3. Medii de comunicare prin fibra optica

Fibra optica este un conductor din sticla sau plastic care transmite informatii folosind
lumina. Un cablu cu fibra optica contine una sau mai multe fibre optice acoperite de o teaca sau
camasa.

Fibrele optice sunt fasii subtiri si lungi de sticla foarte fina cu diametrul parului uman. Sunt
aranjate in snopuri numite cabluri optice si sunt folosite pentru a transmite semnale de lumina
pentru distante lungi.
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Fibrele optice sunt cilindri lungi si flexibili cu diametru de 10-100um (1 pm= 1micron=
0,001lmm; 1mm=1000 pum), prin care razele luminoase se propagad prin reflexii interne totale
multiple pe suprafata laterald a fibrei; existd si fibre optice cu gradient , caracterizate de faptul ca
indicele de refractie este maxim in centrul fibrei, scade treptat spre periferia ei asfel incat reflexia
totala a luminii este mai complicatd decét in cazul fibrelor optice simple.

Parti componente:

e miez (engleza core) - centrul fibrei prin care circula lumina;

« invelis optic (engleza cladding) - material optic care inveleste miezul si care reflectd total
lumina;

« Iinvelis protector (engleza coating) - invelis de plastic care protejeaza fibra de zgarieturi si

umezeala.
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Obs. Cablurile de fibra optica se prezinta sub o mare varietate de forme si parametri, in functie de
producator.

Sute sau mii de aceste fibre optice sunt aranjate Tn snopuri in cablu optic. Snopurile sunt
protejate de invelisul extern al cablului numit Imbracaminte.

Propagarea radiatiei luminoase prin fibra optica poate fi analizatd din punctul de vedere al
opticii geometrice atunci cand diametrul miezului fibrei optice este mare comparativ cu lungimea de
unda a radiatiei luminoase. Daca diametrul miezului fibrei optice este de acelasi ordin de marime cu
lungimea de undi a radiatiei luminoase, analiza trebuie facutd in cadrul opticii ondulatorii. in
limbajul opticii geometrice, radiatia luminoasa incidenta la limita de separare dintre miezul fibrei
(cu indicele de refractie n; ) si invelisul protector (cu indicele de refractie ny, Ny > ny) va fi reflectata
total si deci se va propaga fara pierderi de-a lungul fibrei optice, dacd unghiul de incidentd 6 este
mai mare sau egal cu unghiul limitd | , unde unghiul limita este dat de relatia:

sin 1=n,/n;

Infisurare Nucleu (Miez)

Datorita faptului ca este confectionat din sticla, cablul cu fibra opticd nu este afectat de
interferentele electromagnetice sau interferentele cu frecventele radio. Toate semnalele sunt
convertite in impulsuri de lumind pentru a intra in cablu, si convertite inapoi in semnale electrice
cand parasesc cablul. Aceasta inseamna ca un cablu cu fibra opticd poate transmite semnale care
sunt mai clare, ajung mai departe si au o latime de banda mai mare decét cablurile de cupru sau alte
metale.

EX: Sa presupunem ca vrei sa aprinzi o lanterna intr-un hol lung si drept. Pur si simplu
indreapta lanterna spre hol- lumina circula in linii drepte, deci nu e nici o problema. Dar daca
holul are o curba? Poti sa pui o oglinda in colf ca sa reflecte lumina. Dar daca holul ar avea multe
curbe? Ai putea sa imbraci peretii in oglinzi i sa indrepti lumina astfel incat sa ricogeze dintr-un
perete in altul pe hol. Aceasta este exact ce se intampla intr-o fibra optica.

Cablurile cu fibra optica pot atinge distante de mai multe mile sau kilometri inainte de a fi

nevoie ca semnalul sa fie regenerat. Cablul cu fibra optica are un pret mai mare decat cablul de



cupru si conectorii sunt de asemenea mai costisitori i mai greu de instalat. Conectorii pentru fibra
optica sunt SC (Subscriber connector — se foloseste in telecomunicatii), ST (Square Top) si LC.
Aceste trei tipuri de conectori pentru fibra optica sunt half-duplex, ceea ce permite datelor sa circule

intr-o singura directie. Astfel, pentru comunicatie este nevoie de doua cabluri.
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Existd doua tipuri de cabluri cu fibra optica:

e Multimode — Cablul are un miez mai gros decét cablul single-mode. Este mai usor de
fabricat, poate folosi surse de lumina mai simple (LED-uri) si functioneaza bine pe distante
de cativa kilometri sau mai putin. Fibrele optice multi-mode au miezul de 62.5 microni in
diametru si transmit lumina in infrarosu de la LED-uri (lungimea de unda de la 850nm la
1300nm) ;

« Single-mode — Cablul are un miez foarte subtire. Este mai greu de fabricat, foloseste laser
pentru semnalizare §i poate transmite semnale la distante de zeci de kilometri cu usurinta.
Au miezul de 9 microni in diametru si transmit lumina de la laser in infrarosu (lungimea de
unda este de la 1300nm péana la 1550nm).

[1 nm=1 nanometru=10"° metri]
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Lumina intr-un cablu cu fibre optice caldtoreste prin miez (holul) ricosdnd constant de

invelis (peretii cu oglinzi), un principiu numit reflectie interna totala. Pentru ca nvelisul nu absorbe



nici un pic de lumina din miez, unda de lumina poate calatori distante mari. Cateva din semnalele
luminoase se degradeaza in fibrd, in principal din cauza impuritatilor din sticla. Cat de mult se
deterioreaza semnalul depinde de puritatea sticlei si de lungimea de unda a luminii transmise. Cele
mai bune fibre optice nu deterioreaza semnalul, mai putin de 10%/km la 1550nm.

EX. Pentru a intelege cum sunt folosite fibrele optice in sistemele de comunicatii sa ne uitam
la un exemplu dintr-un film din Al ll-lea Razboi Mondial, unde 2 vapoare intr-o flota trebuie sa
comunice unul cu altul fara semnale radio sau pe mari agitate. Capitanul unei nave trimite un
mesaj unui marinar pe punte. Marinarul traduce mesajul in cod MORSE (puncte si linii) §i foloseste
semnal luminos (0 lampa puternica) ca sa trimita mesajul celeilalte nave. Marinarul de pe cealalta
nava vede codul MORSE, il decodeaza in engleza, si trimite mesajul sus la capitan. Acum,
imaginati-va fdacand asta cdand vasele sunt fiecare in celalalt capat al oceanului separate de mii de
mile §i ai un sistem de comunicatii prin fibre optice instalat intre cele doua nave.

Un sistem de transmisie prin fibra optica este compus din:

e transmitator- produce si codeaza semnalele luminoase;
e fibra optica- conduce semnalele luminoase (pe distante lungi);
e regeneratorul optic- poate fi necesar pentru amplificarea semnalului;

e receptorul optic- primeste si decodeaza semnalele luminoase.

m Tehnicile instalatiilor trebuie sa protejeze ochii: cantitatea de energie optica emisa din sursa de
lumina si 1n final prin extremitatea fibrei sunt suficiente pentru a afecta retina inainte ca victima sa
observe. Este indispensabila purtarea ochelarilor de protectie infrarosu pentru a lucra deasupra unui
dispozitiv aflat in functiune.
Avantajele fibrelor optice
» rata de transfer foarte mare in raport cu celelalte tipuri de conexiune;
» mai multd sigurantd - fibra optica este insensibild la perturbatii electromagnetice si este
inaccesibila scanarilor ilegale pentru interceptarea transmisiunilor;
» posibilitatea de instalare rapida si simpla, in orice conditii, datoritd greutatii reduse a
cablului optic si existentei mai multor tipuri de cabluri.

Standarde in materie de cabluri:

Standard Mediu Viteza Lungime Topologie
10Base? coaxial 10Mbps 185 m magistrala
10Base5 coaxial 10Mbps 500 m magistrala
10BaseT torsadat 10Mbps 100 m stea
10BaseFL fibra 10Mbps 400 m stea
100BaseTX torsadat 100Mbps 100 m stea
100BaseFX fibra 100Mbps 2000 m stea
1000BaseT torsadat 1000Mbps 100 m stea




