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CPR - NOWE REGULACJE DOTYCZACE REAKCJI KABLI NA OGIEN

1 lipca 2017 zacznie obowigzywac¢ nowa regulacja Parlamentu Europejskiego oraz Rady Europy dotyczaca
produktéw budowlanychizasadich oferowania nawspélnychunijnych rynkach.

Regulacja 305/2011, bo o niej mowa, w skrécie CPR (Construction Products Regulation) zastgpita dyrektywe
89/106 EEC zwang CPD (Construction Product Directive). Nowa regulacja definiuje zharmonizowane zasady
dotyczgce obrotu produktéw budowlanych narynkach Unii Europejskiej.

DRZEWKA FIBRAIN

Lubimywspiera¢, lokalneinicjatywy!

W Parku Papieskim w Rzeszowie odbyta sie akcja #SadzimyZielonyRzeszow. Z ogromna przyjemnoscig
przytaczylismy sie do akgji, sadzgcw tym nasze 2 drzewka FIBRAIN debu btotnego,Green Pillar”.
Zamiastwycina¢-sadzimydrzewa, dbajacjednoczesnie owizerunek Rzeszowa, jako zielonego miasta!

FIBRAIN W TUNELU CERN
Rozbiegdwki FIBRAIN wykorzystywane sg podczas prac pomiarowychw Tunelu CERN. Jest to osrodek naukowo-

badawczy potozony na pétnocno-zachodnich przedmiesciach Genewy na granicy Szwajcariii Francji!

Jak mozna zauwazy¢ - mocowanie na magnes, w ktére wyposazona jest obudowa Fibrain OSC to bardzo
przydatna cechanaszejrozbiegdéwki!

WIZYTA STUDENTOW KOtA NAUKOWEGO POLITECHNIKI WROCLAWSKIE]

Firma FIBRAIN z przyjemnoscig goscita u studentéw kota naukowego SNS Optoelektronika i Mikrosystemy przy
Wydziale Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej, pod opieka prof. Sergiusza Pateli.
W ramach kolejnego juz dnia otwartego dla studentéw przedstawiliSmy aktualne zagadnienia badawczo-
rozwojowe, nad ktérymi pracuje FIBRAIN, zwiedzaliémy laboratoria FIBRAIN, dyskutowalismy o mozliwych
wspolnych pracach inzynierskich i magisterskich, czy tez rozmawialiSmy o kierunkowych praktykach
wakacyjnych. Grupka szczesliwcéw miata okazje na zywo ogladac proces produkcjiwtékna swiattowodowego. . FIBRAIN =

FIRMA FIBRAIN SPONSOREM BOKSU ZAWODOWEGO - BABILON PROMOTION

W boksie jesteSmy od dawna. Wspieramy tukasz R6zanskiego, ktéry dumnie stawia swoje pierwsze kroki na
ringu zawodowym, a teraz mamy zaszczyt poinformowac, ze wspieramy polskg agencje bokserskg Babilon
Promotion i tym samym bedziemy wspiera¢ takich $wietnych bokseréw jak: Krzysztof Zimnoch, Kamil
Szeremeta, Kamiltaszczyk, Michat Syrowatka, Marcin Rekowski. Wszystkim zyczymy najwiekszych sukceséw na
ringuzawodowym!

PHOTONICS WEST 2017

FIBRAIN na targach Photonics West 2017 w San Francisco. Kolejne wielkie wydarzenie, na ktérym nie mogto
zabrakna¢ FIBRAIN to najwigksze miedzynarodowe targi branzy fotonicznej na $wiecie. W dniach 28.01- 2.02
w Moscone Center, w centrum konferencyjno-pokazowym w San Francisco, tysigce firm z catego Swiata
zaprezentowaty najnowoczesniejsze osiggniecia technologiczne w przemysle fotonicznym. FIBRAIN wspoélnie
zinnymi polskimi przedsiebiorstwami byt obecny i z przyjemnoscig przedstawit swojg oferte w Polskim
Pawilonie.

www.fibrain.pl 5



B AKTUALNOSCI

Bo FIBRAIN to jedna rodzina -
piknik z okazji dnia dziecka

W dniu 3 czerwca 2017 roku, w altanie Hotelu Cztery Pory Roku, z okazji
dnia dziecka FIRBAIN zorganizowat piknik rodzinny, w ktérym wzieto
udziatkilkuset pracownikéw ze swoim pociechami.

Przygotowania do imprezy trwaty kilka miesiecy. Wszystko musiato by¢
dopiete na ostatni guzik tak, aby nie zawie$¢ naszych najmtodszych
uczestnikéw, bo to dla nich Dzien Dziecka to $wieto wyjatkowe, na ktére
czekajg calutkirok.

Zamoéwiona pogoda dopisata - od rana storice przepieknie Swiecito na
niebie, doktadnie tak jak powinno to by¢ w ten dzien. Nasi najlepsi
animatorzy bez wytchnienia zapewniali dzieciaczkom najrézniejsze
atrakcje, podczas gdy dorosli na chwile mogli ztapa¢ oddech,
porozmawiac czy skosztowac pysznego grilla.

Malowanie buziek, pokazy magicznych baniek mydlanych, dmuchane
zjezdzalnie, a nawet spotkanie z siatkarzami ASSECO RESOVII Rzeszéw,
totylkokilka atrakgji, jakie czekaty na uczestnikow pikniku.

Jakie wrazenia po pikniku? W relacjach zdawanych przez dzieci
dowiedzieliSmy sie, ze byli zachwyceni, bo w tym dniu to wtasnie oni byli
najwazniejsi. Byta to Swietna okazja to wspoélnej zabawy, w koricu
FIBRAIN tojednawielkarodzina:-)

DziekujemyzaWaszg obecnos¢!

FIBRAIN Sp. z 0. 0.



Jedng z atrakcji byta obecno$¢ siatkarzy
ASSECO RESOVIA Rzeszoéw,

z ktérymi mozna byto zrobic¢ sobie
pamigtkowe zdjecie oraz otrzymac autograf.

Liczne zabawy integracyjne, malowanie buziek, dmuchane zjezdzalnie, zamki i trampoliny sprawiaty, ze nasze pociechy nie chciaty wraca¢ do domu.
Wielki Dzier Dziecka zaliczamy do udanych imprez.

www.fibrain.pl 7
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Inwestycjom

nie ma konca.
Rozbudowa

hali produkcyjnej
w oddziale
Jasionka.

8

Zwiekszenie mocy
produkcyjnych byto dla
FIBRAIN gtédwnym
punktem podczas
rozbudowy oraz
modernizacji hali
produkcyjnej.

Nowe linie i maszyny nie
tylko produkujg wysokiej
jakosci elementy, lecz
rowniez fascynujga
odwiedzajgcych.

FIBRAIN Sp. z 0. o.




Nowe linieiwiekszapowierzchniahali

Bez watpienia linie produkcyjne to podstawa
kazdej produkcji na duzg skale. Z korncem
zesztego roku prace zwigzane z rozbudowg hali
produkcyjnej w oddziale Jasionka dobiegty
konca. Rozmach powierzchni nowej hali robi
wrazenie, podobnie jak wyposazenie.

Az 4 nowe linie technologiczne produkcji
Rosendahl/Nextrom zostaty zamontowane
i uruchomione koricem kwietnia biezgcego roku.
Nowa hala ma powierzchnie prawie 1700 m?’,
wtym na jednej czesci zostata wykonana jako
obiekt dwukondygnacyjny z antresola.
W zwigzku z tym, aby zapewni¢ sprawng
komunikacje i transport surowcéw oraz
wyroboéw, dwie windy towarowo-osobowe
zostaty pomyslnie zamontowanie na nowej
czescihali.

Nowe produkty plus potencjat produkcyjny

Poprzez montaz nowych linii technologicznych,
zyskalismy wieksze mozliwosci produkcyjne
i zwiekszylismy naszg konkurencyjno$¢ narynku.

www.fibrain.pl

Niezaleznie od tego, czy chodzi o produkcje kabli
zewnetrznych, czy produkcji wktadek, kazda linia
to bardzo wazny element i poniekad oddzielna
historia.

Pierwsza linia stuzy do produkcji kabli
wewnatrzobiektowych w powtokach niepalnych.
Linia ta znajduje sie na antresoli. S3 na niej
produkowane kable typu Simplex i Duplex oraz
DAC.

Druga linia stuzy do produkcji kabli
zewnetrznych, wtym kablinapowietrznych Aero-
ASonosnosciachdo 24kN.

Z kolei trzecia, to linia do skrecania o$rodkéw
kabli z mozliwoscig skrecania do 24 tub/wkfadek
w jednej warstwie. Pozwala to na wykonywanie
osrodkéw kabli o jeszcze wiekszych krotnosciach
niz dotychczas (do tej pory najwiekszy kabel miat
864 wtdkna).

Ostatnia z linii to linia do produkcji wktadek
(wypetniaczy). Odcigzy onalinie tub i zwigkszyich
wydajnos¢/produktywnos¢ przez zmniejszenie
iloscikoniecznych przezbrojen.

W zwigzku z zamontowaniem nowych linii

ROZWO)FIRMY
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zatrudnienie wzrosto do ponad 100 0s6b, amoce
produkcyjne oddziatu wzrosty z okoto
3500 km/miesigc do maksymalnie
6000 km/miesiac.

Nowe rynkizbytuibezkonkurencyjnosc
Nowe linie technologiczne zdecydowanie
zwiekszg moce produkcyjne firmy, jak réwniez
umozliwig sprawng realizacje zamoéwien oraz
negocjacje nowych kontraktow.

FIBRAIN dzieki innowacjom pozyskuje nowe
rynkizbytuiwten sposéb umacnia swojg pozycje
na rynku krajowym, jak i $wiatowym. Nowe
kontrakty sajuzwstepnie negocjowane.

W tym momencie FIBRAIN posiada najnowo-
czes$niejszg kablownie produkujaca kable
Swiattowodowe w Polsceijestjedngzkilku takich
produkcjiw Europie.




Proces konektoryzacji
kabli swiattowodowych

Swiatlowdd jest obecnie najpopularniejszym
medium transmisyjnym pozwalajgcym na
przekaz sygnatu na bardzo dalekie odlegtosci
zbardzo matym tlumieniem na poziomie
0,2 dB/km. Najwiekszym wyzwaniem dla
instalatoréw sieci $wiattowodowych jest proces
taczenia ze soba dwéch odcinkéw kabli

Swiattowodowych. Do tego celu stosuje sie
wysokiej klasy spawarki $wiattowodowe lub
wykorzystuje sie gotowe kable konekto-
ryzowane. Praktyczniejszym i ekonomicznym
rozwigzaniem jest stosowanie gotowych kabli
zakonczonych wtykami. Proces konektoryzacji
jest skomplikowany i musi by¢ wykonywany

w strefie o kontrolowanym poziomie
zanieczyszczen podczas poszczegélnych etapdw
produkcyjnych. Duza réznorodnos$¢ wtykow
Swiattowodowych takich jak: SC, SCAPC, LC,
LCAPC, ST, FC, MU, E2000, E2000APC pozwala na
swobodne taczenie ze sobg elementéw w réznej
konfiguracji.

FIBRAIN Sp. z 0. o.
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Proces taczenia ztaczy swiattowodowych
z kablem swiattowodowym

1. Wstepna kontrola jakosciowa kabli
oraz ztgczy Swiattowodowych

Wszystkie kable przyjmowane na magazyn zostajg poddane wstepnej kontroli
wizualnej oraz mierzone sg przez pracownikéw z dziatu zapewnienia jakosci
pod wzgledem parametréw transmisyjnych. Proces ten pozwala na selekcje
kabliiniedopuszczenie do produkcji materiatu o jakosci odbiegajgcej od normy.
Wtyki $wiattowodowe réwniez poddawane s3g kontroli na wejsciu w dziale
laboratoryjnym. Najwazniejszym parametrem decydujgcym o jakosci ztaczy
uzytych do produkgji jest koncentrycznoé¢ wtyku $wiattowodowego. Sciéle
okreslone normy dlatego parametru powodujg, ze wyprodukowane kable majg
minimalne straty ttumiennos$ciowe.

Etap ten gwarantuje, ze produkt trafiajgcy na produkcje jest zgodny z jego
przeznaczeniem.

3. Stripowanie kabli Swiattowodowych

Stripowanie kabla przebiega w kilku etapach. W zaleznosci od typu ztgcza, ktére
zostanie zatozone na kabel, uzywany jest odpowiedni wzornik, ktéry okresla
dtugosci elementéw sktadowych kabla $wiattowodowego. Proces ten
przeprowadzany jest przy uzyciu wysokiej jakosci narzedzi, odpowiednich do
danej czynnosci. Pierwszy etap w procesie stripowania polega na usunieciu
zewnetrznej powtoki. Nastepnie przeprowadzane jest usuniecie widkien
aramidowych. Po tej czynnosci nastepuje przyciecie buforu 900 pm, co
doprowadza do odstoniecia wiékna $wiattowodowego w pokryciu akrylowym
250 pm.

Widkno Swiattowodowe narazone jest na mikro uszkodzenia, dlatego do tej
czynnosci uzyty jest precyzyjny sprzet. Za pomocg bardzo doktadnego stripera
nastepuje Sciggniecie powtoki akrylowej z powierzchni wtdkna. Przy kazdej
ztych czynnosci wymagana jest kontrola diugosci zgodna ze wzornikiem.
Stripowanie wiékien Swiattowodowych jest niezwykle istotnym etapem,
poniewaz zapewnia brak wad na kolejnych etapach produkcyjnych. Kazda
rozbieznos$¢ w dtugosci danej powtoki wptynie negatywnie na wyréb gotowy.

www.fibrain.pl

2. Proces ciecia
kabla swiattowodowego

Kable $wiattowodowe podatne sg na uszkodzenia, dlatego proces
ciecia kabla przebiega w sposéb kontrolowany. Proces ten
wykonywany jest na wysokiej jakosci maszynach, z zastosowaniem
przyrzadéw pomiarowych o wysokiej doktadnosci. Urzadzenie
zdawcze pozwala na odwijanie kabliz duzych i ciezkich bebnéw oraz
kontrole naciggu kabla, co uniemozliwia uszkodzenie wtdkna
wewnatrz kabla.

Duzafunkcjonalno$¢ maszyn pozwala na nakrecanie kablio r6znych
Srednicach, powtokach oraz budowie samego kabla. Wszystkie
zamiany dokonywane sg na panelu operatorskim.
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4. Napetnianie zlgczy klejem

Proces dozowania polega na umieszczeniu kleju wewnatrz ferruli.
Zastosowany klej zostat wyselekcjonowany z posréd wielu
dostepnych produktéw. Jego wtasciwosci, dtugos¢ dozowania,
proces utwardzania, sposob $cierania podczas polerowania majg
kluczowe znaczenie w etapie produkcyjnym.

Podobnie jak w procesie stripowania nalezy uzywac wzornika. Kazda
ze zfgczy ma okreslong ilos¢ kleju wewnatrz ferruli. Przy procesie
dozowania nalezy zachowa¢ $ciéle okreslong procedure.
Odpowiednia ilo$¢ kleju w ztgczu, brak zabrudzenia czesci
sktadowych, brak pecherzykéw powietrza wewnatrz kleju i wiele
innych czynnikéw wptywa na poprawnos$¢ uzyskanego produktu.

5. Klejenie i zaciskanie ztagczy o lf
Swiattowodowych \

Klejenie wymaga zachowania
bardzo restrykcyjnych
procedur dotyczacych
czystos$ci. Podczas
wykonywania procesu
wklejania wtékna nalezy
w pierwszej kolejnosci
odttusci¢ wtékno. Czystos¢
widkna gwarantuje poprawne
umocowanie wtékna
| wewnatrz ferruli. Proces ten

‘ musi przebiega¢ w sposob

kontrolowany tak, aby nie

doprowadzi¢ do uszkodzenia
widékna podczas umieszczania
wewnatrz ferruli.

‘ Do wygrzewania ztgczy
stosowany jest dedykowany
piec, ktory gwarantuje stabilng

temperature przez caty czas utwardzania kleju. Ztgcza trafiajg do odpowiednich

komor, gdzie powietrze ogrzewa element z kazdej strony, zapewnia to
réwnomierne utwardzenie.

Ze wzgledu na wymagania wytrzymatosciowe i mechaniczne konieczne jest
zapewnienie trwatego i skutecznego potgczenia ztgcza z kablem
Swiattowodowym. Potaczenie to realizowane jest za pomocg tulei zaciskowej
oraz narzedzi dedykowanych do zaciskania na danej$rednicy kabla.

6. Ciecie witékna nadmiarowego

Proces ciecia wtékna nadmiarowego dokonuje sie przy uzyciu
urzadzenia laserowego. Przy pomocy lasera mozna precyzyjnie
okresli¢ miejsce obciecia wszystkich wtokien $Swiattowodowych.
Poziom, w ktérym witdkna Swiattowodowe powinny zosta¢ obciete
jest okreslone dla kazdej ferruli. Zastosowanie lasera umozliwia
precyzyjne, powtarzalne i jednorodne ciecie nadmiaru widkien
Swiattowodowych. Aby czynno$¢ uczyni¢ w wiekszym stopniu
powtarzalnym, jednorodnym i precyzyjnym do obstugi lasera uzywa
sie dedykowanych uchwytéw do danego rodzaju ztgcza.

12 FIBRAIN Sp. z 0. o.
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7. Polerowanie

Polerowanie ztaczy $wiattowodowych stanowi najtrudniejszy etap
w procesie konektoryzacji. Wiele czynnikdéw procesu polerskiego
wptywa na jako$¢ powierzchni czota ferruli oraz parametry
geometryczne ztgcza. Dobér odpowiednich padéw, papieréw
polerskich oraz precyzyjne dobranie procesu polerskiego do
danego typu ztgcza gwarantuje sukces podczas tego etapu.

W procesie polerowania uzywane sg specjalne maszyny
o kontrolowanym czasie trwania oraz docisku gtowicy. W sktad
urzadzenia wchodzg odpowiednie uchwyty do danego typu ztacza,
ptyty polerskie, pady oraz papiery o réznej gramaturze. Polerowanie
jest procesem sktadajgcym sie z wielu etapéw. Kazdy etap wiaze sie z
wieloma czynnikami, ktére maja istotny wptyw na jakos¢
wypolerowanego ztacza. Czas trwania, uzycie odpowiednich padéw
i papieréw, a nawet jako$¢ wody oraz uzyte produkty do czyszczenia
majg szczegblne znaczenie na wyréb gotowy. Po etapie polerowania
kazda ztaczka poddawana jest wnikliwej i restrykcyjnej kontroli
jakosciowe;j.

8. Kontrola wizualna

Inspekcja powierzchni czotowej ztgcza jest jednym z etapoéw kontroli
poprawnosci wyprodukowanego ztgcza. Spetnienie wszystkich wymogoéw
odnoszacych sie do wymagan geometrycznych nie gwarantuje poprawnosci
w dziataniu systemu Swiattowodowego. Bardzo duze znaczenie ma jakosc¢ czota
powierzchni ferruli. Kontrola tej newralgicznej powierzchni odbywa sie za
pomocg mikroskopu.

Podczas obserwacji kontrolowane sg 4 obszary: obszar rdzenia
Swiattowodowego, obszar ptaszcza Swiattowodowego, pierécienn epoxy oraz
obszar kontaktu. Niedopuszczalne jest aby w obszarze rdzenia wystepowata
nawet jedna mata rysa. Obszar ten powinien by¢ wolny od defektéw.
W pozostatych przypadkach dopuszczalne limity sprawdzane sg zgodnie
z normg PN-EN 61300-3-35.

W zaleznosci od wystgpienia wad na powierzchni ztgcza, element trafia na
odpowiedni proces ponownego polerowania.

s - THpal Pt

9. Kontrola interferometryczna

Efektem dobrze wypolerowanego ztgcza swiattowodowego jest uzyskanie
parametrow w $cisle okres$lonych granicach. Podczas kontroli
interferometrycznej brane jest pod uwage kila znaczacych parametréw takich
jak promien krzywizny, przesuniecie wierzchotka, wysoko$¢ widkna oraz kat
wypolerowania.

Zakresy wartosci w jakich powinien znajdowac¢ sie dany parametr sg
bezwzglednie wymagane, ze wzgledu na zachowanie okreslonego przez
producenta poziomu strat wtrgceniowych (IL) oraz odbiciowych (RL).
Nieprawidtowa geometria ztgcza moze sie takze wigzac¢ z przy$pieszonymi
procesami starzeniowymi posrednio zwigzanymi z obnizong odpornoscig na
wielokrotne potgczeniaw adapterach.

T L LU LD
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10. Kontrola transmisyjna

Ostatnim etapem z procesu kontrolnego jest pomiar strat zwigzanych z potgczeniem roztgcznym
realizowanym za pomocg ztgcz. Podstawowy podziat strat dzieli sie na ttumienie wtraceniowe IL
(ang. Insertion loss) oraz ttumienie odbiciowe RL (ang. Return loss). Proces pomiaru realizowany
jest za pomocg miernikéw mocy albo reflektometréw. Wyniki zapisywane sg na dysku w celu
sporzadzania raportéw w procesie pakowania produktu. Wszystkie urzgdzenia pomiarowe raz do
roku poddawane sg wzorcowaniu, co gwarantuje nam prawidtowo$¢ wykonywanych pomiaréw.
Obowigzujgcym standardem w przypadku pomiaréw ttumiennosciowych jest pomiar kazdej ze
stron patchcordéw osobno, co daje mozliwo$¢ diagnozowania wadliwego wtyku. Alternatywa od
tej zasady jest wykonywanie pomiaréw catego patchcordu, jednak ta metoda nie pozwala na
jednoznaczne okre$lenie ttumienia z podziatem na poszczegélne ztgcza optyczne. Obie
wymienione wyzej metody sg opisane w normie IEC.

www.fibrain.pl 13
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Rozbiegowka FIBRAIN
OTDR Starter Cube

KOMPAKTOWA OBUDOWA

| NISKA WAGA

(86x107 mm / 0.4 kg)
FIBRA»

KOLORYSTYCZNE 0ZNACZENIE
TYPU WTYKOW DLA
PRZEJRZYSTEJ IDENTYFIKACJI

PASEK NA RAMIE - tATWY I
TRANSPORT, SWOBODA
PODCZAS POMIAROW I

OBUDOWA WYKONANA
Z POLIPROPYLENU

_ WZMOCNIONA

'\ 30% ZAWARTOSCIA WLOKNA
SZKLANEGO

(zabezpieczenie przed uszkodzeniami
mechanicznymi i warunkami
atmosferycznymi)

KOLORYSTYCZNE O0ZNACZENIE WLOKNA DLA £tATWEJ
| SZYBKIEJ IDENTYFIKACJI RODZAJU WLOKNA

L(\J 0SC

OTDR STARTER CUBE

Nasza odpowiedz na potrzeby rynku i instalatorow
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Budowa rozbiegdwki FIBRAIN
OTDR Starter cube

ZABEZPIECZENIEPRZED
WIBRACJAMI

FANOUTWEJSCIOWY
IwyJSclowy
ROZBIEGOWKI

0DtUGOSCI1.5M

TUBAZBROJONATYPUHARSH -
ODPORNOSCNAZGNIATANIE1000N

.
A

ZtACZAKLASYMASTER
-WIARYGODNEIPOWTARZALNE
POMIARY
MOCOWANIENAMAGNES POZWALA
PRZYPIACROZBIEGOWKE DO SZAFY
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FIBRAINOTDR STARTER CUBE

Giowne zalety rozbiegowki FIBRAIN OSC

Przede wszystkim widékno rozbiegowe powinno by¢ tatwe w
transporcie, czyli zajmowac jak najmniej miejsca i da¢ sie tatwo
przenosi¢, najlepiej gdyby nasze rece w tym czasie byty wolne. Ten
aspekt bedzie nas réwniez interesowat zwtaszcza podczas
wykonywania pomiaréw, zatem mozliwo$¢ zamontowania rozbiegéwki
na racku lub przetacznicy bedzie dodatkowym atutem. O czym jeszcze
warto wspomniec z aspektéw praktycznych? Skoro jesteémy na etapie
wykonywania pomiaréw to réownie wazna bedzie dtugos¢
wyprowadzonych wiokien zakoriczonych wtykami $wiattowodowymi.
Zbyt krétkie fanouty rozbiegéwki bedg ograniczaty zasieg, ale takze
nasz czas potrzebny na wykonanie pomiaréw. Dodatkowo fanouty
powinny charakteryzowac¢ sie odpowiednig wytrzymatoscia
mechaniczng - bo tu co$ przytrzasniemy, tu za mocno pociggniemy.
Zatem, zaréwno odporno$¢ na zgniatanie (crush), jak i odpornos¢ na
zrywanie dla takiej tuby powinna by¢ podwyzszona.

Jeszcze jedna rzecz, o ktérej réwniez warto wspomnie¢ to sama
obudowa. Omoéwilismy potrzebe jej kompaktowosci, mozliwosci
zamocowania na racku, zeby mie¢ wolne rece i zgrabne wymiary.
Kwestia samego materiatu, z ktérego ta obudowa jest wykonana, jest
réownie istotna, bo bedzie wptywac¢ na trwato$¢, odpornos¢ na
uszkodzeniaiwstrzasy.

Ato z kolei przektada sie na bezpieczenstwo tego co w rozbiegéwece jest
najwazniejsze - czyli naszego wtékna.

Rozbiegdwka Fibrain jest odpowiedzig na potrzeby rynku i potrzeby
instalatoréw. Kompaktowa obudowa, ktéra miesciazdo 1000 m wtékna
czyni ja tatwg do transportowania ze wzgledu na matg ilos¢
zajmowanego miejsca. Dodatkowo obudowa ta zostata wyposazona w
magnes, dzieki czemu mozna by¢ mocowana na racku. To daje nam
swobode podczas wykonywania pomiaréw, gdyz nie musimy trzymac
rozbiegédwki w reku czy szuka¢ miejsca na jej potozenie, tak zeby nie
przeszkadzata w czasie wykonywanej pracy. Tu réwniez Swietnie
sprawdzi sie zamontowana smycz, uzyteczna podczas transportu i
przenoszenia rozbiegéwki- pasek mozemy zarzuci¢ naramie.

Obudowa rozbiegéwki OSC wykonana zostata z polipropylenu
wzmocnionego wtoknem szklanym (30%). Doskonale dobrany materiat
obudowy zewnetrznej sprawia, ze serce rozbiegéwki - czyli nasze
wtokno - jest doskonale chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymiiwarunkamiatmosferycznymi.
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Rys.1. Wymiary rozbiegéwki OSC

Dlaczego rozbiegéwka Fibrain 0OSC?

Kompaktowa obudowa (86x107 mm) i niska waga
Wtyki klasy MASTER umotliwiaja wykonanie
wiarygodnych i powtarzalnych pomiaréw
Obudowa wzmocniona wiéknem szklanym -
trwata konstrukcja odporna na uszkodzenia
mechaniczne i warunki atmosferyczne

Mocowanie na magnes pozwala zamocowa¢

rozhiegéwke na szafie, daje swobode podczas
wykonywania pomiaréw

Pasek na ramie

Fanouty wykonane z tuby wzmocnionej typu
harsh

Kolorystyczne oznaczenie typu wiékna i wtykéw
pozwala na tatwa i szybka identyfikacje

FIBRAIN Sp. z 0. o.



Ztacza klasy Master

Ciezko zapomniec¢ i nie wspomnie¢ tutaj o jeszcze jednej kwestii.
Wtokno rozbiegowe zakonczone jest obustronnie wtykiem
Swiattowodowym, a jakos¢ tych wtykéw powinna by¢ odpowiednia.
Dlaczego?

A dlatego, ze w tym najmniej korzystnym dla nas przypadku, kiepska
jakos¢wtykow przektada sie na mato wiarygodne pomiary. Wtyki musza
by¢ zatem odpowiednio wypolerowane, mie¢ sprawdzong geometrie i
bazowac na ferrulach o bardzo dobrej koncentrycznosci, co przektada
sie na niskie wartosci strat ttumiennos$ciowych IL.

Wibkno rozbiegéwki zakoriczono ztgczamireferencyjnymizgodnie

z wymaganiami IEC 14763-3. Ztgcza takie gwarantujg maksymalng
centryczno$¢ wiokien wzgledem $rodka ferruli co ma bezposredni
wptyw na marginalizacje strat wtraceniowych na styku z mierzonym
taczem. Przekiada sie to na rzetelnos¢ i wiarygodnos¢ uzyskanych
wynikéw pomiarowych.

Jakos¢ wtyku optycznego (przede wszystkim jego IL i RL) zalezy od
jakosci pétproduktéw sktadajacych sie na ztgcze Swiattowodowe,

w tym najistotniejszg role odgrywa klasa i jako$¢ zastosowanej ferruli.

ROZWO) PRODUKTOW <

FIBRAINOTDR STARTER CUBE

Na rys.2a pogladowo pokazano rézne przypadki potaczenia dwdch
ferrul Swiattowodowych.

W gornej czeSci schematu 2a przedstawiono sytuacje gdy zastosowano
ferrule wysokiej jakosci i otwory obydwu ferrul charakteryzuja sie dobra
centrycznoscig, co sprawia, ze osie tych otworéw pokrywajg sie i $wiatto
bezstratnie przechodzizjednego wtyku do drugiego.

Takie wtyki cechuja sie bardzo niskimi i powtarzalnym stratami
wtraceniowymi IL (zwtaszcza w przypadku potgczen losowych). W
drugim przypadku (dolna cze$¢ rys.2a) zastosowano ferrule niskiej
jakosci,

o stabej koncentrycznosci.

Po potgczeniu dwoch wtykéw Swiattowodowych z tak niecentrycznymi
ferrulami powoduje, ze ich rdzenie nie pokrywaja sie. Generuje to
potencjalnie bardzo wysokie straty wtrgceniowe, zwtaszcza przy
krotszych dtugosciach fal. Zwigzane jest to z faktem, iz $rednica pola
modu (MFD) zalezna jest od dtugosci falii tak np. dla wtékna G.652, MFD
@1310 nm wynosi ok. 9.2 ym, natomiast MFD @1550 nm wynosi juz
mniejwiecej 10.4 um, (wykres 2b).
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Rys.2a Wptyw koncentrycznosci ferruli Swiattowodowej na
potgczenie wtykow
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Rys.2b Zalezno$¢ MFD od dtugosci fali
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Dlaczego stosowanie wtykow o standardowej jakosci
w rozbiegéwce nie jest dobrym pomysiem?

- Tracimy zdolnosc odbiornika do poprawnej diagnozy zdarzen
« Pierwszy wtyk, jesli nie jest klasy MASTER, obciaza nasz pomiar btedem
- Naleiy zadac sobie pytanie: Widzimy, ale co? Czy to jest poprawny reflektogram?

Ze wzgledu na duzy asortyment dostepnych ztgczy w ofercie
producentéw, a zatem i w naszych torach optycznych nie uda sie nam
zmierzy¢ wszystkiego jedng rozbiegéwka. Korzystny bedzie zatem
wariantzakupu pakietu rozbiegéwek.

www.fibrain.pl

Decydujemy sie na zestaw, dzieki czemu jesteSmy przygotowani na
prawie kazda ewentualnos¢, z ktérg przyjdzie nam sie zmierzy¢, gdy
pomiary przyjedzie nam wykonywac - bo lubi by¢ réznie - albo inne
wtyki, nizw naszejrozbiegéwce, albo wtékno nie to.
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INDENTYFIKACJA KOLORYSTYCZNA
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Rys.3. Kolorystyka i oznaczenie portéw rozbiegéwki FIBRAIN OTDR Starter Cube

Rys.4. Kolorystyka identyfikacji wiékna rozbiegédwki FIBRAIN OTDR Starter Cube

Typ wtokna Identyfikacja kolorystyczna obudowy

G.652D 206tty
G.657 ivory
G.655 czerwony
OoM1 niebieski
OoM2 pomaranczowy
OM3 turkus (aqua)
OM4 fiolet (violet magenta)

Tabela 1. Identyfikacja kolorystyczna obudowy w zaleznosci od typu wtdkna

18 FIBRAIN Sp. z 0. o.
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W+t OKNO ROZBIEGOWE

Ciezko zapomniec¢ i nie wspomnie¢ tutaj o jeszcze jednej kwestii.
Witdékno rozbiegowe zakonczone jest obustronnie wtykiem
Swiattowodowym, a jakos¢ tych wtykéw powinna by¢ odpowiednia.
Dlaczego?

A dlatego, ze w tym najmniej korzystnym dla nas przypadku, kiepska
jakos¢ wtykéw przektada sie na mato wiarygodne pomiary. Wtyki muszg
by¢ zatem odpowiednio wypolerowane, mie¢ sprawdzong geometrig i
bazowac¢ na ferrulach o bardzo dobrej koncentrycznosci, co przektada
sie na niskie wartosci strat ttumiennosciowych IL.

Wiékno rozbiegéwki zakoriczono ztgczami referencyjnymizgodnie

z wymaganiami |IEC 14763-3. Ztgcza takie gwarantujg maksymalng
centrycznos¢ witokien wzgledem $rodka ferruli co ma bezposredni
wplyw na marginalizacje strat wtrgceniowych na styku z mierzonym
tgczem. Przekiada sie to na rzetelnos¢ i wiarygodno$¢ uzyskanych
wynikéw pomiarowych.

Jakos$¢ wtyku optycznego (przede wszystkim jego IL i RL) zalezy od
jakosci potproduktéw sktadajgcych sie na ztgcze Swiattowodowe,

W tym najistotniejszg role odgrywa klasa i jakos$¢ zastosowanej ferruli.

Na rys.2a pogladowo pokazano rézne przypadki potaczenia dwdéch
ferrul $wiattowodowych.

W gornej cze$ci schematu 2a przedstawiono sytuacje gdy zastosowano
ferrule wysokiejjakosciiotwory obydwu ferrul charakteryzuja sie dobra
centrycznoscig, co sprawia, ze osie tych otworéw pokrywaja sie i $wiatto
bezstratnie przechodzizjednego wtyku do drugiego.

Takie wtyki cechuja sie bardzo niskimi i powtarzalnym stratami
wtraceniowymi IL (zwtaszcza w przypadku potgczen losowych). W
drugim przypadku (dolna cze$¢ rys.2a) zastosowano ferrule niskiej
jakosci,

o stabej koncentrycznosci.

Po potgczeniu dwoch wtykdw Swiattowodowych z tak niecentrycznymi
ferrulami powoduje, ze ich rdzenie nie pokrywaja sie. Generuje to
potencjalnie bardzo wysokie straty wtrgceniowe, zwtaszcza przy
krétszych dtugosciach fal. Zwigzane jest to z faktem, iz Srednica pola
modu (MFD) zalezna jest od dtugosci falii tak np. dla wtdkna G.652, MFD
@1310 nm wynosi ok. 9.2 ym, natomiast MFD @1550 nm wynosi juz
mniejwiecej 10.4 um, (wykres 2b).

FIBRAINOSC WPIGULCE

Fibrain OTDR Starter Cube jest doktadnie tym czego potrzebujesz, by
pomiary, ktére wykonujesz byty poprawne. Ze wzgledu na szereg zalet
dodatkowo sprawi, ze wykonasz je w sposéb wygodny i szybko - pasek
na ramie czy wbudowany magnes sprawiajg, ze obie rece masz wolne.
Identyfikacja kolorystyczna typu wtékna nie pozwoli popetni¢ Ci btedu
przy doborze rozbiegdéwki, a fanouty wejsciowe i wyjsciowe wykonane
na tubie zbrojonej typu harsh zabezpieczajg wtékno nawet przy
przypadkowym ich przytrzasnigciu pokrywka.

Mata, lekka - dzieki czemu nie zajmuje duzo miejsca przy transporcie i
jest tatwa do przenoszenia. Trzeba przyzna¢, ze to bardzo korzystna
cecha, bo walizki instalatoréw z petnym wyposazeniem swoje wazg,
wiec po co doktada¢ dodatkowych kilogramoéw do dzwigania.

Podsumowujac: mozna Smiato stwierdzi¢, ze rozbiegéwka FIBRAIN OSC jest odpowiedzig
na potrzeby rynku oraz instalatorow.

Wiecej szczegbtowych informacji w artykule technicznym do pobrania na naszej stronie internetowej www.fibrain.pl

www.fibrain.pl



Dlaczego ,.brud Twéj wrég”
- czystosc ztgczy Swiattowodowych

Ztacza roztaczne sg krytycznym elementem
wptywajacym na jakos$¢ transmisji w tor ze
Swiattowodowym. Poniewaz umozliwiaja
(w teorii niskostratne)taczenie ze sobg odcinkéw
toru, sg nieodzownymi czesciami sktadowymi
kazdej sieci $wiattowodowej. Tym niemniej,
pomimo pozornej prostoty konstrukcji i zasady
dziatania ztgcz Swiattowodowych, mogg one
fatwo stac sie przyczyna bélu gtowy operatora
sieciiekiptechnicznych.

W 2010 roku firma NTT Advanced Technology
Research - najwiekszy dostawca ustug
telekomunikacyjnych w Japonii, przeprowadzita
ankiete wsrod operatoréw i instalatoréw sieci
Swiattowodowych celem, ktérej byto
wyznaczenie typowych przyczyn awarii sieci
Swiattowodowych. Wynik tej ankiety jest
poniekad zaskakujacy, gdyz 98% instalatoréw
i 80% operatoréw wymienito brudne ztgcza jako
przyczyne awarii sieci. Problem, ktéry mozna
eliminowacjuz na etapie pracinstalacyjnychijest
stosunkowo tatwy do usuniecia szacowany jest
jako podstawowa i najczestsza przyczyna awarii
naszych sieci. Niemniej jednak nalezy pamietac,
ze aspekt zachowania czystosci ztgczy zalezy od
sumiennosci i kultury technicznej instalatoréw

20

i ekip utrzymaniowych.

Dlaczego, brud Twéjwrég™?

Srednica rdzenia (i jednocze$nie $rednica plamki
modowej) widkna jednomodowego jest rzedu
ok. 9 pm. Jesli wydaje Ci sie, ze wtdkno
Swiattowodowe 250 pmjestcienkie, tosamrdzen
jest ponad 25 razy cieniszy! Kazdy, nawet
niewidoczny gotym okiem pytek moze catkowicie
zastoni¢ rdzen $wiattowodu, powodujac
ogromny wzrost ttumienia ztgcza, a w efekcie
obnizajgc jakos$¢ transmisji. Wystarczy chwila
nieuwagi instalatora, aby wysokiej jakosci wtyk
zamienit sie w ognisko zapalne, zabijajace
transmisjewtaczu.

Dla przyktadu obok pokazano zdjecia
mikroskopowe tego samego ztgcza - zaraz po
rozpakowaniu z fabrycznego opakowania i po
lekkim potarciu o (czystg!) dton operatora.
Ttumienie ztgcza z poczatkowych 0.16 dBwzrosta
do zatrwazajacych 1.8 dB. tatwo sobie
wyobrazi¢, ze po pierwsze nie da sie w praktyce
unikng¢ tego typu przypadkowego kontaktu
wtyku z brudnymi powierzchniami, a po drugie
cosiestaniewtgczu, wktérymtakich ztgczjestnp.
dziesiec¢! O ile tak duze zmiany tlumienia ztacza

Ztacze o czystej ferruli, ttumienno$¢ 0.16 dB.

To samo ztacze po przypadkowym dotknieciu
dtonia czota ferruli, ttumienno$¢ 1.8 dB.

FIBRAIN Sp. z 0. o.



zostangzreguty wykryte (inastepnie,
miejmy nadzieje usuniete) na etapie
pomiaréw reflektometrycznych
wykonanej sieci, to nie zawsze tak
musi by¢. Niestety, wiele
problematycznych ztgcz to tykajace
bomby zegarowe, ktére ujawniajg sie
dopiero pézniej, podczas
eksploatacji sieci! Np. czesto
zanieczyszczenia organiczne
powoduja poczgtkowo niewielkie
zmiany ttumienia ztacza, ktére na
przebiegu OTDR mogga by¢ albo mato
znaczace, albo catkiem niewidoczne,
ale moga znaczgco degradowac sie
w czasie, zwtaszcza w przypadku
stosowania Zrédet Swiatta wysokich
mocy (np. wzmacniaczy optycznych
EDFA), powodujgcych zweglenie sie
zanieczyszczenia organicznego,
czemu towarzyszy bardzo duzy
wzrost ttumienia. Co wiecej,
wnajbardziej pechowych
przypadkach moc optyczna
absorbowana na takim zwegleniu
podnosi lokalnie temperature do
tego stopnia, ze na powierzchni
wtyku powstajg nieusuwalne wzery,
ktére powoduja, ze nie da sie go juz
wyczys$ci¢ i musi on zostac
wymieniony.

Jeszcze bardziej powszechng przyczynag
Lmagicznego” wzrostu ttumienia poczgtkowo
dobrych ztgcz jest migracja zabrudzen. Jezeli
zanieczyszczenie podczas pomiarow
reflektometrycznych znajdowato sie poza
rdzeniem, to prawdopodobnie nie wptynie
znaczgco na zmierzone ttumienie ztacza.
Niestety, zabrudzenia moga migrowac¢ w czasie
(z powodu wibracji, zmian temperatury,
wilgotnosci, roztgczania i ponownego faczenia,
itp.) i nagle ztacze, ktére miato poczatkowo np.
0.2dB, ma ttumienie 1.5 dB! Wiele dzisiejszych
sieci optycznych (w tym sieci FTTH przy
stosowanym splicie 1x64 lub 1x128) ma tak
napiete budzety mocy, ze taka zmiana ttumienia
powoduje nieakceptowang utrate jakosci
transmisji. Co wiecej, bardzo czesto nie ma
mozliwosci zdiagnozowania przyczyny nagle
pojawiajacych sie probleméw bez przerywania
catej transmisji wtgczu, gdyz nawet jesli operator
posiada reflektometr 1310/1550 nm, to te
dhugosci fal mogg by¢ juz wykorzystywane do
transmisji (a reflektometry 1625/1650 nm sg
duzo mniej popularne)! Wykrycie degradujgcych
sie w czasie ztacz jest bardzo trudne,
czasochtonne oraz kosztowne - kazde takie
zdarzenie podnosi istotnie koszty operacyjne
sieci.

Warto miec takze $Swiadomos¢, ze zabrudzone
ztgcze to nie tylko jeden, izolowany problem.
Bardzo czesto (np. w przypadku
zanieczyszczonych ztgcz pomiarowych)
zabrudzony wtyk staje sie Zrodtem infekcji
i przerzutéw catej sieci - wiele zanieczyszczen
(drobin pytéw) jest na tyle twardych, ze trwale
rysuja i uszkadzajg powierzchnie ztgcza, tak wiec
taczac tak zanieczyszczony wtyk z innym,
jednoczednie nieodwracalnie uszkadzamy ten

www.fibrain.pl
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Fibrain Pro-Cleaner - wszystko czego potrzebujesz do utrzymania czystosci sieci w zasiegu reki

drugi.

Oczywiscie zniszczone lub zabrudzone zigcze
wzadnym wypadku nie moze by¢ stosowane
jako ztgcze odniesienia (pomiarowe), gdyz bedzie
przektamywato wyniki pomiaru wszystkich
mierzonych wzgledem niego wtykow!

Jakzapobiegac?

Nie trudno zauwazy¢, ze zabrudzenia sa
problemem zaréwno ,tu i teraz”, jak i w catym
czasie eksploatacji naszych sieci, bo jak sobie
powiedzieliSmy mogg one migrowacw czasie.
Nalezy zatem uczuli¢ naszych instalatoréw, ze

aspekt zachowania czystosci jest bardzo istotny,
a takze wyposazy¢ ekipy w niezbedne akcesoria
czyszczace i osprzet inspekcyjny. Co warto
wrzuci¢ na wyposazenie walizki narzedziowej
naszychinstalatoréw?

Efektywne i szybkie w dziataniu sg czysciki typu
»one-click”, potocznie nazywane czys$cikamitypu
dtugopis. Czysciki automatyczne z serii Pro-
Cleaner dajag mozliwo$¢ czyszczenia ztaczy
wpietych juz do przetgcznicy, szafki czy LGXa, jak
réwniez bezposredniego czyszczenia ferruli
w,luZznym”, nie wpietym ztgczu Swiatto-
wodowym.

Podczas czyszczenialuznych wtykéw korzystamy
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z przezroczystej naktadki, znajdujacej sie na czysciku automatycznym, wpinamy ztacze i przesuwamy
korpus czyscikaw strone wtyku - ustyszymy charakterystyczny odgtos typuklik.

Czyscik automatyczny sprawdzisie znakomicie réwniez w przypadku ztgczy ktére sg wpiete w adaptery, jak

PC-01-250-800 PC-01-150-800

FIBRAIN czys$ciki automatyczne PRO-Cleaner do wtykéw Swiattowodowych 2.5 i 1.25 mm,
800+ czyszczen

Czysciki automatyczne sprawdzq sie w kazdej
sytuacji, dajgc mozliwos¢ wyczyszczenia ztqczy,
ktore sq wpiete w adaptery, dzieki czemu
oszczedzamy cenny czas pracy naszych
instalatoréw. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
czysciki te sq dostepne w 3 rozmiarach
dostosowanych do konkretnychtypdw ztqczy.

PC-01-250M-800 PC-01-125M-800

FIBRAIN czysciki automatyczne PRO-Cleaner do wtykéw Swiattowodowych 2.5 1.25 mm,
obudowa mini, 800+ czyszczen

w pokazanym na zdjeciu LGXie. W takim
przypadku nalezy zdja¢ przezroczystg nasadke
iwsunacczyscikdoadaptera.

Warte uwagi sg réwniez kasety czyszczace, ktére
sg uniwersalne i mogg by¢ stosowane do
wszystkich jednowtéknowych typéw ztgczy
dostepnych na rynku. Kaseta wyposazona jest w
specjalng tasme oraz mechanizm przesuwny,
dzieki czemu zuzyta tasma nie ma kontaktu z
wtykami, ktére chcemy przeczysci¢. Dodatkowg
zaletg kaset czyszczacych jest mozliwos$¢
dokupienia wktadéw uzupetniajacych, dzieki
czemu obnizamy koszty czyszczenia. Kasety
czyszczgce charakteryzuje prostota uzycia i
szybkos¢.

Poza wtykami nalezy réwniez pamietac

oadapterach $wiattowodowych, ktérych tuleje PC-02-UNV-700 PC-02-UNV-500
p‘ . J wy ' Y ! FIBRAIN Kaseta czyszczaca PRO-Cleaner FIBRAIN Kaseta czyszczgca PRO-Cleaner
centrujgce niestety réwniez podatne sg na L ) L )
. ] . do wtykéw Swiattowodowych, uniwersalna, do wtykéw Swiattowodowych, uniwersalna,

zabrudzenia, zostawiane chociazby przez , X

K K . Rk 700+ czyszczen 500+ czyszczen
wpinanie zabrudzonych wtykéw. Do czyszczenia
adapteréw nalezy posiada¢ w swoich zasobach
specjalne bezpytowe patyczki, dopasowane PC-02-UNV-700.R PC-02-UNV-500.R
rozmiarem do typu adaptera, a whasciwie FIBRAIN Wktad do kasety czyszczacej FIBRAIN Wktad do kasety czyszczacej
$rednicy tulei centrujacej (2.5 lub 1.25 mm). PC-02-UNV-700 PRO-Cleaner PC-02-UNV-500 PRO-Cleaner

Sprawdzg sie réwniez do czyszczenia trudno
dostepnych powierzchni, pozostawiajgc je
idealnie czyste.
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PC-03-125-S5 PC-03-250-S5
FIBRAIN patyczek 1.25 mm do czyszczenia FIBRAIN patyczek 2.5 mm do czyszczenia
adapteréw Swiattowodowych PRO-Cleaner, adapterow Swiattowodowych PRO-Cleaner,
set 5 sztuk set 5 sztuk
Video-mikroskopy inspekcyjne - specjalne koncéwki pozwalajgce na dostep do

zattoczonychmiejsc.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze dostepne
w dalszym ciggu mikroskopy przezierne (czyli
klasyczne mikroskopy, w ktérych uzytkownik
patrzy przez okular) sg zdecydowanie mniej
funkcjonalne, gdyz zwykle nie pozwalajg na
inspekcje wtykéw wewnatrz przetgcznicy, nie
pozwalajg na generowanie raportéw oraz (mimo
stosowanych filtrow podczerwieni) moga
powodowaczagrozenie dlawzroku, w przypadku
zagladania w ,zywe” wtékno, w ktéorym
transmitowanajestwysokamocoptyczna.

Twaj sojusznikwwalcezwrogiem

SPEC TION SCOPE

www.fibrain.pl 23
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ODM VIS400-HDP

ODM VIS300

Video-sonda inspekcyjna ODM VIS400-HDP wyposazona jest
w elastyczny kabel ze ztgczem USB, pozwalajgcym na potgczenie
z kazdym laptopem lub tabletem. Dzieki opcjonalnej przystawce Wi-Fi
mozliwe jest réwniez potgczenie ze smartphonami. Wymienne
koncowki umozliwiajg inspekcje wiekszosci typow ztacz
Swiattowodowych, zaréwno wpietych w adapter, jak i wolnodostepnych
(na patchcordzie). Duze pole widzenia i wysoka rozdzielczos¢ (live
image 1600x1200 pikseli!) gwarantuja, ze zaden brud, ktéry mogtby
migrowac w strone rdzenia wkdkna, nie zostanie przeoczony.
Rozbudowane, w petni automatyczne oprogramowanie Pass/Fail
(zgodne z IEC 61300-3-35) pozwala w tatwy i szybki sposéb analizowac
pomiary, archiwizowac wyniki i generowac raporty (z informacjami np.
kto wykonat pomiar, kiedy, z identyfikatorem ztacza, itp.), co jest
nieodzowne przy certyfikacji sieci. Duza rozdzielczo$¢ i $wietne
o$wietlenie pozwalajg na uzyskanie dobrej jakosci obrazéw ztgcz APC
nawet przy stosowaniu koricéwek PC (w odréznieniu od innych
urzadzen tego typu na rynku). Unikalny system ustawiania ostrosci
(obracajac catg sonde o ¢wierc obrotu) jest niezastapiony w zimie, gdy
operator pracuje w rekawicach.

Funkcjonalnos¢:

- cyfrowa sonda video do inspekcji wtykéw swiattowodowych,
zaréwno wolnodostepnych, jakiwadapterze,

- rozdzielczo$¢ obrazu live 1600x1200,

« wyjatkowo duze pole widzenia 860x640 pm,

« w petni automatyczne oprogramowanie Pass/Fail zgodne z IEC
61300-3-35,

- automatyczne generowanie raportéw pomiarowych,

- wymienne koncéwki dla réznych typow ztgcz Swiattowodowych,

« cztery koncowki w standardzie (2.5 mm uniwersalna zenska, 1.25
mm uniwersalna zenska, SC PC meska, LC PC meska),

« jasne i réwnomierne oswietlenie - dobry kontrast nawet przy
inspekcjiztacz APC przy uzyciu koricéwki PC,

« unikalny system ustawiania ostrosci.

Jakajestcenazwyciestwa?

Video-mikroskop inspekcyjny ODM VIS300 dostepny jest w trzech
wersjach:

« VIS300-SND - sonda inspekcyjna z konwerterem USB, do
podtaczenia do laptopa, 4 wymienne konhcowki (2.5 mm
uniwersalna zenska, 1.25 mm uniwersalna zenska, SC PC meska, LC
PC meska),

« VIS300-KIT - sonda inspekcyjna wraz z przenosnym ekranem LCD
3.5", 4wymienne koncéwki (2.5 mm uniwersalna zeriska, 1.25 mm
uniwersalna zeriska, SC PC meska, LC PC meska),

« VIS300-KIT-USB - sonda inspekcyjna wraz z przeno$nym ekranem
LCD 3.5" z portem USB, z oprogramowaniem Pass/Fail (po
podtgczeniu do laptopa), 4 wymienne koncowki (2.5 mm
uniwersalna zeriska, 1.25 mm uniwersalna zeriska, SC PC meska, LC
PC meska).

Unikalny system ustawiania ostrosci usprawnia prace w trudnych
warunkach. Podobnie jak w przypadku VIS 400-HDP, zaletami urzgdzen
serii VIS300 sg duze pole widzenia i wysoka rozdzielczo$¢, ktére
gwarantuja, ze zadne zabrudzenie po wyczyszczeniu ztgcza nie bedzie
zczasem migrowato w strone rdzenia wiékna. Réwniez dtugi czas pracy
na bateriach docenikazdy pracujacy w terenie.

Funkcjonalnos¢:

- wersjazekranem LCD 3.5", w etui ochronnym,

- wersja z oprogramowaniem Pass/Fail zgodnym z IEC 61300-3-35
(podtaczanado laptopa),

« wyjatkowo duze pole widzenia 630x440 pm,

- wymienne konncéwki dla réznych typow ztgcz Swiattowodowych,

« jasneiréwnomierne oswietlenie,

- whudowane akumulatorki,

- dtugiczaspracy nabaterii-do 10 godz!

= mozliwo$¢ pracy podczas tadowania akumulatorkéw,

- unikalny system ustawiania ostrosci,

- dostepne 3 wersje, pozwalajagce na dobér optymalnego
wyposazenia.

Urzadzenia pomiarowe i diagnostyczne oraz akcesoria czyszczace sg czesto traktowane jako nie zawsze usprawiedliwiony wydatek, ktéry zwraca sie w blizej
nieokres$lonym czasie. Na szczescie wraz z upowszechnianiem sie sieci $wiattowodowych i wraz ze wzrostem poziomu wiedzy operatoréw i instalatoréw (bardzo
czesto nabytej na wiasnych btedach), podejscie to bardzo szybko sie zmienia. Zasadniczg réznicg miedzy sieciami miedzianymi, a optycznymi sg wymogi co do
czystosci ztacz. Czy sie to komus$ podoba, czy nie, sieci $wiattowodowe wprowadzajg do $wiata telekomunikacji wymagania zachowania czystosci znane do tej pory
zr6znych dziedzin optyki. Ma to odbicie w awaryjnosci sieci Swiattowodowych, w ktérych typowo ponad 50% probleméw ma zwigzek ze ztgczami Swiattowodowymi
(a $cislej zich jakoscig i czystoscig). Niestety, bardzo czesto te problemy sg trudne do zdiagnozowania (pomimo tego, ze po zdiagnozowaniu z reguty sg proste do
usunigcia), dlatego tez ich wystepowanie znaczgco podnosi koszty operacyjne operatora. Na szczescie z drugiej strony dostepnos¢ akcesoriéw czyszczacych oraz
technologia video-mikroskopéw inspekcyjnych pozwala na unikniecie ogromnej wigkszosci z tych awarii, a ceny mikroskopéw inspekcyjnych sg obecnie bardzo
przystepne. Wszystko to razem sprawia, ze elementy czyszczace i mikroskopy powinny by¢ obecnie traktowane jako sprzet pierwszej potrzeby, bedacy na
wyposazeniukazdego technikaiinstalatora $wiattowodowego.
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Nowy, potezny swiattowod 864-wioknowy

Dzisiejsza gospodarka jest w ogromnym stopniu
oparta na sprawnym i szybkim przeptywie
wiedzy i informacji. Z racji tego, ze ilos¢
przesytanych danych ciggle wzrasta, rosng tez
wymagania odnosnie pasma przesytowego.
Transmisja danych oparta na kablach
miedzianych ma ograniczony potencjat rozwoju
i pomimo ciggtego postepu, nie bedzie w stanie
sprosta¢ przysztym wymaganiom dotyczacym
przesytania danych. Panuje powszechnie
przekonanie, ze rozwigzaniem najbardziej
przysztosciowym sg kable $wiattowodowe, czyli
kable w ktérych medium transmisji zamiast
przewoddéw miedzianych stanowig wtdkna
Swiattowodowe. W takim przypadku, transmisja
danych odbywa sie we wtdéknach
Swiattowodowych z wykorzystaniem fal
elektromagnetycznych z zakresu podczerwieni.
Sq one ze swojej natury odporne na zaktécenia
elektromagnetyczne i dane moga by¢ w nich
przesytane z ogromnga predkoscia, siegajaca
setek Gb/s. Kable FIBRAIN zapewniajg
optymalng ochrone oraz prowadzenie sygnatu
optycznego, aby zapewni¢ najwyzsza jakosc
transmisji nawet w najbardziej wymagajacym
Srodowisku.

Mamy przyjemno$¢ zaprezentowac Panstwu
naszg odpowiedz na stale rosnace potrzeby sieci
telekomunikacyjnych, nowy kabel
Swiattowodowy Fibrain BDC-DX, ktéry zawiera
w swojej konstrukcji az 864 wiékna! Jest to kabel
przeznaczony do zastosowan w kanalizacjach
teletechnicznych. O$rodek kabla stanowi
centralny element wytrzymatosciowy w postaci
rdzenia z tworzywa sztucznego otoczonego
luznymi tubami, w ktérych znajdujg sie widkna
optyczne. Wnetrze tub wypetnia zel
hydrofobowy stanowigcy izolacje
przeciwwilgociowg wtodkien. Cato$¢ osrodka
pozostaje otoczona izabezpieczonatworzywem
sztucznym.

Fibrain BDC-DX zawiera 24 wtdkna

www.fibrain.pl

PE sheath

Aramid yarns

Filling compound

Loose tubes (PBT)

Central strength member (FRP)
Fillers (if applicable)

Water blocking yarns

Optical fibers

Ripcord

jednomodomowe w kazdej z 36 tub. Kolorystyka
wiokien w kablu jest zgodna ze standardami IEC
60304 & ZN-11/TPSA-005-02. Kable maja
zastosowanie w rozwigzaniach zewnetrznych
m.in. do potaczen, miedzy punktami
dystrybucyjnymi, sieciami miedzymiastowymi.
Powtoka PE jest odporna na czynniki
atmosferyczne: wilgo¢ i UV, co umozliwia
uktadaniewkanalizacjach, rurach kablowych.

W kablu zostaty zastosowane wtdkna
jednomodowe G.652D 9/125. Wtdkna
wstandardzie G.652.D sg powszechnie
stosowanymi wtéknami Swiattowodowymi,
poniewaz taczg dobre parametry transmisyjne i
niska cene. Popularno$¢ zawdzieczajg obnizonej
thumiennosci w tzw. piku wodnym, dzigki czemu
systemy Swiattowodowe mogg pracowac w
catympasmieod 1280nmdo 1625nm.

Cechywyrézniajgce naszkabel:

- Kompaktowa trzywarstwowa konstrukcja

- Srednicaluznychtub2,5mm

- Cena znacznie nizsza od konstrukcji
ribonowych

- Wymiar zblizony do kabli z konstrukcja

ribonowg
- Konstrukcja6+12+18
- Liczbawtékienwtubie 24

- Liczbatubwypetnionychwtéknami36

- Srednicazewnetrznakabla19,6cm

« Masakabla318kg/km

- Rodzajewtdkien G.652.D9/125pm

- Maks.sita ciggniecia (statyczna): TkN

-« Maks.sita ciggniecia (dynamiczna): 2kN

- Temperaturaprzechowywania:-40...70°C
- Temperaturapracy:-40...70°C

- Temperaturainstalacji:-15...55°C

Mozliwos$¢ instalacji w kanalizacjach
teletechnicznych, wysokiej jakosci materiaty,
ciggte kontrolowanie w sposéb ,on-line”
wszystkich istotnych parametréw procesu
gwarantujg wieloletni czas zycia kabli
Swiattowodowych. System ciggtej kontroli
Srednicy gwarantuje jej stabilno$¢ na catej
dtugosci kabla. Dodatkowo, badania kabla
Swiattowodowego nie konczg sie na pomiarach
optycznych, czy sprawdzeniu geometrii.
Wykonujemy szereg badan mechanicznych
isrodowiskowych, jak réwniez testy
eksploatacyjne.
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Tanczacy z falami,
czyli kolorowa przysztosc

sieci PON

- WDM PON, XG-PON, NGA, NG-PON,
TWDM PON, WDM1r, CEx, CEMX, itp....

1. Stan obecny w optycznych sieciach dostepowych

Nie ulega watpliwosci, ze czasy chwaty miedzianych mediéw
transmisyjnych do budowy sieci telekomunikacyjnych, takich jak kabel
koncentryczny badz skretka, bezpowrotnie minety (mimo, ze w wielu
miejscach medium to wcigz opiera sie, i jeszcze dtugo sie bedzie opierac,
nieuchronnemu postepowi cywilizacyjnemu). Operatorzy
telekomunikacyjni, chcacy zapewni¢ swoim abonentom wysokiej jakosci
oraz niezawodny dostep do nowoczesnych ustug (telefonu, telewizji
w jakosci HD, szerokopasmowego Internetu, gier sieciowych i innych),
muszg zwrdcic¢ sie w kierunku sieci dostepowych nowej generacjiNGA (ang.
Next Generation Access) budowanych z wykorzystaniem $wiattowodoéw.
W wigkszosci krajow dominujacg technologia budowy optycznych sieci
dostepowych okazaty sie sieci pasywne PON (ang. Passive Optical
Network), budowane w topologii punkt-wielopunkt (Rys. 1). W takich
sieciach jedynymi wykorzystywanymi urzgdzeniami aktywnymi s3:
urzadzenie centralowe OLT (ang. Optical Line Termination) u operatora,
oraz koficowka abonencka z portem liniowym ONT (ang. Optical Network
Termination).

S8

S

magistralne

Wtékno
abonenckie

ONU

3 Pasywn
Wtékno spli tery

elektryczng. Nie bez znaczenia sg réwniez nizsze koszty serwisowania sieci
PON, ktéra np. nie jest podatna na uszkodzenia po burzach. W sieciach
PON cze$¢ dystrybucyjna jest wspdlna dla wszystkich abonentéw. Jest w
tym celu wykorzystywany magistralny odcinek witékna, ktéry taczy
urzadzenie centralowe OLT oraz pasywny dzielnik (np. splitter PLC), za
ktérym dopiero prowadzone sg indywidualne dla kazdego abonenta
odcinki wtékna. Dzieki wykorzystaniu pasywnych splitteréw, do kazdego
portu OLT podtgczy¢ moznawielu abonentéw.

Poniewaz sieci PON posiadajg odcinkisieci, ktore sgwspélne dlawszystkich
abonentéw, oraz wykorzystujg jedno wtékno do zrealizowania transmisji
dupleksowej, konieczny jest rodzaj wielodostepu, umozliwiajacego
uzyskanie logicznej topologii punkt-punkt na fizycznej topologii punkt-
wielopunkt. W obecnie implementowanych sieciach PON stosowany jest
klasycznywielodostep zpodziatem czasu.

Dane przesytane od OLT trafiajg do wszystkich koncéwek abonenckich
ONT, gdzie nastepuje ich filtrowanie i wyodrebnienie ruchu dla niego
przeznaczonego. Podczas komunikacji w odwrotnym kierunku kazdy

Rys. 1. Schemat pasywnej sieci optycznej PON

Wszystko co znajduje sie pomiedzy OLT oraz ONT jest pasywne i nie
wymagazasilania.

Z punktu widzenia operatora ma to wiele zalet. Podczas budowy badz
modernizacji sieci znikajg problemy zwigzane z koniecznoscia
doprowadzenia zasilania do punktu dostepowego umieszczonego
w skrzynce potozonej w przystowiowym szczerym polu. Nizsze sg koszty
utrzymania sieci, bo przeciez nie trzeba ptaci¢ rachunkéw za zuzytg energie

www.fibrain.pl

abonent przesyta dane w okreslonej (przydzielonej przez OLT) szczelinie
czasowej. Budowane obecnie sieci PON moga wykorzystywac albo
popularniejszy (i dajgcy wiecej mozliwosci) standard GPON, albo rzadziej
spotykany standard GEPON.
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2. GEPON vs GPON

Standard GEPON (ang. Gigabit Ethernet Passive Optical Network) zostat
opracowany przez Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw Elektrykéw
i Elektronikéw IEEE. Jest on najczesciej implementowany w sieciach PON
budowanychwAzji(Japonia, Korea Potudniowa, Chiny). W standardzie IEEE
802.3ah opisano optyczna sie¢ dostepowa o strukturze punkt-wielopunkt.
Dostepna jest symetryczna (réwna w obydwdch kierunkach transmisji)
przepustowos$¢ 1 Gbit/s. Dostepne pasmo moze zosta¢ podzielone
pomiedzy co najmniej 32 abonentéw, w standardzie 802.3ah nie okreslono
maksymalnego wspotczynnika podziatu (zazwyczaj jest to 1:64).
W warstwie drugiej wykorzystywany jest protokét Ethernet, dobrze znany
przez wszystkich (przynajmniej wiekszo$¢ dobrych) administratoréw sieci.

Upstream

Dane w warstwie drugiej przesytane sg z wykorzystaniem protokotu GEM
(ang. GPON Encapsulation Method). Dzigki temu, istnieje mozliwos¢
przenoszeniaw sieci ruchu telekomunikacyjnego pochodzgcego z réznych
protokotéw (np. ATM, SDH), a nie tylko ramek Ethernetowych, jak
w przypadku standardu GEPON. Dodatkowo, w ramkach GEM zawarte
mogg by¢ nadmiarowe dane naprawcze FEC (ang. Forward Error
Correction), dzigki czemu, kosztem czesci dostepnej przepustowosci,
odbiornik jest w stanie naprawi¢ przektamane bity, bedace efektem
wystepowania btedéw w transmisji. W celu zwiekszenia bezpieczenstwa,
przesytane dane mogg zosta¢ dodatkowo zabezpieczone 128-bitowym
kluczem AES. W sieciach PON pracujgcych z protokotem GPON badz

Downstream CATV

1290 1330

1480 1500 1550 1560

Rys. 2. Zajmowane zakresy dtugosci fal w sieciach GEPON/GPON z zaimplementowang naktadka RF (CATV).

Dla przesytania sygnatu od OLT do ONU (downstream) wykorzystywane sg
dtugosci fal w zakresie 1480-1500 nm, w przeciwnym za$ kierunku 1290-
1330 nm (dawniej 1260-1360 nm), co jest oczywiscie prosta forma
zwielokrotnienia WDM. Zakresy spektrum optycznego wykorzystywane w
pasywnych sieciach optycznych zgodnych ze standardem GEPON
przedstawiono schematycznie na powyzszym rysunku (Rys. 2).
Posiadajacy wigksze mozliwosci standard GPON (ang. Gigabit Passive
Optical Network) zostat zaproponowany przez ITU-T i jest zdefiniowany
w rekomendacjach serii G.984. Dane w sieci GPON moga by¢ przesytane
zsymetryczng przepustowoscig 2.5 Gbps/2.5 Gbps, chociaz najczesciej
dostepne jest pasmo asymetryczne: 2.5 Gbps downstream oraz 1.25 Gbps
upstream. Dostepna przepustowo$¢ moze by¢ podzielona pomiedzy co
najwyzej 128 abonentéw. Maksymalny dystans pomiedzy OLT i ONU
wynosi 60 km, przy czym odlegtos¢ pomiedzy ONU podtgczonymi na
jednym porcie (tzw. rozpieto$¢sieci) nie moze przekroczy¢ 20 km.

W sieciach GPON budzet mocy wynosi typowo 28 dBm (klasa B+), moze
zostac¢ zwiekszony zwykorzystaniem specjalnych laseréw do 32 dBm (klasa
C+). Standard GPON wykorzystuje te same zakresy spektralne co GEPON
(Rys. 2).

3. Quo vadis, PON?

Trzy dtugosci fali dostepne w sieci GPON to zdecydowanie za mato, zeby
byto ciekawie. Dlatego tez (jak réwniez po to, by zapewni¢ jeszcze wieksza
przepustowo$¢ sieci NGA), bardzo szybko rozpoczeto prace nad
nastepcami standardéw GPON i GEPON. W 2009 uchwalono standard 10-
EPON (IEEE 802.3av), bedacy nastepcg GEPON'a. W jednym wariancie tego
standardu dostepna jest symetryczna przepustowo$¢ 10G/10G, w drugim
za$ asymetryczna 10G/1G. Nowy protokét wykorzystuje inne dtugosci fali
niz GEPON (1575-1580 nm downstream oraz 1260-1280 nm upstream),
stagd zapewniona jest jego wsteczna kompatybilno$¢. Koegzystencja
wjednej sieci optycznej standardéw GEPON oraz 10-EPON wymaga
zastosowania dodatkowego urzgdzenia, czyli pasywnego multipleksera
(po stronie operatora telekomunikacyjnego) oraz demultipleksera
(u abonenta).

W przypadku standardu GPON prace nad jego nastepcg podzielono na
dwa etapy, oznaczone NG-PON1 oraz NG-PON2. Przyjeto podejécie oparte
na ewolugji, a nie rewolucji. W pierwszej fazie (NG-PON1) skupiono sie na

GEPON, oprécz przesytania w postaci cyfrowej ruchu
telekomunikacyjnego, istnieje réwniez mozliwo$¢ rozpowszechniania
ustugi telewizyjnej na dedykowanej dtugosci fali, wykorzystujac tzw.
naktadke RF (ang. RF overlay). W tej technologii konieczne jest stosowanie
nadajnika CATV pracujacego na dtugosci fali 1550 nm oraz (najczesciej)
wzmacniacza optycznego. Wprowadzenie sygnatu CATV do widkna
wymaga wykorzystania specjalnego multipleksera optycznego, czyli
tripleksera. Jest on réwniez niezbedny do demultipleksacji sygnatu
optycznego w miejscu zamieszkania abonenta. Zazwyczaj, triplekser jest
wbudowany w koncéwke abonenckg ONU, chociaz istnieje réwniez
mozliwos$¢jegoinstalacjiwewnatrz puszki abonenckiej.

Alternatywa dla nakfadki RF jest wykorzystanie ustugi IPTV (ang. Internet
Protocol Television). Jest to technika, w ktérej sygnat telewizyjny w postaci
cyfrowej jest przesytany w sieci PON z wykorzystaniem dobrze znanego
protokotu IP. Do odbioru telewizji IPTV nie jest wymagany komputer,
ajedynie dekoder STB (ang. Set-top box). Ustuga IPTV oprécz
rozpowszechniania sygnatu TV, moze zapewnia¢ dostep do nowoczesnych
ustug takich jak: wideo na zadanie VoD (ang. Video on Demand), czy tez gry
sieciowe.

zwiekszeniu przepustowosci sieci do 10 Gbit/s (dla co najmniej jednego
kierunku), przy zachowaniu koegzystencji z istniejgcymi sieciami GPON
oraz maksymalnym wykorzystaniu dostepnej infrastruktury pasywnej. Z
kolei sieci NG-PON2 majg poczatkowo umozliwia¢ przesytanie danych
z przepustowoscig 40G/10G (downstream/ upstream), docelowo ma ona
wynosi¢ az 160G/40G. W przypadku sieci NG-PON1, poczatkowo
planowano opracowanie jednego standardu podzielonego na dwie
kategorie predkosci: XG-PON1 (asymetryczne pasmo 10 Gbit/s
downstream oraz 2.5 Gbit/s upstream) oraz XG-PON2 (symetryczne
10G/10G). Zycie zweryfikowato te plany, poniewaz tylko XG-PON1 doczekat
sie oficjalnej standaryzacji ITU-T (opisano go jako XG-PON
w rekomendacjach serii G.987), za$ XG-PON2 nadal czeka. Standardy
GPON i XG-PON moga pracowac w jednej sieci pasywnej (Rys. 3), poniewaz
nowy standard wykorzystuje inne zakresy spektralne nizGPON (1575-1580
nm downstream oraz 1260-1280 nm upstream), konieczne jest jedynie
zastosowanie odpowiedniego filtru WDM.

XG -PON1 GPON GPON XG -PON1
Upstream Upstream Downstream CATV Downstream
1260 1280 1290 1330 1480 1500 1550 1560 1575 1580

Rys. 3. Zajmowane spektrum optyczne w sieci pasywnej z zaimplementowanymi standardami GPON i XG-PON1, oraz naktadka RF

dla rozpowszechniania ustugi telewizyjnej (CATV).
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Zeby nie byto za fatwo, w czerwcu 2016 ITU-T opublikowato rekomendacje G.9807.1, w ktérej opisano sie¢ XGS-PON o symetrycznej przepustowosci 10G/10G.
Formalnie, nie jest ona czes$cig standardu XG-PON, niemniej implementuje wymagania stawiane przed sieciami XG-PON2. Dla standardu XGS-PON nie wydzielono
w spektrum optycznym nowych zakreséw spektralnych, wykorzystuje on dtugosci fali przeznaczone dla standardu XG-PON (ang. basic wavelength set) albo
standardu GPON (ang. optional wavelength set). Oznacza to, ze wzajemna koegzystencja w jednej sieci PON standardéw GPON, XG-PON oraz XGS-PON nie jest
mozliwa (przynajmniej bez wykorzystania dodatkowego zwielokrotnienia w dziedzinie czasu). W trakcie opracowywania standardu dla sieci NG-PON2 rozwazano
rézne rozwigzania techniczne, z wykorzystaniem ktérych mozliwe bedzie osiggniecie docelowej przepustowosci 160G/40G (downstream/upstream). Ostatecznie,
wykorzystano bardzo dobrze znang w telekomunikacji Swiattowodowej (i wspomniang juz kilkukrotnie) technike zwielokrotnienia w dziedzinie dtugosci fali WDM.
Sie¢ NG-PON2 opisano w serii rekomendacji ITU-T oznaczonych G.989. Maksymalna rozpieto$¢ sieci wynosi 40 km (czyli dwa razy wiecej niz GPON), przy podziale na
conajmniej64abonentéw. Transmisjajest realizowanaza pomoca kilku par dtugoscifali (typowo od 4 do 8), przy czymjedna znich jest

wykorzystywana do przesytania danych od OLT do ONT (downstream), a druga w odwrotnym kierunku. Co wazne, nie wszystkie pary kanatéw muszg zostac¢
zaimplementowane wsieci

w jednym czasie, istnieje mozliwos¢ ich ,doktadania” w miare wzrostu potrzeb na pasmo (,pay as you grow”), co jest bardzo wygodne dla operatora
telekomunikacyjnego. Ponadto, w kazdym z kanatéw transmisja moze by¢ realizowana z nastepujgcymi dostepnymi przepustowosciami upstream/downstream):
10G/10G, 10G/2.5Goraz2.5G/2.5G.

GPON GPON TWDM PON TWDM PON
Upstream Downstream Upstream CATV Downstream
1290 1330 1480 1500 1524 1544 1550 1560 1596 1603

Rys. 4. Zajmowane spektrum optyczne w sieci pasywnej z zaimplementowanymi standardami GPON i NG-PON2 (TWDM PON)
(opcja Wide Range dla transmisji upstream), oraz naktadkg CATV.

Standard NG-PON2 wykorzystuje inne zakresy spektralne, niz protokoty W sieciach NG-PON2 zwiekszenie dostepnej przepustowosci uzyskano

GPON i XG-PON, stad istnieje mozliwo$¢ ich koegzystencji w jednej sieci
pasywnej (Rys. 4). W przypadku techniki TWDM PON, transmisja
w kierunku downstream realizowana jest w pasmie 1596-1603 nm. Z kolei
dane w przeciwnym kierunku przesytane moga w jednym z trzech
dostepnych pasm: 1524-1544 nm (opcja Wide Range), 1528-1540 nm
(opcja Reduced Range) badz 1532-1540 nm (opcja Narrow Range).
W przypadku techniki PtP WDM PON (Rys. 5) transmisja moze zostac
zrealizowanaw jednym z dwéch dostepnych zakreséw spektralnych: 1603-
1625 nm (opcja Shared Spectrum) badz 1524-1625 nm (opcja Expanded
Spectrum). Wyboér pasma zalezy od tego, czy w sieci PON
zaimplementowany ma zosta¢ tylko standard NG-PON2, czy tez inne
protokoty (np. XG-PON). Warto zwréci¢ uwage, ze w przypadku potgczenia
punkt-punktnie marozréznienia na pasmo downstream oraz upstream.

dodajac do standardu XG-PON dodatkowe zwielokrotnienie w dziedzinie
dtugosci fali. Transmisja moze zosta¢ zrealizowana na dwa sposoby:
z wykorzystaniem techniki TWDM PON bgdz PtP WDM PON. W pierwszym
przypadku, grupa kanatéwjest wspotdzielona przez wielu abonentéw, przy
czymstosowany jestwielodostep zaréwnow dziedzinie czasu, jaki dtugosci
fali. Istnieje réwniez mozliwo$¢ zestawienia wirtualnego potgczenie typu
punkt-punkt (Ptp WDM PON - Point to Point WDM PON), gdzie transmisja
jestrealizowanazwykorzystaniem kanatu dedykowanego tylko dladanego
ONU niewspotdzielonego z innymi abonentami). Implementacja
standardu NG-PON2 w sieci pasywnej niesie ze sobg spore wymagania dla
sprzetu aktywnego, dotyczy to zaréwno OLT nadawanie na réznych
dtugoéciach fal w jednym czasie) jak i ONU (,colorless transceiver” -
z mozliwoscig odbioruinadawaniaw catymwyznaczonym pasmie).

PtP WDM PON
GPON Upstream/Downstream
GPON
Upstream Downstream CATV (Shared Spectrum)
1290 1330 1480 1500 1550 1560 1603 1625
PtP WDM PON
Upstream/Downstream
GPON GPON (Expanded Spectrum)
Upstream Downstream CATV
1290 1330 1480 1500 1524 1550 1560 1625

Rys.5. Zajmowane spektrum optyczne w sieci pasywnej z zaimplementowanymi standardami
GPON oraz NG-PON2 (PtP WDM PON) w wersji: a) Shared Spectrum, b) Expanded Spectrum.

www.fibrain.pl
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4. GPON, NG-PON1, NG-PON2 - wzajemna koegzystencja

Sieci PON budowane s3 z wykorzystaniem kabli $wiattowodowych
zwitéknami: G.652.D (o zredukowanym piku wodnym) oraz coraz czesciej
G.657.A1 i A2 (o zredukowanym promieniu giecia). Uzyteczny zakres
spektralny tych wiékien obejmuje (co najmniej) dtugoscifal 1270-1610 nm.
Biorgc pod uwagg, ze w sieci PON z zaimplementowanym protokotem
GPON wykorzystywane sg tylko zakresy 1290-1330 nm (upstream), 1480-
1500 nm (downstream)oraz czasami 1550-1560 nm (naktadka RF dla ustugi
CATV), spektrum optycznego do zagospodarowania, jak juz wspomniano
powyzej, jest catkiemsporo.

W rekomendacji ITU-T G.984.5 zdefiniowano ponownie zakresy widma
optycznego wykorzystywane w sieciach PON z protokotem GPON. Zakres
dtugosci fal wykorzystywany podczas komunikacji od OLT do jednostek
abonenckich ONU (downstream) okreslono mianem pasma
podstawowego (ang. Basic Band). Z kolei w pasmie wykorzystywanym
podczas transmisji upstream wyrézniono trzy podzakresy o réznych
szerokosciach: 1260-1360 nm (ang. Regular Band), 1290-1330 nm (ang.
Reduced Band) oraz 1300-1320 (ang. Narrow Band). Wyrézniono réwniez
nowe zakresy spektrum optycznego, okreslane mianem pasma
rozszerzonego (ang. Enhancement Band). Nowe protokoty i ustugi,
wykorzystujgce wspomniane poprzednio nowe zakresy spektralne moga
by¢ zaimplementowane w sieci GPON dzieki zastosowaniu naktadki WDM.
Wymaga to stosowania specjalizowanych multiplekseréw
i demultiplekseréw xWDM (lub xPON) w sieci, przedstawionych ponizej. W
rekomendacji ITU-T G.984.5 okresla sie je mianem elementéw
koegzystencji (ang. Coexistence Element). Warto zwréci¢ uwage, w wielu
przypadkach sg to multipleksery trudne technologicznie, ze wzgledu na
wymagania zastosowania filtréw na nietypowe zakresy spektralne i duzg
szerokos$¢ niektorych zakreséw, przy jednoczesnym waskim pasmie
buforowym. Fakt, ze niektére protokoty do pracy dupleksowej wymagaja
sumarycznego spektrum sktadajacego sie z dwdch rozdzielnych podpasm
réwniez nie utatwiasprawy.
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W rekomendacji ITU-T G.984.5 opisano kilkanascie przyktadowych
konfiguracji multiplekseréw xWDM (xPON), co pozwala zabezpieczy¢ na
przyszto$¢ praktycznie wszystkie rozwazane obecnie $ciezki ewolucji sieci
PON. Dzieki stosowaniu multiplekseréw xPON, w trakcie przysztej
rozbudowy i modernizacji istniejgcej sieci GPON, operator
telekomunikacyjny bedzie miat mozliwos¢ elastycznego doboru
interesujgcych go rozwigzan (np. dodania ustugi CATV badZ kanatu
monitoringu OTDR lub wdrozenia 40G NG-PON2). W rekomendacji ITU-T
multipleksery XWDM podzielono na trzy grupy, w zaleznosci od tego, jakie
ustugi badz standardy sg wspierane. Multipleksery WDM1r powinny by¢
wykorzystywane w sytuacji, gdy w istniejacej sieci GPON planuje sie
w przysztosci wprowadzenie ustug nowej generacji (takich jak np.
rozpowszechnianie telewizji w jakosci HD). Multipleksery CEx znajduja
zastosowanie podczas wdrazania w sieci pasywnej nowych standardéw
NG-PON1 (XG-PON bgdz XGS-PON) oraz NG-PON2. Z kolei najbardziej
zaawansowane multipleksery CEMx umozliwiajg przyszte wdrazanie w
sieci GPON zwielokrotnienia w dziedzinie dtugosci fali, czyli standardu NG-
PON2 (technika TWDM PON badZz PtP WDM PON). Schematy oraz
podstawowe parametry multiplekseréw xXWDM zgodnych z wymaganiami
rekomendadji ITU-T G.984.5 zestawiono na rysunkach i tabelach ponizej.
Z koleiwtab.1 zestawiono wazniejsze rekomendacje ITU-T, zktérymiwarto
sie zapoznac¢ (oczywiscie dla usystematyzowania wiedzy) przed
wdrozeniem w swojej sieci PON nowych protokotéw badz ustug.
Multipleksery XWDM oraz xPON, zakorczone dowolnym typem ztgcz
Swiattowodowych oraz w szerokiej gamie obuddw (ABS blackbox, moduty
LGX, przetgcznice PZXW), sg dostepne w ofercie firmy FIBRAIN.
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