, parapel osatoma, ém kabelidlca sih.).

Gyakorlati alapjén iben 2 cs8 inimélis hajlitasi
sugara b il (25 mm), & ¥ agl ny Fou befujhalo az ivegszal
Csdvenként max 8db multi- vagy monomédusi szalat lehet elopileni

A Blelile osgveris Ggidl olyan itésénél alkalmazzdk, ahol o
Jelenlegi savszélesséy igenyt a rézkabolek is elégitik, ¢s kis koltség befelnetéssel fel akarnak
kebspiilnt a jovbbeli optikai végpontok kialakilasira is. A mogoldds legnagyobb gyakorlati
clouye a2, hogy az optikai ko igényén jelené xtea rovid idon belal,
kabelezés, nvomvonalépités, furds faragds NELKUL kialakithatd a szukséges & Otteté

Multimédusi_optikai_szal (multimede optical fiber: A multimédusi szal tobb
frekveTTin 18 kepes a Een)' nagyobb tavolsdgra valo eljuttatdsara, bar az egyves frekvonciak
koriili sdvszélesség némileg kischb, mint az egymédusii sedl cseteben. A myllimodust optikai

kdbel magatménsje tipikusan 50 i) g 62,5 mikron,

WD) s - _hylld iplexdlisy: Az a
multiplexalas: weehnika, melynek segitségével tobb, eayniasiol fiiggetlen oplikai jelfolyamat
visznek at ngrvanazon az opiikai szilon kilonbozd hullim) itségével. A WDM

technolégia seghissgével meg lehet ndvelni a multimédusit optikai szalak forgalm) aterese(s
képessépdt.

WD Wavelenpht Division Multiplexing - nagysériségii hullanthossz
multiplexalas): ullamhossz muliplexatason alapule atvitch technologia, wely
leholave teszi, hogy 8101 akir 40-ig ierjedd kilonbisb frekvencian {ovabbitsunt: informaciat
az optikai kibelon keresztil. A DWDM technolégia alkalmas ara, hoey SONET/SDH
rendszerek Alvilelét is eilassa vagy azokal helystesitse,

Multiplexer: Olyan berendeads, mely alkalmas arrs, hogy két vagy 166 Jelfolyamot
egy kozds, nagvobb sivsralességh jelfolysmba rendezzon, mclyck egy adou technglogisval
i A 2

keriilnek alt jelfolyam 4 olyan, hogy azt a [ogadé oldalon
demuluplexalni lehessen
Add/drop ip Olyan mub vagy mely képes coy adolt

csatoma jelét plesdlni egy szer Spl, multiplexall jclfolyamba vagy
képes ilyen jelfolyambol esy csatomdt demultiplexalni, Az addidrop eszkizik 1esak
khodvé, hogy oy csaloma betéicle vagy kivétele miate ne kellion a foljes jelfplyamat
lebontani slapjelekre, majd djra multiplexalni,

Demultiplexer: Olyan berendezds, mely alkalmas ama,
5o 5 iplexalt iolfal 5
J

hogy az esy adott
& érkezl eredati 6l

, aznz
demultiploxdlja,

MUX (multiplex): Elvi sémékon a multiplexdlis folyamatdt végmohajte logikai dobos,
usél tekintve lebiet példsul FDM, TDM, STDM vagy WDM multiplexitéses] beszéhni

Frequency Division Mult ing - j tiplexalas): Az FDM
rendszerck esetén mindea jelfolyam egy haldrozott, egymastol cliérd fan utazik
IBM (Time Division ing - idé A i ilas): A TDM

esciéhen iz epyes osatomakbal veu mintik ey szigord sorrendben a csatomakhor rendelt
iddrésben utamak.

STDM  (Statistical Timc  Division - k idi
multiplexalas]: Az iddrésck a jobb sivszslesség-ki ilas végeu dinami vannak ax
&gyes esatontakhoz hozrarendelve

Jelismétld (repeater): Egy vevibél és ey adébs! 4116 berendezds, mely veszi az drkezd
Jcleker es jra kiadja GRet, Awdltal, hogy a jelismatlé Gjra kiadja a vett Jedeket, nrintogy
regencrdlia @ ver jolsorozatot, cuzel novelve az optiker Gsszekdltetéssel Athidathod
tdvolsdgotl.

Buller (vedoboritds):. A optikai szélat keriilvevs véddréicy, Az optikai szat clsbdleges

veédobonlasa tikusan 200 uikron dmerdji, mig a midsodlagos vedobaritas 90U mikron ax

épdilcten beliil haszall szaiak esetcben
—— S SR mphan

nnak g kériviaek 2 sugara, melyiek mentén 2 optika

szal vegy kibel meg a mieglores vagy a nagvobh csillapitds veszélve nélkil hailithaté. Ha a
sratat enél Kiscbb sugari ivben halifjul, nom garan o Talo% & Szalca megfmlnmaol\ dtviteli

parameicrek.

CCMO! (Cortified Commercial Mcasnrement Quality Jumper): Igen j6 mingséadl,
gondosan ¢lhdszlen és kimént referencia kibel, mely a hildval pontos mértsthez sziikséges

Atmérj-elierési vesztessp (Diameter-mismateh loss): Optikai clemek csatlakezdsandl
fellépd veszissig, mikor ax addoldali clem dtménbje nagyobb, mint o vevéoldali elemé,

Annés-clideési veszleseg Iphet [el a jelads ¢s az optikai kibol, két opiikai kdbel vagy
az oplikai kibel és 2 jeldetektor csatlakozasanal.

;’iﬂgmiﬁ' QmEcrngu;: A tskéletes opt szil kimencién teljesen ugyanaz a
Jellormat kaprank vissza, minl amil 4 lunk. A valdsa aronbs

optikai kAbel hosszitdl &s ogyeb paraméiereitd] figgien a beadott jel kisss “elkensdi

sdvszglessége megnd, hossza bizonytalanng vilik.
T2 a jelencie @ Tiszperio, am Togmkabt gl szab az alkalimavhato (rekvencia
s s Givolsianak Ad

&5 az atlidall 6 harom {8 forrdsra vessthotd vissza

Az egvik 5 modusdiszperzio,_ami mulimedusi seilakban 1ép fol G a kilenb
ossrisigh orjodés PR ATt

Polarizécios mddusdiszperzio (PMD)

+ Polatizécid

IzRkseniral refatiy kasmisien

A masik a7 optikai kdbel anvaga dhal okozolt diszperio, mely oz cliérs frkvencidkon
Jjelentkesd oltérd KGSleNetost pargmclcronbor adoar

A hanmadik o hulldnverciési diszpereis, ami abbol adodik, hoey az optikai kibel
magrésze melleti 2 mm-c eIV S BorTRs T renel ényt a» egymodusi s-atak escieben




