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1) Wprowadzenie

Wykorzystanie swiatla w §wiattowodach jako no$nika informacji w miejsce sygnatow elektrycz-
nych znacznie zmienia wlasciwosci 1 jako$¢ transmisji sygnatow. Oprocz zalet wynikajacych z zasto-
sowania transmisji optycznej takich jak znaczne zwigkszenie odstepéw miedzy wzmacniaczami, oraz
znacznie wigkszego poziomu bezpieczenstwa. Caty system teletransmisyjny jest tak doskonaly jak
jego najstabsze elementy. W przypadku zastosowania toréw optycznych beda to polaczenia (zlacza

trwale, zlacza rozlaczne) oraz elementy elektroniczne w postaci nadajnikow i odbiornikow.

1.1 Wstep teoretyczny.

W taczach §wiattowodowych wystepuje mato punktow dostepowych, w ktorych bez przerwania to-
ru $wiattowodowego mozna przylaczy¢ si¢ do sieci. Obecnos¢ takich dodatkowych elementow w torze
swiattowodowym wptywa znacznie na jego parametry. Nierzadko najwigksze straty generowane sg na
potaczeniu zrodet §wiatla ze swiattowodami oraz swiattowodow z detektorami, aby zapewni¢ jak naj-
mniejsze straty oraz kompatybilno$¢ urzadzen stosuje si¢ wiele rodzajow i typow taczy i zlaczek. Jed-
nak za jedna z najwiekszych wad taczy $wiattowodowych uwaza si¢ niedostepno$¢ optycznych prze-
tacznikow, ktorych stosowanie pozwolitoby na petniejsze wykorzystanie zalet §wiattowodow. Obecnie
przetaczanie sygnalow odbywa si¢ na drodze elektrycznej, co wymaga wczesniejszej konwersji sygna-
tu ze $wietlnego na elektryczny. Proces taki znacznie ogranicza szybkos$¢ dzialania sieci. Zagadnienie
to jest jednak w fazie intensywnych badan zmierzajacych do wytworzenia komercyjnych przetaczni-
kow optycznych. Pierwsze wtokno optyczne o wtasciwos$ciach pozwalajacych na wykorzystanie go do
transmisji danych zostalo wytworzone w 1968 roku w Japonii, a w Polsce pod koniec lat 70 XX wie-
ku. Obecnie trwajg prace zmierzajagce do poprawy jego wiasciwosci transmisyjnych 1 uzytkowych,
oraz prace nad aktywnymi (zrodla swiatta, detektory, wzmacniacze) i pasywnymi (ztacza, sprzggacze,
cyrkulatory, filtry) czy elementami niezbednymi do realizacji transmisji §wiattowodowej. Dzieki temu
w 2010 roku osiggni¢to transmisj¢ pojedynczym widknem o przepustowosci 69,1 Tb/s na odleglosci
240km przy wykorzystaniu 432 kanatow WDM [1]. Stosowanie $wiattowodoéw jako toru transmisyj-
nego ma tez swoje wady zwigzane np. z wlasciwosciami oraz budowg samego widkna. Dlatego tez
nalezy pamigta¢ o wystgpowaniu tak zwanych okien transmisyjnych. Kolejng wada jest wystepowanie

stosunkowo duzych granicznych promieni gigcia §wiattowodow i kabli §wiattowodowych. Powoduje



to trudnosci w ich uktadaniu oraz zwigksza straty wystepujace w linii. Problemy te moga by¢ cz¢scio-

WO rozwigzane poprzez stosowanie specjalnych konstrukcji wtokien.

Przesytanie informacji w $wiattowodzie odbywa si¢ drogg optyczng i wymaga to skonstruowania sys-

temow telekomunikacji optycznej. Taki system najczgsciej sktada si¢ z (Rys. 1.1):

- zrodta informacji,

- kodera,

- nadajnika optycznego,
- linii $wiattowodowej,
- detektora optycznego,
- dekodera,

- odbiornika informacji

: zrodto . informacja
informacji
koder dekoder

v 1

nadajnik @ odbiornik

optyczny = optyczny
Swiattowod

Rys. 1.1 Schemat ideowy Swiatlowodowego toru transmisyjnego.

W nadajnik jest zrodtem informacji cyfrowej lub analogowej przetwarzanej w koderze na sygnat w
postaci strumienia bitow. Po stronie odbiornika sygnat odtwarzany jest za pomoca dekodera i dostar-

czany uzytkownikowi. Urzadzenia zwigzane z kodowaniem i dekodowaniem sg to urzadzenia elek-
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tryczne (elektroniczne). Natomiast elementy optyczne to Zrédta optyczne w nadajniku, linia Swiatto-
wodowa (jako medium transmisyjne) przekazujaca informacje do detektora czyli optycznego urzadze-
nia odbiorczego.

Norma zaktadowa TPSA [4] podaje m.in. nastgpujace definicje:
* ZIacze $wiattowodowe - miejsce potaczen swiattowodow.

 Zlaczka $wiattowodowa - element osprzetu stuzacy do rozlaczalnego potaczenia §wiattowodow,

sktadajacy si¢ zazwyczaj z dwoch wtykoéw (potztaczek) i tulejki ztaczowej centrujacej (coupler).

 Polzlaczka - czg$¢ wtykowa ztaczki $wiattowodowej stanowigca zakonczenie kabla stacyjnego

(pigtaila, patchcordu).

* Tulejka centrujaca (coupler) - cze$¢ srodkowa ztaczki §wiattowodowej stuzaca do centrycznego

potaczenia dwoch potztaczek, mocowana na polu przelacznicy.

1.2 Laczenie swiatlowodow

Swiattowody mozna taczyé na dwa sposoby. Pierwszy z nich to wykorzystanie ztaczki mechanicz-
nej, a drugi to zastosowanie spawania za pomocg spawarki fuzyjnej. Wybor sposobu tgcznia zalezy od
przewidywanego efektu koncowego. Najbardziej ,,widoczne” 1 dostgpne z punktu widzenia uzytkow-
nika to potaczenia lokalne. W przypadku lokalnego komputera nie wymaga si¢ duzej doktadnosci po-
faczenia decydujac si¢ jednoczes$nie na duze straty przesylu sygnatu i wtedy mozna zastosowaé pota-
czenie poprzez zlgczki. Natomiast dla wszelkiego rodzaju ustug telekomunikacyjnych w ktorych sie¢
jest roztozona na dtuzszych obszarach wymaga si¢ jak najwyzszej doktadno$ci (najmniejszych strat

przesytowych) wigc w takim wypadku swiattowody taczymy za pomoca spawarek.

1.2.1 Zlacza Swiattowodowe

Z1acza swiattowodowe tacza dwa wtokna tak, aby §wiatto przechodzito z jednego do drugiego widkna
z jak najmniejszymi stratami i jest to jeden z najwazniejszych elementéw roztaczalnego toru swiatto-
wodowego.

Ztaczom $wiattowodowym stawiamy dwa podstawowe wymagania:

- minimalizacja strat i odbi¢,



- realizacja potaczenia stabilnego mechanicznie i optycznie .

Straty typowych ztgczy zawierajg si¢ w granicach od 0,25 do 1.5 dB.

Ztacza $wiattowodowe dzielimy na roztgczne i stale:

- ztacza roztaczne, powstale przez zblizenie koncowek swiattowodu i odpowiednie ich pozycjonowa-
nie za pomocg uktadu mechanicznego (obudowy)
- zlacza stale, powstale przez spawanie lub klejenie koncowek swiattowodu; swiattowodu w takich

ztaczach nie da si¢ roztaczy¢ bez uszkodzenia ztacza.

1.2.2. Z1acza rozlaczalne

ZYacza roztaczalne najczgsciej uzywane to tulejowe i stozkowe (Rys. 1.2). W tych pierwszych po-
zycja $wiattowodu jest okreslona przez umieszczenie falowodu sktadajacego si¢ z dwoch zlaczy w
precyzyjnej tulei. W zlaczkach stozkowych tuleje zastgpiono stozkami, zastosowanie stozka zapewnia
dodatkowo odpowiednie dopasowanie powierzchni czotowych. W obydwu rodzajach ztaczy bardzo
wazna jest doktadno$¢ wykonania detali 1 konstrukcji centrujgcej czoto §wiattowodu. Pamigtac nalezy,
ze wymagana doktadnos¢ jest znacznie wieksza w przypadku zlaczy swiattowodow jednomodowych,
gdzie tolerancja wykonania sigga 1pum. Obecnie najczgéciej stosowana jest technologia ztaczy tulejo-

wych ze wzgledu na koszt ztacza oraz ze wzgledu na precyzje wykonania.
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Rys. 1.2 Tulejka centrujaca (coupler) w zlaczu swiattowodowym a) tulejowym, b) stozkowym

W ztaczach najczesciej stosowanych tuleja wykonana jest z ceramiki (alundowej lub cyrkonowej) i ma

srednice 2,5mm. Najpopularniejsze typy ztaczy przedstawiono w tabeli (Tabela 1). W Polsce stosowa-

ne sg najczesciej standardy typu FC, ST i LC.

Tabela 1 Zestawienie najpopularniejszych standardéw zlaczek swiattowodowych [2]

Maksymalne Uwagi
Typ ztacza Nazwa
straty
ST 0,3dB (SM) mocowanie
bagnetowe,

|||j P

Straight Tip | 0,3dB (MM) | g7ybki montaz

S.C. lekkie, mecha-
0,15 dB (SM)
nizm zatrza-
Subscriber
0,3 dB (MM) skowy
Connector




FC mocowanie

. 0,15 dB (SM) gwintowane,
u Fibre (Fer- zabezpieczenie
: ’ rule) Con- | 0,3 dB (MM) przed obrotem

nector ferruli

LC mate wymiary,

0,15 dB (SM) mechanizm
LR é’ Little (Local, zatrzaskowy,

Lucent) 0,3dB (MM)

ferrula
Connector 1.25mm
montaz z za-
158 ' 0.3 dB (SM) trzaskiem,
— E2000
0,3 dB (MM) ostona czota
wtdkna

1.2.2.1. Wybor zlaczki swiattowodowej

W trakcie wybierania zlgczki roztacznej powinno si¢ okresli¢ i uwzgledni¢ wymagane warunki $ro-
dowiskowe pracy ztaczki oraz sposob jej instalacji i koszty utrzymania systemu. Nalezy rowniez zato-
zy¢, ze system w przysztosci bedzie rozbudowywany i wtedy trzeba wzig¢ pod uwage mozliwosci

kompatybilnosci wsteczne;j.

Procedura wyboru ztaczki powinna zaktadac:

I. Typ styku zlaczki - NC, PC, SPC, APC

Czota wldkien swiattowodowych moga by¢ polerowane na dwa sposoby: PC oraz APC (Rys. 1.3).
W przypadku taczenia widkien swiattowodu metodg PC (Phisycal Contact) wypolerowane pod katem
prostym powierzchnie sg umieszczanie naprzeciwko siebie w jak najmniejszej odleglosci, aby zmini-
malizowa¢ tlumienno$¢ ztacza. W ztaczkach katowych oznaczonych symbolem APC czoto $wiatto-

wodu jest polerowane pod katem 7-8°, co sprawia, ze thumienno$¢ odbiciowa takiego potaczenia jest
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mniejsza niz dla ztgcz typu PC, bo sygnat ze Zzrodta trafiajgc na koniec $wiattowodu nie wraca, a odbi-
ja si¢ kierujac sie¢ w strong ptaszcza i pokrycia. W zastosowaniach praktycznych mozna spotkac¢ row-
niez ztaczki typu Super PC oraz Ultra PC. Sg to odmiany potaczenia PC, poprawiajace thumiennos$¢
odbiciowg. Dos¢ czesto stosuje sie rowniez odpowiedni kolor przy zaznaczaniu zlaczy (zielony - typ

APC, niebieski - typ PC (Rys. 1.4)).

"

PC

APC

APC/PC

Rys. 1.3 Realizacja polaczenia zlaczek PC, APC i ich wzajemnego styku powierzchni.

Rys. 1.4 Przyklad ilustrujacy roznice miedzy zlaczkami typu APC i PC [3]



I1. Rodzaj ztaczKki - np. ST, FC, SC, itd.

Najwazniejszym elementem kazdej z ztaczek jest ferrula (Rys. 1.5). Jest to ceramiczna (plastikowa w
przypadku zitaczki MT-RJ) tulejka stuzaca do zamontowania w jej wnetrzu witokna swiattowodowego.
Wigkszos¢ zlaczek ma ferrule o srednicy 2,5 mm, wyjatkiem jest tu ztaczka typu SFF ma ona Srednice
1,25 mm. Ferrula ma za zadanie chroni¢ widkno $§wiattowodu przed mechanicznymi uszkodzeniami
oraz pomoc w jak najdoktadniejszym ulozeniu wzgledem siebie powierzchni czotowych taczonych

wldkien.

Ferrule

.

[
k fiber

Rys. 1.5 Swiatlowodowe zlacze rozlaczne. [2]

Typowe ztaczki §wiattowodowe przedstawiono w tabeli (Tabela 1). R6éznorodno$¢ tych ztaczy zalezy
od wielu czynnikow, a wybor konkretnego rozwigzania zalezy najczesciej od miejsca w ktorym dana
zlaczka bedzie wykorzystywana. Opis niektorych rodzajow ztaczek swiattowodowych oraz ich charak-

terystyczne cechy przedstawiono ponize;j:



Zlgcze o standardzie ST

Do niedawna bylo to jedno z najczesciej stosowanych ztaczy w instalacjach komercyjnych. Zostato
ono zaprojektowane przez firm¢ AT&T i obecnie jest produkowane przez bardzo wielu producentdéw.
Zewngtrzna ostona zlgcza jest podobna do ztgcza koncentrycznego BNC (podobny sposéb montowa-
nia wtyczki w gniezdzie). Polaczenie dwoch widkien swiattowodowych wykonane przy uzyciu zlaczy
ST jest niewystarczajaco stabilne, aby moc je wykorzystywac¢ do kabli jednodomowych, dlatego ztacza
te wykorzystuje si¢ przewaznie do laczenia falowodow wielodomowych. Dodatkowo do zatozenia
ztacza na adapter potrzebna jest pewna swoboda ruchéw, co powoduje, ze ztacza te nie mogg by¢

umieszczone zbyt blisko siebie na urzadzeniach aktywnych.
Najwazniejsze cechy ztacza:

» Prosty i szybki sposéb montowania ztgcza swiattowodowego
» Tylko transmisja Simplex

» Wysokiej jakosci polerowana ceramiczna ferrula

> Niezbyt stabilne

> Dostepne w wersji jednomodowej i wielodomowej

» Laczenie dwoch zlaczek za pomocg adapterow

Zlgcze w standardzie SC

Zlacze to cechuja mate wymiary i tatwy sposob taczenia z adapterem mozliwe jest wigc W urzadze-
niach aktywnych umieszczenie ich blisko siebie. Ztacze SC w wykonaniu dupleksowym gwarantuje
wymagang polaryzacj¢ 1 pewne, state potgczenie. Zamiana kanalu nadawczego z odbiorczym jest nie-
mozliwa ponadto zapewnia wygodg i pewnos¢ potaczenia dzigki zastosowaniu mechanizmu zatrza-

skowego.

Najwazniejsze cechy zlacza:
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» Adaptery $wiattowodowe montowane w panelach na dwoch srubach Iub na zatrzask
» Zlacze w wersjach simplex i duplex

» Wymiary otworéw w panelu identyczne jak dla standardu E2000

» Laczenie dwoch zlaczek za pomoca adapterow

» Dostepne w wersji jednomodowej i wielomodowej

Zlgcze o standardzie FC

Ztacze typu FC jest ztagczem wkrecanym (gwintowanym), weszto do uzytku we wczesnych latach 80-
tych 1 powszechnie stosuje si¢ je w USA, Japonii i Europie. To ztacze daje bardzo stabilne potaczenie,
ktére nawet podczas dotykania lub przenoszenia, nie traci swoich parametréw. Dzigki temu do nie-

dawna bylo ono najczg$ciej stosowanym ztaczem do laczenia widkien swiattowodow jednodomowych.

Najwazniejsze cechy zlacza:

» Gwintowany sposob mocowania, ktory odpowiada za bezpieczenstwo potaczenia

» Laczenie dwoch ztaczek za pomocg adapterow

» Zastosowanie klucza przeciwdziatajacego niepozadanym obrotom ferruli wewnatrz wtyku
» Wysokiej jakosci ceramiczna profilowana ferrula

» Dostepne w wersji jednomodowej i wielomodowej

Zlgcze o standardzie LC

Bardzo mate zlacze z ferrulg o $rednicy 1,25 mm. Stosowany przede wszystkim w sytuacji, gdy ist-
nieje potrzebna bardzo gestego upakowania ztaczy. Bardzo stabilne potaczenie dzigki mechanizmowi

zatrzaskowemu
Najwazniejsze cechy ztgcza:
» Zlacza w wersjach simplex i duplex

» Wygoda i pewnos$¢ polaczenia zlaczy swiattowodowych dzigki zastosowaniu mechanizmu zatrza-

skowego,
» Koncepcja oparta na ferruli 1,25mm

» Male wymiary zlacza §wiattowodowego pozwalajace na uzyskanie duzej ggstosci upakowania
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» Dostepne w wersji jednomodowej i wielomodowej

Zlgcze w standardzie E2000

Z1acze E2000 charakteryzuje si¢ sposobem tgczenia push & pull, dodatkowo ma tzw. "klapke" zabez-
pieczajaca ferrule przed zabrudzeniem i redukujaca poziom emitowanej mocy w przypadku roztacze-

nia ztacza (np.: dla zabezpieczenia oczu instalatora).

Najwazniejsze cechy zlacza:
» Latwa instalacja zlacza swiattowodowego w panelu typu "push & pull" dajaca gwarancje syme-

trycznosci polaczenia

» Automatyczne zamknigcie czola ztacza swiattowodowego chronigce wzrok oraz zapobiegajace

zabrudzeniu ferruli

» Mozliwo$¢ kodowania ztaczy swiattowodowych kolorem

» Adaptery swiattowodowe montowane w panelach na dwoch $rubach lub na zatrzask
» Dhugie prowadnice ztacza §wiattowodowego w adapterze

» Laczenie dwoch zlaczek za pomocg adapterow

» Dostepne w wersji jednomodowe;j i wielomodowej

I1I. Technologie wykonania — np. zywica termoutwardzalna/polerowana, techniki bezolejowe, itd.

IV. Rodzaj materiatu — material ferruli i obudowy

1.2.3 Z1acza stale

Ziacza statle wykonywane s3g z zastosowaniem odpowiedniej technologii majacej za zadanie
usztywni¢ i polaczy¢ na stale dwa witdkna. W rozwigzaniach tanich do bardzo szybkiego potaczenia
dwoéch swiattowodow stosuje sie rozwigzania bazujagce na odpowiednio wzmocnionej tulejce wypet-
nionej odpowiednim zelem ,,optycznym”. Tulejki takie po wprowadzeniu $wiattowodu zaciska si¢ lub

w zalezno$ci od wykonania utwardza w wysokiej temperaturze. Takie potaczenie cechuje si¢ duza

12



prostotg i tatwoscig wykonania ma jednak ono zasadnicza wade wprowadza bardzo duze straty. Ideal-
nym rozwigzaniem ale bardzo drogim jest natomiast zespawanie dwoch §wiattowoddéw. Wspodtczesne
spawarki $wiattowodowe, wykonujace potaczenia state, przed wykonaniem potaczenia bardzo precy-
zyjnie ustawiajag widkna migdzy sobg, aby unikng¢ wymienionych niedoskonatosci potaczen. Zaletg

potaczen spawanych nad potgczeniami rozlagcznymi sg znacznie mniejsze straty.
Podsumowanie

Na stosowanie danego typu ztacza wptyw ma wiele czynnikow, poczawszy od wymaganych para-
metrow potaczenia (straty, odbicia wsteczne), ilosci 1 czestotliwosci wykonywania potaczen, warun-
kow w ktorych pracowaé bedzie ztacze (zakres temperatur, obecno$¢ drgan, itp.), poprzez mozliwosci
dostepu do niego o0sob trzecich, az po zasady przyjete w firmie (rodzaj posiadanych urzadzen, dostaw-
ca sprzetu, itp.). Waznym zagadnieniem jest rOwniez poziom mocy optycznej jaka przeptywa przez
taczone swiattowody, gdyz jak wykazuje praktyka, duza gegstos¢ mocy moze powodowaé uszkodzenia
powierzchni czolowych potztaczy. Przy przesylaniu wysokich mocy pétziacza musza spetnia¢ dodat-
kowe warunki [5]: by¢ wyposazone w mechanizm zabezpieczajacy przed uszkodzeniem wzroku, ele-
menty optyczne musza by¢ chronione przez bezposrednim dostgpem zanieczyszczen 1 przed dotknie-
ciem, w calej konstrukcji muszg by¢ stosowane tylko materialy przezroczyste optycznie, ztacze musi

by¢ zabezpieczone przed nieplanowanym roztgczeniem.

2) Przebieg ¢wiczenia

Na parametry pofaczenia (straty wtraceniowe) wptyw ma kilka czynnikow. Jednym z wazniejszych
jest stan powierzchni czotowych obu taczonych wtokien. Chodzi tu zarowno o stan powierzchni (jej
chropowato$¢, wystepowanie rys, itp.), jej polozenie wzgledem osi widkna, jak i czystos¢ powierzchni
czolowej. Kluczowym zagadnieniem jest rowniez prawidtowe utozenie laczonych wiokien wzgledem
siebie. Ttumienie potaczenia ro$nie w przypadku rozsunigcia powierzchni czotowych wzdtuz czy po-
przek osi widkna lub ustawienia swiattowodow w taki sposob, ze ich osie tworzg niezerowy kat. Pod-
czas budowy toréw swiattowodowych nalezy réwniez pamigta¢ o urzadzeniach wspodtpracujacych z
uktadem optycznym. O jakosci przesytanego sygnatu decyduje bowiem jako$¢ wykonania elementow
aktywnych podatnych na zaklocenia elektryczne. Cwiczenie ma na celu zademonstrowanie wptywu

dopasowania roztacznych elementow laczeniowych na poziom sygnatu torze §wiattowodowym oraz
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demonstracje zmiany jakosci sygnatu wyjsciowego pod wpltywem zmiany czestotliwosci sygnatu na-

dawanego w r6znych oknach transmisyjnych.
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. Zapoznanie si¢ ze stanowiskiem pomiarowym i dost¢gpnym oprzyrzadowaniem.

Nalezy w pierwszej kolejnosci potaczy¢ czgs¢ elektryczng uktadu pomiarowego (Rys. 2.1), a nastepnie

zmienia¢ kolejno konfiguracje czesci optycznej stanowiska laboratoryjnego.

a)
-—— -~
e A N
/ \
wy we I \
( > {_— 1 I
GENERATOR NADAINIK \ ] Miernik
FUNKCYINY SWIATEOWODOWY \ /’ mocy optycznej
\
—(— O_ - - == Sl
SWIATLOWOD
/ g -~ \\
!
wy we ! \| wy wel we 2
GENERATOR NADAINIK \ ! ODBIORNIK
FUNKCYJINY SWIATLEOWODOWY \ ,’ SWIATEOWODOWY
A ’
~

—O O T T e T —O—— O oscvioskor [
- oL ke L L

Rys. 2.1 Schemat ukladu pomiarowego dedykowanego do przeprowadzania badan laboratoryj-

nych a) pomiar z zastosowaniem miernika mocy, b) pomiar z zastosowaniem oscyloskopu

1. Pomiar wplywu niedopasowania wzdluznego rozlacznego zlacza Swiattowodowego.

I1.a) Metoda z zastosowaniem miernika mocy optycznej
Nalezy ustawi¢ odpowiednig czestotliwo$¢ na generatorze (270Hz, 1kHz, 2kHz) i wykona¢ pomiary
strat sygnatu wyjsciowego miernikiem mocy optycznej. Schemat pomiarowy uktadu pokazano na ry-

sunku 2.2.
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Rys. 2.2 Schemat montazowy ukladu pomiarowego.
Elementy toru optycznego:

1. Zrodto $wiatta, generator impulsow (270Hz, 1kHz lub 2kHz).

2-4. Stojak/trzymak na $wiattowdd w standardzie ST i szczelinomierz lub stolik rotacyjny z pomiarem

katowym.

5. Miernik mocy optycznej
Procedura pomiarowa:

a) uruchomi¢ tor optyczny 850 nm.
b) ustawi¢ dowolng z wymienionych czestotliwosci (np.: f=1kHz=const).

¢) poditaczy¢ bezposrednio zrodto swiatta (1) z miernikiem mocy optycznej (5) i odczyta¢ kolejno war-

to$ci wskazan miernika. Wartosci te (Xmax) przyjmujemy do obliczen, jako wartosci referencyjne.

d) podiaczy¢ zrodlo §wiatta z miernikiem poprzez badany uktad, ustawi¢ minimalng szczeling w zta-

czu toru $wiattowodowego oraz zmierzy¢ wartosci otrzymywanego sygnatu

d) ustawi¢ maksymalng szczeling w ztgczu toru swiattowodowego (lub do momentu zaniku sygnatu na

wyjsciu toru) oraz zmierzy¢ wartosci otrzymywanego sygnatu.

e) wykona¢ pomiary (Tabela 2) oraz charakterystyki wptywu zmieniany szczeliny na poziom sygnatu

wyjsciowego (rys. 2.3).

f) pomiary powtorzy¢ dla toru optycznego 1300nm.
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Tabela 2. Pomiar charakterystyki wplywu zmieniany szczeliny zlacza na poziom sygnalu wyj-
sciowego

Okno transmisyjne = ......... nm
f=....... [Hz]
Ref.
[nW] [dBm] [dB] [dBm]
Xmax
Lp I X X X X X X
[-] [um] [nW] [p.u] [dBm] [p.u] [dB] [p.u]
1.
2.
X[pu]l 1

e

05 \ &

0 \Q&a
I [um]

Rys. 2.3 Przykladowa charakterystyka wplywu zmieniany szczeliny zlgcza na poziom sygnahu

wyjsciowego

I1.b) Metoda z zastosowaniem oscyloskopu

Nalezy z zastosowaniem zaawansowanych ustawien oscyloskopu cyfrowego wykona¢ pomiary napie-

cia sygnatu wejSciowego 1 sygnatu wyjsciowego. Schemat pomiarowy uktadu pokazano na rysunku
2.2.
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Elementy toru optycznego:

1. Zrodto $wiatta, generator impulsow.

2-4 Stojak/trzymak na $wiattowdd w standardzie ST, szczelinomierz lub stolik rotacyjny z podziatka

katowa, Stojak/trzymak na $wiattowod w standardzie ST.

5. Detektor. Mikro / miliwoltomierz, oscyloskop cyfrowy
Procedura pomiarowa:

a) uruchomic tor optyczny 850 nm.
b) ustawi¢ dowolng czg¢stotliwos¢ sygnatu (np.: (fF=5kHz=const)).

c¢) podiaczy¢ bezposrednio odbiornik z nadajnikiem i na oscyloskopie odczyta¢ warto$¢ maksymalng

napigcia Upmax

d) podiaczy¢ odbiornik z nadajnikiem poprzez badany obiekt ustawi¢ minimalng szczeling w ztaczu

toru swiattowodowego oraz zmierzy¢ warto$ci otrzymywanego sygnatu

d) ustawi¢ maksymalng (do zaniku sygnatu na wyjsciu toru) szczeling w zlgczu toru swiattowodowego

oraz zmierzy¢ warto$ci otrzymywanego sygnatu.

e) wykona¢ pomiary (Tabela 3) oraz charakterystyki wptywu zmieniany szczeliny na poziom sygnatu

wyjsciowego (rys. 2.4).

f) pomiary powtorzy¢ dla toru optycznego 1300nm.

Tabela 3. Pomiar charakterystyki wplywu zmieniany szczeliny zlacza na poziom sygnalu wyj-

sciowego

Okno transmisyjne = ......... nm
Unax=«cveneee \Y
Lp I U U
[-] [um] [V] [p.u]
1.
2.
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Rys. 2.4 Przykladowa charakterystyka wplywu zmieniany szczeliny zlacza na poziom sygnahlu

wyjsciowego

Il. Pomiar wplywu niedopasowania katowego rozlacznego zlgcza Swiattowodowego.

Nalezy powtdrzy¢ procedury pomiaru z poprzedniego cyklu w cze¢sci Il a) wykona¢ pomiary z zasto-
sowaniem miernika mocy optycznej, w czesci Il b) z zastosowaniem zaawansowanych ustawien oscy-

loskopu cyfrowego wykona¢ pomiary napigcia sygnatu wejsciowego 1 sygnatu wyjsciowego. Schemat
pomiarowy uktadu pokazano na rysunku 2.2

Tabela 4. Pomiar charakterystyki wplywu zmieniany kata zlacza na poziom sygnalu wyjsciowe-

go

Okno transmisyjne = ......... nm
f=...... [Hz], skok 9 = ......... [°] (np. 5°)
Ref.
[nW] [dBm] [dB] [dBm]
Xmax
Lp. 9 X X X X X X
[-] [°] [nW] [p.u.] [dBm] [p.u.] [dB] [p.u.]
1.
2.
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Unax=.o-ve... A"
skok 9 = ......... [°] (np. 5%)
Lp 9 U U
0| v U]




V. Pomiar czestotliwosci sygnalu wejsciowego, na jakos¢ sygnalu wyjsciowego przenoszonego

przez prosty tor optyczny.

Nalezy z zastosowaniem zaawansowanych ustawien oscyloskopu cyfrowego wykona¢ pomiary czasu
narostu 1 opadania zbocza sygnatu wejsciowego 1 sygnalu wyjsciowego. Ponadto wykonaé¢ pomiary
op6znienia efektywnego uzyskania cyfrowego sygnatu 0, 1 dla sygnatu wejsciowego i sygnalu wyj-

sciowego (rys 2.5). Schemat pomiarowy uktadu pokazano na rysunku (rys 2.6).

2(max)

V2(1)

V2(0)

|

Rys. 2.5 Przykladowy opis teoretyczny charakteryzujacy sygnal cyfrowy
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Rys. 2.6 Schemat montazowy ukladu pomiarowego.

Elementy toru optycznego:

1. Generator impulsow.

2. Zrédto $wiatla.

3. Swiattowod.

4. Detektor.

5. Mikro / miliwoltomierz, oscyloskop cyfrowy

d)

Procedura pomiarowa:

uruchomi¢ tor optyczny 850 nm.
okresli¢ warto$¢ napiecia maksymalnego Unax sygnatu na wyjsciu toru (Tabela 5)

zbada¢ wplyw zmiany czestotliwosci (zmienianej logarytmicznie) sygnatu na zbocze narastajg-

ce i opadajace (uzywajgc ustawien automatycznego pomiaru W oscyloskopie (rys. 2.7).

okresli¢ opoznienie miedzy sygnatem nadawanym i1 odbieranym podczas zmiany czgstotliwosci
(zmienianej logarytmicznie) ustawiajac odpowiednie funkcje w oscyloskopie (,,kursory” rys.

2.7).
dokona¢ analizy otrzymanych wynikéw i na jej podstawie przedstawi¢ wnioski.

powtorzy¢ pomiary dla okna transmisyjnego 1300nm.
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Tabela 5. Czas opéznienia, narastania i opadania zbocza sygnalu wejsciowego (1) i wyjSciowego

().
Okno transmisyjne = ......... nm
Lp.: f tiw thy | At | tyo) tho) | At
[[1 | [kHz] | [us] | [ws] | [ws] | [ws] | [us] | [ps]
1.
2.

t1(1)-czas narastania zbocza sygnatu wejsciowego; ty1)- czas narastania zbocza sygnatu wyj-

$ciowego; t1(0)- czas opadania zbocza sygnatu wejsciowego; ty)- €zas opadania zbocza sy-

gnatu wyjsciowego, Atip1y — réznica migdzy uzyskaniem wysokiego stanu logicznego Sy-

gnatu wejsciowego i wyjsciowego
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b)

CH1= 2,68V

CH1
Czas narast
pr— 400,00
CH1
Czas opad.
400.0ns
CH2
Czest.
500,0Hz
CH1

Czas narast
400.0ns

CH1

Czas opad.
400.8ns
CH2= 200mU M S@0ps CH2 /-112mV
M Pos:-40.00ps

(b).

Rys. 2.7 Przyklad ilustrujacy roznice w odpowiedzi sygnalu dla malej (a) i duzej czestotliwosci
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Rys. 2.8 Oscylogramy obrazujace pomiar opéznienia At wykonane na rzeczywistym modelu la-
boratoryjnym

a)— pomiar opo6znienia zbocza narastajacego, b)— pomiar opdéznienia zbocza opadajacego
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3) W sprawozdaniu uwzglednié:
A. Wyniki pomiaréw, wykresy, charakterystyki poréwnawcze

B. Whioski i komentarze do otrzymanych wynikow

4) Pytania kontrolne
» Opisz budowe zlaczy swiattowodowych.
» Opisz budowe ztaczek §wiattowodowych.
» Wymienic i opisa¢ stosowane okna transmisyjne.

» Wymieni¢ i opisac rodzaje stykow ztaczek.
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