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1. Fibre Optice

Această temă furnizează informaţii referitoare despre analiza unui mediu de transmisie ghidată precum fibrele optice.
Fibrele optice fac parte din cadrul Nivelului Fizic fiind un mediu de transmisie ghidată alături de cablul coaxial, cablul torsadat sau mediile magnetice.

Rolul Nivelului fizic este să transporte o secvenţă de biţi de la o maşină la alta.


Fibrele optice sunt fibre din sticlă sau plastic care au rolul de a transporta lumina de-a lungul său. Domeniile de utiizare sunt: telecomunicaţiile unde se permit transmisii pe distanţe mari şi la lărgimi de bandă mai mari fata de alte medii de comunicaţie.
În cazul fibrelor optice, lumina este dirijată prin miezul fibrei optice cu ajutorul reflexiei interne totale. Ca atare, fibra optica are comportamentul unui ghid de undă. 

Fibrele optice sunt de 2 feluri:

-Monomodale - SMF

-Multimodale - MMF 

Fibrele Monomodale suportă un singur mod de propagare şi se utilizează pentru comunicaţii pe distanţe de peste 550 metri.

Fibrele Multimodale suportă mai multe căi de propagare sau moduri transversale. Acestea au diametrul mai mare al miezului şi se folosesc in comunicaţiile pe distanţe scurte şi în aplicaţiile în care se transferă multă putere.
2.Transmisia luminii prin fibrele optice
Sistemul de transmisie optic este format din trei componente: sursa de lumină, mediul de transmisie şi detectorul. Un impuls de lumină înseamnă un bit cu valoarea 1, iar absenţa luminii indică un bit cu valoarea 0. Mediul de transmisie este o fibră foarte subţire de sticlă.

Atunci când interceptează un impuls luminos, detectorul generează un impuls electric. Prin ataşarea unei surse de lumină la un capăt al fibrei optice şi a unui detector la celălalt, obţinem un sistem unidirecţional de transmisie a datelor care primeşte un semnal electric, îl converteşte şi îl transmite ca impulsuri luminoase şi apoi reconverteşte ieşirea în semnale electrice la recepţie.
Atenuarea luminii prin sticlă depinde de lungimea de undă a luminii (şi de alte câteva proprietăţi fizice ale sticlei). Atenuarea este măsurată în decibeli pe kilometru liniar de fibră. Atenuarea în decibeli este dată de formula:
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Impulsurile de lumină transmise prin fibră îşi extind lungimea în timpul propagării. Această extindere se numeşte dispersie cromatică, şi mărimea ei este dependentă de lungimea de undă. Un mod de a preveni suprapunerea acestor impulsuri extinse este de a mări distanţa dintre ele, dar aceasta se poate face doar prin reducerea ratei semnalului. Din fericire, s-a descoperit că, dând acestor impulsuri o formă specială, legată de reciproca cosinusului hiperbolic, se anulează toate efectele de dispersie, şi este astfel posibil să se trimită impulsuri pe mii de kilometri, fără distorsiuni semnificative ale formei. Aceste impulsuri se numesc solitonuri. Cercetările pentru implementarea practică a acestei soluţii de laborator sunt în plină desfăşurare.

3. Cablurile din fibră optică
Componentele unei fibre optice:

Miez (sticlă)

Îmbrăcăminte (sticlă)

Înveliş protector (plastic)
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Poza reprezintă un cablu din fibra optică cu toate elementele componente.
Miezul de sticlă se află in centru şi prin ea se propagă lumina. La fibrele multimod miezul are diamentrul de 50 microni iar la cele monomod 8 microni.
Aceasta este imbrăcată în sticlă, care are indicele de refracţie mai mic decât miezul astfel încât lumina să fie păstrată în miez. Mai multe fibre optice sunt grupate împreună fiind protejate de o teacă protectoare.
Conectarea fibrelor optice se poate realiza în trei moduri. Cea mai utilizată si frecventă consta în ataşarea la capătul fibrei a unor conectori care se pot lega la un soclu pentru fibră. Pierderile sunt între 10-20 % dar sunt uşor de reconfigurat.
A doua metoda consta în îmbinarea mecanică care se obţine prin atasarea celor 2 capete unul langa altul într-un invelis special si fixarea lor cu ajutorul unor clame. Pierderea de lumină este mai mică în acest caz 10% dar durata pentru a realiza o astfel de îmbinare durează aproximativ 5 minute.

Ultima metodă constă în îmbinarea celor 2 bucăţi de fibră prin topire pentru a realiza o conexiune solidă.

În transmiterea semnalului se folosesc 2 tipuri de surse de lumină: LED-uri şi laserul cu semiconductor. Acestea se pot ajusta în lungime de undă prin introducerea unor interferometre între sursa si fibra optică.
Capătul fibrei optice care recepţionează semnalul constă dintr-o fotodiodă, care declanşează un impuls electric când primeşte o rază de lumină. Timpul de răspuns tipic al unei diode este de 1ns,ceea ce limitează viteza de transfer de date la aproximativ 1Gbps. Pentru a putea fi detectat, un impuls luminos trebuie să aibă suficientă energie ca să evite problema zgomotului termic. Viteza de apariţie a erorilor se poate controla prin asocierea unei puteri suficient de mari a semnalului.
4. Semnalele in fibra optică

Semnalele in fibra optica sunt transportate ca impulsuri de lumina. Semnalele sonore de la difuzor sunt transformate în semnale electrice. Dar impulsurile electrice sunt apoi convertite în semnale luminoase catre transmițător. La celălalt capăt al liniei, semnalele luminoase sunt convertite înapoi în semnale electrice către un receptor. 

Semnalele se deplaseaza de-a lungul fibrei optice în formă de impulsuri, sau flash-uri de lumina laser. Sursa de lumina laser este pornit și oprit foarte repede. Impulsurile luminoase alcătuiesc un cod binar, care este decodificat de către receptor.
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Signals are carried as pulses of light. The sound signals from the speaker are tumed to electrical signals first, in an ordinary telephone motthpieces. Butthe electrical signals are
then converted to light signals by the transmitter. At the other end of the line the light signals are converted back to electrical signals by a receiver. These electrical signals operate the
telephone earpiece in the usual way.

71009110, The signals travel along the optical fibre in the form of puises, or flashes of laser light. The laser light source is turned on and of very
G

Fiber OFt qujckly. The light pulses make Up a binary code which is decoded by the receiver,

Metal Cable

Input & Optical Transmitter ® Cornmunication Channel & Optical Receiver # Output

Optical Transmitter
The Optical Transmitter can be broken down into several parts. These consist of:

« Modulator
« Carrier Source
« Channel Coupler (Input)

Firstly it must be noted that the input must be put into electrical form before the transition for either electronic or optic communications

Modulator

The Modulator has two main functions. First it converts the electrical message into the proper format. Secondly itimpresses this signal onto the wave generated by the carrier
source. Tiwo distinct categories of modulation format exist: analogue and digital. An analogue signal is continuous and reproduices the form of the original message quite faithfly
Digital modlation involves transmitting information in discrete form, where the signal is either on (1) or off (0). These states are the binary digits of the digital system. The data rate is
the number of bits per second (bps) transmitted. This sequence of on or off pulses may be a coded version of an analogue message.
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Modulatorul are două funcții principale. În primul rând  convertește mesajul electric în formatul adecvat.  În al doilea rând suprapune acest semnal peste unda generată de sursa de purtător. Exista două categorii distincte de modulare : analogica și digitala. Un semnal analogic este continuu și reproduce forma mesajului original destul de bine. Modulația digitală implică transmiterea informațiilor în formă discretă, unde semnalul este fie la pornit (1) sau oprit (0). Acestea sunt cifrele binare ale sistemului digital.Rata de date este numărul de biți pe secundă (bps) transmis. Această secvență de impulsuri sau oprirea poate fi o versiune codificată a unui mesaj analog.

Pierderea redusa  din fibrele optice permite semnalelor sa calatoreasca sute de kilometri, in linii de distanțe extrem de lungi și cabluri submarine. Acestea necesita regeneratoare sau repetoare pentru a amplifica semnalul periodic. La început, semnalul de intrare a fost transformat dintr-un semnal luminos într-un semnal electric de către un receptor.
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While the low loss of optical fiber allows signals to travel hundreds of kilometers, extremely long haul ines and submarine cables recire regenerators or
repeaters to amplify the signal periodically.In the beginning, repeaters basically consisted of a receiver followed by a transrmitter. The incoming signal was
converted from a light signal to an electrical signal by a receiver, cleaned Up to remove as much noise as possible, then was retransmitted by another laser
transmitter.
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Signal In Signal Out

Electronic Repeater

These repeaters added noise to the signal, consumed much power and were complicated, which means they were a source of failure. They also had to be

made for the specific bit rate of transmission and upgrading required replacing allthe repeaters, a really difficult task in an undersea cablel

Since the 1960s, researchers knew howto malke fiber lasers. Proper doping of the fiber (introducing small amounts of active elerents into the glass fiber)

allowed it to be purnped with external light sources unil stimulated emission occurred. While making fiber amplifiers was hypothesized early in the stages of

fiber optic development, it was not until 1987 that working models were realized. Major contributors to the development included Bell Labs and NTT.

The typical fiber ampliifier works in the 1550 nm band and consists of a length of fiber doped with Erbium pumped with a laser at 980. The purp laser J
supplies the energy for the amplifier, while the incoming signal stimulates emission as the puise passes through the doped fiber. The stimulated emission

stirmulates more emission, so there is a rapid, exponential growth of photons in the doped fiber. Gains of =40 dB (10,000X) are possible with power outputs

>+20 dBm (100 mw)
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Funcția canalului de comunicatie este de a transporta semnalul optic de la emițător la receptor fără a se atenua . Fibrele optice sunt un canal de comunicare bună , deoarece acesta poate transmite lumina cu o cantitate relativ mică de pierderea de putere .

Atenuarea este un parametru important, deoarece determină distanța dintre repetor a unui sistem. Un repetor este un dispozitiv care primește un semnal de la un mediu de transmisie electromagnetic sau optic , amplifică semnalul , și apoi  retransmite următoarea etapă a mediului . O serie de repetoare face posibilă extinderea unui semnal pe o distanță .

Atenuarea reduceputerea medie ce ajunge la receptor și reduceprecizia de recuperare a semnalului . De exemplu, o atenuare de 10 dB / km reprezintă  ca 10 % din lumina este  pierduta la finalul a 1 km lungime de fibră . Prin standardele de azi , cele mai multe fibre au o atenuare de mai puțin de 

0,5 dB/ km .

Un alt parametru important este dispersia . Aceasta conduce la lărgirea impulsurilor individuale din interiorul fibrei , care în cazul în acest caz pot interfera cu biții din vecinatate. În cele din urmă , semnalul original poate sa devina imposibil de recuperat. 
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LED F-P Laser VCSEL

K d Jeivictn than lasers and are limited to systems operting up to about 250 MHz or around 200 Mb/s. Lasers have very high
bandwich capability, most being useful to well over 10 GHz or 10 Gbis

Becauise of their fabrication methods, LEDs and VCSELS are cheap to make. Lasers are more expensive because creating the laser cavity inside the
device is more dificult, the chip must be separated from the semiconductor wafer and each end coated before the laser can even be tested to see if its

good
Typical Fiber Optic Source Specifications
Power into

Device Type \Wavelength (nm) Fiber (dBim) Bandwicth Fiber Types
LED 850, 1300 301010 <250 MHz MM

850,
Fabry-Perot Laser 1310 (1280-1330) 1550 |0to +10 >10 GHz MM, SM

(1480-1650)
DFB Laser 1550 (1480-1650) 010+25 ~10 GHz SM
VCSEL 850 10100 >10 GHz MM

LEDs have alimited bandwicth while ll types of lasers are very fast. Ancther big difference between LEDs and both types of lasers is the spectral outpu.
LEDs have a very broad spectral output which causes them to suffer chromatic dispersion in fiber, while lasers have a narrow spectral output that suffers
very litle chromatic dispersion. DFB lasers, which are used in long distance and DWDM systems, have the narrowest spectral width which minimizes
chromatic dispersion on the longest links. DFB lasers are also highly linear (that is the light output directly follows the electrical input) so they can be used as

canrcas in AM CATV cuctarne
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5. Codificarea Manchester


Importanţa acestei codări constă în determinarea corectă de către receptoare începutul, sfârşitul si jumătatea fiecărui bit fără ajutorul unui ceas extern. Astfel nu se foloseşte  codificare binară deoarece pot să apară ambiguitaţi la recepţie. 

Soluţia este reprezentată de algoritmii de codificare Manchester si Manchester diferenţială.

Codificarea Manchester împarte o perioadă a unui bit în două intervale egale. Bitul cu valoarea „1” este transmis folosind un voltaj ridicat în primul interval şi cu un voltaj scăzut în cel de-al doilea interval. 

Perioada unui bit cu valoarea „0” este de asemenea impărţit în 2 intervale egale şi sunt folosite voltaje scăzute pentru primul interval si voltaje ridicate în cel de-al doilea interval.

Această codare are la mijlocul oricărei perioade a unui bit o stare de tranziţie, care uşurează sincronizarea dintre emiţător si receptor.


Deoarece în codificarea Manchester impulsurile au durata pe jumătate, lărgimea de bandă este dublă faţă de codificarea binară.
Codificarea Manchester diferentiala

Este o variantă modificată a codificării Manchester.

Diferenţa constă în faptul că un bit cu valoarea „1” este indicat prin absenţa tranziţiei la începutul unui interval iar bitul cu valoarea „0” este indicat prin prezenşa unei tranzişii la începutul intervalului.

Ca si in cazul codificării Manchester, perioada unui bit este îîmparţit în 2 intervale, existând astfel o tranziţie la mijloc.
Avantajul codificării Manchester diferenţiale constă în oferirea unei mai bune imunităţi la zgomot dar necesită echipamente mai complexe.

Astfel codificarea Manchester este cea mai frecvent utilizată în sistemele 802.3. 

Valoarea voltajului ridicat are valoarea de +0.85 V iar valoarea voltajului scăzut -0,85V, dând valoare în curent continuu de 0V. 
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encoding). in cazul codificarii Manchester. fiecare perioada a unui bit este impartita in doud interva-
le egale. Un bit 1 este trimis stabilind un voltaj ridicat in timpul primului interval i scazut in cel de-al
doilea. Un 0 binar este trimis exact invers: intai nivelul scazut iar apoi cel ridicat. Aceasta strategie
asigura cé fiecare perioada a unui bit are o tranzitie la mijloc, usurand sincronizarea intre emitator si
receptor. Un dezavantaj al codificarii Manchester este acela ca necesita o largime de banda dubla
fata de codificarea binara directs, deoarece impulsurile au durata pe jumatate. Codificarea
Manchester este prezentatd in fig. 4-16(b).

Flux de bii 1o o

Codificare binara

Codificare Manchester,

Codificare Manchester,
diferentiald

\ Aceasta tranzifie \ Lipsa tranzitiei aici

indica un 0 indica un 1

Fig. 4-16. (a) Codificare binara. (b) Codificare Manchester.
(¢) Codificare Manchester diferential.

Codificarea Manchester diferentiald, prezentata in fig. 4-16(c), este o varianta a codificarii
Manchester clasice. In aceasta, un bit 1 este indicat prin absenta tranzitiei la inceputul unui interval.
Un bit 0 este indicat prin prezenta unei tranzitii la inceputul intervalului. In ambele cazuri, exista si o
tranzitie la mijloc. Strategia diferentiala necesiti un echipament mai complex, dar oferd o mai buna

imunitate la zgomot. Toate sistemele 802.3 in banda de bazi folosesc codificarea Manchester datori-
ta simplittii sale. Semnalul inalt este de +0.85 volti iar semnalul scazut este de -0.85 volti. dand o
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Exemplu de codificare Manchester si Manchester Diferenţială
Codarea 8b/10b


Codarea  8b/10b este un algortim de codare a datelor. Se grupeaza simboluri de 8-biți in simboluri de 10-biți. Acest lucru înseamnă că diferența dintre numărul de 1 si 0 într-un șir de cel puțin 20 de biți este nu mai mult de 2, și că nu sunt mai mult de cinci de 1 sau 0 într-un rând. Acest lucru ajută la reducerea cererii pentru limita de lățime de bandă inferioară a canalului necesar transferul semnalului.

Cei  8 biți de date sunt transmisi ca simboluri de 10 biti.  Cei mai putin semnificativi 5 biți de date sunt codificate într-un grup de 6 biți (porțiunea 5b/6b) și primii 3 biți sunt codificati într-un grup de 4 biți (porțiunea 3b/4b). Aceste grupuri de coduri sunt concatenate împreună pentru a forma simbolul de 10 de biți, care este transmis. Simbolurile de date sunt adesea menționate ca Dxy unde x variază de peste 0-31 și y peste 0-7. Cel puțin un bit dintre ei (adică un simbol "virgulă") trebuie să fie utilizat pentru a defini alinierea simbolurilor 10 biți. Ele sunt denumite în continuare KXY și au codificări diferite de la oricare dintre simbolurile Dxy.

Deoarece codarea 8b/10b foloseste simboluri de 10-biți pentru a codifica cuvinte de 8 biți, o parte din cei 1024 biti (10 bit, 210)  pot fi exclusi. Unele dintre cele 256 de posibile cuvinte de 8 biți poate fi codificate în două moduri diferite. Folosind aceste codificări alternative, sistemul este capabil să efectueze pe termen lung echilibru DC în fluxul de date serial. Acest lucru permite fluxului de date pentru a fi transmise printr-un canal cu o caracteristică high-pass, de exemplu, Ethernet sau receptoare optice.

Pentru fiecare codare de 5b/6b și 3b/4b cu un număr inegal de 1 si 0 , există două modele de biți care pot fi folositi pentru a se putea transmite : una cu două mai mult de 1 bit și una cu toti bittt inversati și, astfel, mai mult de doi biti de 0 . Motorul de codare selectează pe care dintre cele două posibile 6 - secvențe sau 4 - biți pentru a trimite pentru datele furnizate .
6. Emiţătoare fibre optice
În primele emiţătoare fibro-optice elementele electrice şi electro-optice reprezentau module aparte. Emiţătoarele contemporane au construcţie hibridă. Laserele şi circuitele integrate, iluminarea modulatoare , sunt unite într-un modul compact ce permite de a atinge frecvenţe înalte de modulare şi stabilitate înaltă. Aşa modul reprezintă un modulator electro-optic în care intensitatea semnalului de lumină de ieşire se modulează de către un semnal electric digital de intrare. La viteze mici de transmisiune se modulează curentul de comandă (lasere cu modulare internă), la viteze înalte- însăşi semnalul optic (lasere cu modulare externă). 

Emiţătorul pentru un singur canal de obicei reprezintă laser cu reacţie inversă distribuită DFB ( Distributed Feed Back ), cu puterea de ieşire din fibră nu nu mai mică de 0 dBm, şi modulator. La frecvenţe înalte de modulare modulatorul este extern. Optica integrată modernă permite crearea modulelor de transmitere ieftine şi comode în exploatare, care unesc într-un cristal laserul, modulatorul şi amplificatorul pe bază de semiconductor .  

Câteodată după laser se utilizează un atenuator reglabil care micşorează lent puterea laserului. Nivelul de slăbire a semnalului laserului se alege din caracteristicele primului regenerator în liniile de comunicaţii. În caz  cînd în acelaş timp, se utilizează cîteva emiţătoare cu lungimi de undă diferite pentru îndreparea distribuţiei spectrale a puterii se cere utilizarea atenuatoarelor corespunzătoare .

În sistemele WDM cel mai des se utilizează lasere DFB cu rezonator Fabri-Pero . În acest caz reţeaua de difracţie este îndeplinită la suprafaţa laserului, ceea ce permite alegerea corectă a lungimii de undă a radiaţiei laser pe baza reacţiei optice inverse. 
Cu ajutorul reţelei de difracţie se asigură amplificarea numai a unei mode a laserului, în aşa mod, toată puterea semnalului se concentrează într-o regiune îngustă a spectrului ( lăţimea liniei la jumătatea înălţimii nu mai puţin de 100MHz ). În aşa fel modele marginale se suprimă pînă la nivelul nu mai mic de 40 dB. Raportul puterii amplitudinei de bază  la puterea celei mai apropiate modele marginale se numeşte coeficientul de suprimare a modelor marginale. Ca şi în laser în rezonatorul Fabri -Pero, geometria fibrei asigură direcţionalitate înaltă şi nivelul înalt de polarizare a radiaţiei laser la ieşire . 

Modulul emiţătorului optic cu laser DFB poate conţine şi dispozitiv termoelectric de răcire, detector de temperatură, izolator optic şi fotodioda de control. Eficacitatea laserelor DFB este destul de înaltă: puterea de ieşire de 0 dBm se asigură la curentul de injecţie         40 mA.
Modularea iluminării laserului este problematică. La viteze mici de transmisiune se modulează curentul de injecţie a laserului . La viteze mari de transmisiuni se utilizează modularea externă a semnalului laserului, deoarece modularea curentului aduce la fluctuaţii prea mari. Modulaţia externă măreşte costul şi complexitatea sistemei, întroduce pierderi optice şi complică reglarea polarizaţiei la radiere . 

 De obicei pentru modularea externă se utilizează interferometre Mach - Zhender sau dispozitive de absorbţie electrică. Absorbţia electrică este bazată pe tehnologia de reconectare.  Pentru asigurarea frecvenţelor înalte de reconectare des se utilizează fibre pe bază de monocristale de niobat de litiu (LiNbO3) sau fosfat de indiu (InP) datorită indicelui mare de refracţie. Costul înalt al dispozitivelor de optică integrală limitează utilizarea acesor modulatoare, dar performanţele procesului de producţie şi creşterea cerinţelor la  ele trebuie să schimbe această situaţie. 

Utilizarea amplificatoarelor pe bază de fibre optice EDFA şi amplificatoarelor pe bază de semiconductor SOA (Semiconductor Optical Amplifier) a permis de a mări considerabil puterea, întrodusă în fibră după modulare (pînă la nivelul + 17 dBm). Deoarece valoarea puterii mai mult de  +17 dBm nu corespunde clasei de siguranţă, se urmăreşte întroducerea clasei de siguranţă 1M pentru lasere cu puterea de radiere, întrodusă în fibră , + 20 dBm şi mai mult . 

Laserele DFB au câteva neajunsuri. Din cauza că lăţimea liniei de generare este îngustă , ele sînt sensibile la semnalul reflectat în linie, ce nimereşte înapoi pe regiunea activă de amplificare a laserului. Dacă în linie se crează suprafeţe paralele reflectante parţial în limitele lungimii de coerenţă a laserului, aceasta duce la apariţia semnalului reflectat, coerent cu iluminarea laserului. Nimerind în rezonatorul laserului , aşa semnal interferează cu semnalul util şi încalcă stabilitatea  generării laserului . Intensitatea semnalului reflectat poate avea maximul la  anumite temperaturi. 

Lungimile de undă de transmisiune pentru ca componentele sistemei WDM să fie interschimbabile şi să poată interacţiona între ele, în sistemele WDM este necesar de utilizat um set de frecvenţe de generare a laserului. Cu toate întrebările legate de standardizarea sistemelor WDM se ocupă organul internaţional de standardizare - sectorul de standardizare în telecomunicaţii  a uniunii internaţionale de electrocomunicaţii ITU-T (International Telecomunication Union) a grupei de cercetare SG15 pe reţele de transport , sisteme şi dispozitive. Specificarea ITU-T G.692 pe interfeţe optice pentru sisteme multicanal cu amplificatoare optice determină setul standard de frecvenţe- planul de frecvenţe a sistemei WDM .  Planul de frecvenţă ITU - este setul de frecvenţe standard ν pe baza frecvenţei de bază 193100 GHz . Frecvenţele standard se situiază mai sus şi mai jos de această frecvenţă cu intervalul de 50 GHz . În tabela 1 intervalul de frecvenţă este de 100 GHz. Pentru fiecare frecvenţă este dată lungimea de undă corespunzătoare λ .             

Lungimea de undă fixă de iluminare a  laserului se determina pe baza schimbării temperaturii sau cu ajutorul injectării lui cu curent electric . În acelaş timp stabilizatorul lungimilor de undă dă un semnal de comandă pentru reglarea lungimii de undă de iluminare a laserului. De obicei stabilizatorul constă din două filtre dielectrice situate consecutiv . Un filtru este reglat la frecvenţa , puţin mai mare de cea nominală, iar altul la o frecvenţă cu aceaşi valoare dar mai mică de nominală . La trecerea semnalului optic prin aceste filtre se dă semnal de comandă electric, care arată, cît de mult , lungimea de undă , a deviat de la valoarea nominală. Filtrele dielectrice au o stabilitate înaltă şi pot fi reglate pentru transmisiunea unui diapazon îngust a lungimilor de unde exact poziţionat . Sabilizatoare de lungimi de undă , care utilizeaza filtre dielectrice  , asigură stabilitate înaltă a lungimilor de undă necesare pentru sursele de radiaţie a sistemei WDM  pe un timp îndelungat 

6.1 Atenuatoarele 

În linii de comunicaţii după emiţătorul optic deseori se utilizeaza atenuatoare, care permit de a micşora puterea lor optică pînă la nivelul , corespunzător posibilităţilor multiplexoarelor şi amplificatoarelor EDFA situate mai departe.
Utilizarea laserelor de putere mare în emiţătoare este justificată în caz cînd nu se utilizează amplificatoare intermediare a semnalului în linie . În acelaş timp pe unele porţiuni a reţelei poate fi necesară micşorarea puterii semnalului cu ajutorul atenuatorului , pentru ca puterea mare a semnalului să nu aducă la efecte nelineice în unele componente a sistemei WDM . Micşorarea puterii semnalului deseori este necesară şi pentru " îndreptarea "  spectrului semnalului la intrarea amplificatorului EDFA şi asigurarea amplificării uniforme pentru toate canalele Aceasta este deosebit important , cînd în amplificator se produce adăugarea sau evidenţierea canalelor . Micşorarea semnalului depinde şi de putere : cu cît este mai mare puterea semnalului, cu atît este mai mare radierea ca rezultat al efectelor neliniare, şi ca urmare , slăbirea mare a semnalului.
6.2 Comutatoarele 

În reţelele WDM comutatoarele se utilizează pentru aceea, ca la apariţia neregularităţilor în reţele , de direcţonat semnalul pe alt drum optic sau prin altă reţea .
La început comutarea în reţelele fibro - optice includea în sine transformarea semnalului optic în formă electrică , îndeplinirea reconectărilor necesare şi transformarea inversa a semnalului în formă optică . Acest proces mare şi costisitor limita viteza de comutare şi micşora capacitatea de lucru a sistemelor WDM .

Complexitatea reţelelor contemporane şi cerinţele către siguranta lor în ultimii ani au crescut . Înainte în reţeaua optică erau destule cîteva comutatoare cu posibilităţi simple de redirecţionare a semnalului , acum în reţele se cer sisteme puternice de comutaţie Cross de tipul N×N , care îndeplinesc operaţii complicate pentru reconfigurarea totală a N semnale optice . Capacitatea de a îndeplini comutaţia totală fără blocări a semnalelor devine o funcţie destul de vajnică pentru reţele optice . De aceea o importanţă practică mare au căpatat dispozitivele de comutaţie optică Cross ( Optical Cross Conect ) , în care se produce transformarea optoelectronică .

 
Mai înainte se utilizau  comutatoare de tipul 1×N cu reglare electrică , care comutau semnalul din fibra de intrare între cîteva fibre de ieşire . În reţele optice ele îndeplineau funcţia de restabilire a comunicaţiei şi nu permiteau de efectuat evidenţierea dinamică sau redistribuirea benzii de transmisiune . 

6.3 Ramificatoare  de unde 
În sistemele WDM des este necesar de evidenţiat canale informaţionale aparte cu lungimea de undă dată . În prezent sînt dispozitive optice complet pasive , care îndeplinesc această funcţie . Dependenţa parametrilor de frecvenţă , care poate fi exclusă , producînd aşa  componente optice  ca ramificatoare de bandă largă , în acelaş timp poate fi folosită pentru producerea componentelor cu dependenţă puternică a semnalului de ieşire de lungimea de undă la intrare , ceea ce are loc în cazul ramificatoarelor de unde . În primele sisteme WDM ramificatoarele de unde se utilizau pe larg pentru divizarea lungimii de undă 1310 nm şi 1550 nm sau pentru unirea cu semnalul de injecţie cu lungimea 980 nm sau 1480 nm cu semnalul de intrare cu lungimea de undă 1550 nm în fibra dopată cu erbiu , în amplificatorul EDFA . 
7 . Multiplexoare şi demultiplexoare WDM
Fiecare emiţător laser în sistemul WDM emite semnal pe o singură frecvenţă data . Toate aceste semnale sînt necesare de multiplexat într-un semnal de bază . Dispozitivul care îndeplineşte această funcţie se numeşte multiplexor optic MUX . 
[image: image1.png]Flo Edt Vew Document Tools Window Help

Home | nsett  Pagelojout  References  Maiin g *\j‘j. @ & [ws jso0 & 5% Find

HsTimp. 0 - AN

Copy
< Format painter

Past

B I U-ex x Aa|[¥

s NVELUL FIZIC carz

o cuscnte po i dte Ln 50 Gips pe disane de 100 K i amplfae. Incondi de
nberaon s pesi daaafe s it -2 oot e do e cin i .

Transmisia lminii prin fibre
o Fibeel oprice sunt Sbricate din sil, ias stica ese fabricat I riadsl ef in nisip, un material.
B brut mecostiitr,care e giseste in canittinelmitae. Produceren stice exa cusoscuti de cgipteni
din Assichitate, dar peatru ef stica frebuia =3 o el groass de 1 mum pentru ca umin 24 poats
5 treaci prin e Sicl uficent de trasspasents peatr 1 putes  flosih e fecessts a apirut abia
in timpul Rensgeei. Stich folosth penizu fbele optce moderme este atit de trassparenti inct,
E dack oceanele a f fost pline cu 3sfel de il n loc de 3p3, fundul oceasuli -3¢ vedea de a suprs.
£t to atit de clx precum ze vede pimdatul di avion nte-0 i semi
Ateauaren lursini prin sici depinde de lungimea de unds 2 lusiii (i de sl citeva proprietiti

B fizice ale sticle). Pentru tipul de stcl folosit a fibre optice, atenuarea este prezeatats in fig 26,

- e ool p Klomerr s de G Atesees i decie e 4t o
emarsa_in_decbei=10log, ~LArS0_omomisi

- “rierea_ecepionas

De execapl, pest un fctorde perdere ega e 2 ezl o steauare de 10 log2 = 3 4B, Fig

- presiot vlorle ateauis peatiu lungimi de undh spropiat specrulu aelo ifcaosi, cace st

B oot proctics. Lumion vz 2 lungias de wads putin s i, de a 0.4 1 07 sicroni (1
icron st 10° et

aanca e

10

i

2

wonm

Page:4 of4 | Words:406 | < English (US) [B6 8 = =|00%0) Y &)

oG s EQED O BOQEEAP ez
@) Fbrs opticd - Wikpeda .. | 5] Tema RC- Septar Ozgea... | (3 ozgeanfac 1_Colsricencucl_vianil.. [ retele_de_calculatoa. My Computer DY Tuesday





Dispozitivul analogic de la alt capăt al liniei de legătură divizează semnalul de bază în canale aparte şi se numeşte demultiplexor DEMUX . Perechea multiplexor / demultiplexor este de bază pentru sistemul WDM.
Demultiplexorul cere utilizarea mecanismului de selecţie a lungimilor de undă . Aceste mecanisme se divizează în două categorii : demultiplexori pe bază de difracţie şi demultiplexor pe bază de interferenţă . În comparaţie cu TDM , în care asemenea operaţii de îngustare a canalelor se produc în timp şi atenţia de bază se acordă la sincronizarea receptorului şi emiţătorului , în sistemele WDM procesului de multiplexare şi demultiplexare se supun componentele spectrale ale unor semnale aparte caracteristicele cărora sînt cunoscute dinainte . 

Multiplexarea optică şi demultiplexarea se bazează pe filtre de bandă îngustă combinate situate consecutiv unul după altul . În cazuri particulare pentru filtrare se utilizează filtre cu peliculă subţire pe bază de fibre sau reţele de difracţie Bragg de volum , ramificatoare biconice sudate pe bază de fibre , filtre pe bază de cuarţ lichid, dispozitive de optică integrală ( matrice ale reţelelor de difracţie de fază pe bază de fibre ) .

În prezent cea mai mare răspîndire o au dispozitivele optice de multiplexare şi demultiplexare cu intervalul de frecvenţă între unele canale în perte dee 100GHz (~0,8nm), cel mai răspîndit în sistemele WDM existente . Dispozitivele de multiplexare care au apărut în ultimul timp pot asigura o densitate mare de canale cu intervalul de frecvenţă  de 50 de GHz şi mai puţin . Multiplexoarele optice contemporane se crează pe baza filtrelor cu peliculă subţire , şi puţin mai rar  - pe matrice a reţelelor de difracţie pe fibre şi in reţele Bragg . La creşterea continuă a densităţii canalelor în sistemele DWDM şi creşterea cerinţelor către dispozitive optice MUX şi DEMUX şi se va schimba şi spectrul tehnologiilor utilizate . 
8. Detectoare de fibră optică
Detectoarele îndeplinesc funcția opusă faţă de emițătoarele de lumină. Ele au rolul de a realiza conversia semnalelor optice înapoi în impulsuri electrice. Cel mai comun detector  este fotodioda semiconductore, care produce curent ca răspuns la luminile incidente. Detectoare operează pe baza  joncţiunii pn. Un foton incident care loveste dioda oferă un electron în banda de valență şi oferă suficientă energie pentru a trece la banda de conducție, creând un electron liber și o gaură. În cazul în care crearea acestor transportatori are loc într-o regiune epuizată, transportatorii se vor separa rapid. În timp ce diodele PN sunt detectoare insuficiente pentru sisteme de fibre optice, atât fotodiode PIN și fotodioda avalanșă (APD) sunt concepute pentru a compensa dezavantajele diodei pn.

Timpul de răspuns poate fi afectat de curent, zgomot, liniaritate, reflexie, și efectul de margine. Rezultatele rezultă datorita faptului că detectoarele oferă răspuns rapid doar în zona centrală. Regiunea exterioară a detectorului are o responsivitatea mai mare decât regiunea centrală, ceea ce poate cauza probleme atunci când aliniem fibrele la detector. Pentru că răspunsul este mult mai lent la margine, acest nealinierea va reduce timpul de răspuns al detectorului.
Fotodiodele PIN

Deficiențele unei diode pn constau în faptul că zona de epuizare (zona de detecție activă) este mică; mai multe perechi electron-gol  se recombină înainte pentru a putea crea un curent în circuitul exterior. În fotodioda PIN, regiunea de epuizare se face cât mai mari posibil. Un strat intrinsec ușor dopat separă tipurile p şi n. Numele diodei  vine de la stratificarea acestor materiale pozitive, intrinseci, negative - PIN. 
Fotodiodele APD

Fotodiodele ( APD ), funcționează ca transportatori primari , electronii liberi si gaurile fiind create de absorbţia fotonilor . O ciocnire a acestor transportatori rapizi cu atomi neutri determină transportatorii să folosească o parte din propria lor energie pentru a ajuta electronii legati sa iasă din banda de valență . Perechile electron-gol libere se numesc transportatori secundari.  Acest proces poartă numele de fotomultiplicare. Multiplicarea tipică variază de la zeci și sute . De exemplu , un factor de multiplicare de optzeci înseamnă că , în medie  avem nevoie de optzeci de electroni externi  pentru fiecare foton de lumină absorbită .         
Receptoarele APD necesită tensiune înaltă de alimentare pentru funcționare . Tensiunea poate varia de la 30 sau 70 de volți, pentru  receptoare APD InGaAs şi peste 300 de volti pentru Receptoare SiAPD . Aceasta adaugă complexitate circuitului . De asemenea, circuitele APD  sunt foarte sensibile la temperatură , complicând și mai mult cerințele de circuit . În general , APD+urile sunt utile numai pentru sisteme digitale , deoarece acestea posedă liniaritate foarte slabă . Din cauza complexității circuitului, APD sunt întotdeauna mai puțin fiabile decât detectoarele PIN . Acest lucru , adăugat la faptul că , la rate mai mici de date , PIN - receptoare pe bază de detector pot potrivi aproape performanța de receptoare APD.
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some of their wn energy o help the hound slectrans bresk o of the valence shell. Free electron-hale pais, called secandary
carriers, appear. Colision onizaton s the e forthe process that crestes thess secondary Carriers. &5 prinary Carrers.
create secondary cariers, the secondary cariers themselves accslerste and creats new cariers. Collctivel, s process is
known a5 photomtipication. Typical mutipicatin ranges n the tens an hundreds. For example, & mulipication factor of ighty
means e, on average, gty external lectrons flow for every photon of iht absorbed. &PDS recuire figh-voltage power
supples for their operation. The voltage can range from 30 or 70 Voks for NGa&s APDS o over 300 Vol for S1 APDS. This adds
Gieut complexiy. Ao, APDS are very temperature sensiive, further complcating circut rectirements. In general, APDS are aly
useful for it systems becauss they possess very poor inesrity. Because of the added orcut complexdy and the high
Voltages that the parts are subjscte 1o, APDS are always Iess refisbe than PN defectors. Ths, addect o the fact that ot lower
ta rates, PN detector-base receivers can smost match the performance of APD-hased receivers, makes PIN detectors the
st chaice far mast deployes low-speed systems. At muligigabi data ates, hawever, APDS ule supreme.

[Fable — Comparison of PN Photosiodes and APDs.

Construction Materiels Ge, nGass 51, Ge,InGans
Bendwidh DC 1o 40 Gtz DC 1o 40 Gtz

Wavelength 061018 m 061018 m

Conversion Efficiency 0510 1.0 Ampsiniatt 0510 100 Ampsiatt
Figh Voltage, Tempersture

Support Cireuiry Rectrect Nore P

Cost (Flber Reaty) 3110 9500 10010 52,000

Light Emitters As Detectors

Light eriter such as LEDs and lasers, will ko function as iht cetectors, alowing a uricue technology to evelve, using iht
enitters as halfcuplex flber aptc commurication devices. This scheme invalves using the LED or laser aernstely 35 a lght
eritr, then 5 gt ctector, which slows the ransrmission o information n sher irecton over the fber Wle ol LEDS and
lasers have the abilty o act 35 detectors, a few perform tis task mch better than most, The key parameter t look for is very
effciet couping hetween the it emiter andthe fier. This allows good performance in hoth mocies. It s lso importart thet the
LEDS have consister specral characterisics. Wil 3 Goo INGais detector may have a responsivy of 0.8 AWt a
‘wavelength of 1310 rim, an LED operating as  detector may provics 2 responsivity of 0.08 &Y at 1310 rn. The main reason for
the much ower response is the fact that the LED opersting a5 a detector has a restively narmow spectral response spectrun
that doss not fll overlap with the LED emission spectrum. Figure 5 shows the spectral response of a typical nGads detector
s wel s the emission spectrum of an NGa&sP LED and the LEDS speciral response as a detector | can be seen that a normal
InGaks detector has a very broad spectal respanse fram 800 rm to beyord 1500 . Because the response fs 50 wide, the.
detector respons to al photons erited by the LED. The spectral emission of the LED is a relatively narrow spectrum, perhaps
0 m wide, centered around 1310 rm. Notice that the spectral response af the seme LED aperating as a detector is shited o
1 At The certer ot the SnecralrestnSe s certeter o nerhans 12711 rin The nveral restnse &S A detertny s A it wider
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 9.  Optimizarea fibrelor optice pentru creşterea vitezei de 10 ori 
În acest capitol se specifică creşterea vitezei de transfer a datelor de 10 ori mai mare a reţelelor din fibră optică. Ultimele cercetări privind fibrele optice au demonstrat creşterea substanţială a creşterii capacităţii fibrelor optice . Soluţia constă în reducerea distanţei necesare între pulsaţiile de lumină care transportă datele.

Metoda constă în reducerea spaţiului dintre pulsaţii şi astfel se poate creşte de 10 ori viteza de transfer a datelor într-o fibră optică. Capacitatea acestor fibre se limitează din cauza faptului că pulsaţiile de lumină trebuie să se succeadă liniar la o distanţă minimă între ele astfel încât să nu interfereze între ele.

Astfel, optimizarea procesării şi generării pulsaţiilor luminii în interiorul fibrei optice ar consta doar în schimbarea transmiţătorului şi nu a cablurilor optice. Dacă se schimbă forma pulsaţiei se poate creşte volumul datelor şi se poate limita interferenţa. Pulsaţiile sunt mai ascuţite iar interferenţele nu vor avea loc când se citesc datele.

Costurile pentru implementarea acestei modificări care ar putea creşte semnificativ viteza de transfer nu sunt foarte ridicate iar tehnologia ar putea fi încorporată intr-un singur cip.

Sistemul de transfer constă dintr-un emiţător care produce pulsaţii de lumină si de un receptor care transformă pulsaţiile în date utile. 

10. Reprogramarea echipamentelor pentru viteze ridicate


Reprogramarea echipamentelor pentru transmiterea mai eficientă a datelor prin fibră optică pare sa fie o soluţie viabilă pentru creşterea vitezei de transfer a datelor prin fibra optică.


Dezvoltarea unei noi tehnologii de criptare a datelor imbunataţeşte eficienţa reţelelor de internet prin cablu cu fibra optică. Astfel, această tehnologie permite eficientizarea transferului de date prin aceste canale de date prin compactarea lor şi transmiterea simultană prin mai multe linii din aceeaşi magistrală.


Studiul a constat in reprogramarea unui dispozitiv LcoS (Liquid Crystal on Silicon) care are rolul de a combina diferitele lungimi de undă ale laserului şi trimiterea mai multor fluxuri digitale într-o singură fibră optică.

Rezultatul a fost trimiterea unui semnal de 10 Tb/s pe o distanţă de 850 km.


Pe scurt, reprogramarea acestor echipamente de transmisia datelor presupune „înghesuirea” mai multor fluxuri de date prin acelaşi cablu de fibră optică.


Soluţia este prezentată ca fiind eficientă şi aplicatş într-un timp relativ scurt cu costuri minime. Pentru aplicarea acestei modificări, furnizorii de internet trebuie să reprogrameze echipamentele deja existente fără a achiziţiona echipamente noi.

11. Concluzii

Avantajele unei reţele bazate pe fibra optică sunt :

-Pierderi mici 

-Banda foarte largă

-Sistemul bazat pe fibra optică este greu de interceptat

-Nu generază interferente

-Nu este afectată de interferenţe externe

- Nu este afectată nici de substanţele chimice corozive din aer

Reţelele optice se instalează pentru comunicaţiile la mare distanţă dar şi pentru:

-reţele locale

-reţele metropolitan
-reţele de date mici si medii

-reţele de televiziune 
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