DIMENSIONAREA UNEI LEGATURI PE FIBRA OPTICA
Introducere

In acest capitol vom descrie cum pot fi asamblate diverse componente Intr-un sistem pe
fibra opticd. Vom prezenta mai intii diverse topologii de retele si apoi vom arata cum se
face dimensionarea unei legaturi pe fibra optica.

Mediul de transmisie

Una din cele mai importante decizii de luat In cazul planificérii instalarii unui nou sistem
(sau Tnoirea/extinderea acestuia) este alegerea mediului de transmisie. Exista patru variate
clasice:

= Cupru

= Fibra optica

= Microunde (releu terestru)

=  Microunde (releu via satelit)

Decizia se va baza, probabil, pe urmatoarele considerente:

= pret: cind un numdr de alternative ofera aceleasi performante tehnice, se va alege
varianta cu cel mai bun raport pret/performanta
= potentialitdti tehnice viitoare: un mediu nou cum sunt fibrele optice oferd noi

ege vy

Avantajele unui sistem bazat pe fibrd optica, comparativ cu un sistem bazat pe cupru,
sunt:

= pierderi foarte mici

* banda foarte largd (aproape nelimitatd pentru o fibrd monomod)

* transmisia nu este afectatd de interferentele externe, cum ar fi EMI sau EMP
* un sistem pe fibrd opticd nu genereaza interferente

» un sistem pe fibra optica este foarte dificil de interceptat

Pe baza acestor avantaje, retelele optice se instaleaza nu numai pentru comunicatiile la
mare distanta, ci i pentru:

= retele locale publice, retele de acces

= retele metropolitane

= retele de date mici si medii

= retele de televiziune prin cablu

= retele de securitate (retele bancare sau militare)
= retele Tn medii puternic perturbate

= retele de alarmare (senzori optici, etc.)



Topologii de retea

O retea de informatii leagd doua sau mai multe unititi fizice (statii radio de baza,
calculatoare, terminale, etc.). Exista trei categorii de transmisii, ca in figura &.1:

= simplex (transmisie doar intr-o singura directie)
= semi-duplex (transmisie in ambele directii, dar nu simultan)
= duplex (transmisie simultana in ambele directii)
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Fig. &. 1. Trei metode de transmisie: simplex, semi-duplex si duplex
Constructia fizicd a unei retele este bazatd pe diverse principii, ca in figura &.2:
= punct-la punct
= stea (simpla sau multipld)

= arbore
= inel (simplu sau dublu)
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Fif. &.2. Diferite topologii de retea



In figura &.3 este reprezentati o retea de informatii care foloseste diferite topologii.

3 Retea de Acces
Retea de Acces ; N FTTH

Nod principal

0 /
) \ .-"J /
o Trunchi
/ \ Metropolitan
f—_

=

Inel pentru L
LAN B
& »

= | %98 L] &
% ok - .= N
(» gy}
oo o ] ] Retea
q° Ao L] = Reta de Telefonica

cablu TV

Fig. & 3. Retea de comunicatii ce foloseste diferite topologii
Specificatiile unei retele optice

In planificarea unei retele optice, trebuie luate in considerare anumite conditii de bazi: o
anumitd capacitate prescrisa de transmisiune (biti pe secundd), distanta de transmisie
(km) si necesarul de extindere al retelei. In mod normal, aplicatiile utilizate intr-o retea au
si 0 valoare maxima permisa pentru BER.

Pentru a satisface aceste cerinte de baza, trebuie evaluati alti parametri, cum ar fi:

= alegerea fibrei (multimod sau monomod, salt de indice sau indice gradat)
* Jungimea de unda de functionare a retelei (850 nm, 1310 nm sau 1550 nm)
* tipul emitatorului (LED sau dioda LASER)

= puterea de iesire a emitatorului (in fibrd)

= tipul receptorului (fotodioda PIN sau fotodioda cu avalansa)

= codul de transmisie

= BER

= tipul interfetei (Token Ring, Ethernet, FDDI, etc.)

* numarul de splice-uri

* numarul de conectori

= aspecte de securitate

= aspecte de protectia mediului

* aspecte mecanice



Din motive evidente, trebuie depus un efort important in planificarea retelei, inainte ca sa
inceapa orice activitate. Unul din factorii cei mai nesiguri este capacitatea sistemului de a
suporta solicitarile viitoare, cum ar fi extinderea fizicd acompaniatd de modificéri in
directia cresterii capacitatii de transmisie. Poate fi un LAN pe fibra optica planificat sa
functioneze pe 10 Mbit/sec sa fie upgradat la un FDDI pe 100 Mbit/sec ? Se va amortiza
o investitia mare in conectori, cablu si planificarea retelei, dacad in citiva ani este nevoie
de upgrade-ul sistemului ? u asemenea intrebari si inca cu multe altele de acest fel trebuie
sa ne luptam inainte de a construi o retea pe fibra opticd. Exista totusi citeva reguli
simple, logice si rationale care trebuie urmate.

Planificarea unui sistem pe fibra optica

Intr-o retea pe fibra optici este nevoie doar de calculul bugetului de putere optica,
atenuarii, benzii si dispersiei. Acesti factori determind daca sistemul pe fibra optica va
functiona Intr-o anumita topologie, adica de la emitator la detector.

Emitatorul

Puterea optica medie care poate fi cuplata intr-o fibra depinde de tipul emitdtorului si de
viteza de transmisie. In figura &.4 se prezinta viteza unui LED si a unui LASER.
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Fig. &.4 Limitele aproximative ale emitatoarelor §i receptoarelor intr-un sistem pe fibra
optica (dupa firma ERICSON)

Curbele arata cd, cu o diodd LASER se pot obtine nivele de putere de citiva mW, iar cu
un LED se obtine uzual 100 - 200 pW. In ambele cazuri puterea emisi scade odati cu
cresterea vitezei de transmisie. In general, puterea cuplati in fibra este cu 10 - 15 dB mai
mica la LED decit la dioda LASER. Acesta este un factor foarte important atunci cind
performantele sistemului sunt limitate de zgomotul detectorului.



Receptorul

Sensibilitatea unui receptor optic este de
electronice care constituie capul de receptie.

terminatd de combinatia componentelor
Puterea opticd minima detectabila este in

functie de un anumit BER. De reguld valoarea puterii minime detectabile pentru o

fotodioda este data in dBm, la o valoare a BER-ului de 1077

Dimensionarea sistemului: Bugetul de puteri

Calculul bugetului de puteri intr-un sistem bazat pe fibra optica este un mijloc simplu de
a descrie pierderile din retea. Bugetul de puteri este diferenta dintre puterea de intrare in
fibrd si sensibilitatea receptorului. Dacd pierderile combinate din retea sunt mai mici
decit aceastd valoare, atunci la receptor va ajunge suficientd lumind pentru a permite
detectia. Pierderile in retea sunt determinate de:

Toate sistemele pe fibra optica trebuie sa aiba

e atenuarea fibrei [dB/km]
e cuplajul luminii de la emitator in fibra [dB]
e tranzitia de la un diametru de fibra la alta [dB]
e tranzitia de la o aperturd numerica la alta [dB]
e pierderile In conectoare [dB]
e pierderile in splice-uri [dB]
e ramificarea [dB]
e cuplajul intre fibra si receptor [dB]

o margine a bugetului de puteri. Vom da in

continuare doud exemple pentru a intelege calculul bugetului de puteri.

Calculul bugetului de puteri - Exemplul 1

O legatura pe fibra opticd consta din urmatoarele:

e un emitator cu o putere cuplata in fibra
e un receptor cu sensibilitatea

e fibrd, 3.5 km lungime, cu o atenuare

e un splice cu pierderi

e patru conectori, fiecare cu pierderi

e 0 margine de putere de

Bugetul de puteri:
Atenuarea fibrei:
Atenuarea conectorului:
Atenuarea splice-urilor

Marginea de putere:

P, =125 uW

P, =-33dBm
Af =3.2dB/km
Ag=0.25dB
Ac =1dB
P,=5dB

P, —P, =—9.03—(-33) =23.97 dB
A;=3.5x32=112dB

A, =4x1=4dB

Ag =1x0.25=0.25dB

P, =5dB
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Fig. & 5. Exemplul 1: Componentele sistemului si curba OTDR
Sistemul are o margine de putere pentru a suporta si alte pierderi.
Concluzie: Instalarea va functiona in raport cu puterea optica.
Exemplul 2

In acest exemplu, bugetul de puteri este calculat pentru o legiturd pe fibra optica dintr-o
retea opticd pe distantd mare. Reteaua constd din cabluri de interior si exterior cu fibra
monomod. In total se folosesc 8 cabluri cu lungimea de 6 km. Sunt cunoscute
urmatoarele:

e emitatorul optic are o putere de 250 pW, o aperturd numerica NA =0.14 si un
diametru de 14 um.

e emitatorul este conectat la un "patch-cord" cu un diametru de 11 pm, o apertura
numericd NA = 0.12 si un conector cu pierderile 0.5 dB

e Patch-cordul este conectat direct la un cablu de exterior

e (Cablul de exterior pentru sectiunile 1, 2, 4, 5, 6 si 8 are o atenuare de 0.22 dB/km,
un diametru al miezului de 9.5 pum si o aperturd numericd NA =0.11

e Cablul de exterior din sectiunile 3 si 7 are o atenuare de 0.35 dB/km, un diametru
al miezului de 10.5 um si o apertura numericd NA =0.12.

e Toate splice-urile cu pierderi mai mici de 0.15 dB

e Cuplajul la receptor este identic cu cuplajul de la emitator

e Receptorul are o sensibilitate de 200 nW, un diametru de 25 um si o apertura
numerica NA =0.4.



Sistemul este prezentat in figura &.6, In care este marcat fiecare punct in care sunt
necesare calcule. Litera se referd la calculele ce urmeaza
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Fig. &.6. Exemplul 2: Fiecare punct unde sunt necesare calcule este marcat cu litera
micd

Calculul
e Pierderile de cuplaj la emitator (a)

La emitator, pierderile vor avea loc datoritd dezadaptarilor dintre aperturile numerice si
diametrele fibrelor si datorita conectorului (0.5 dB/buc.).

Pierderile datorate diferentei de apertura numerica au loc doar atunci cind apertura
numerica a fibrei emitatoare este mai mare decit cea a fibrei receptoare. Puterea emisa se
va pierde in teaca fibrei receptoare, ca in figura &.7.
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Fig. &.7. Pierderi cind fibra emitatoare are un NA mai mare decit fibra receptoare
Relatia de calcul este data de relatia:



2
Atenuarea datorita diferentei de NA = 1010g[ II:IIAr ]
t

Pierderile datorate diferentei de diametru au loc atunci cind diametrul fibrei emitatoare,
¢¢, este mai mare decit diametrul fibrei receptoare, ¢,, ca in figura &.8.

.

Splice loss at the Mode field diameter
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Fig. & 8. Fibre cu diametre diferite

Atenuarea se va calcula cu relatia:

2
Atenuarea,, (multi mod) =-10 log(d)—r] (&.2a)
t
5 2
Atenuareay, (sin gle mod) =-20log % (&.2b)
Wi +W»)

unde w; si w, sunt diametrele modului pe cele doua fibre.
Prin urmare, aplicind relatiile (&.2), vom avea:

Pierderi NA -1.4dB
Pierderi @ -2.1dB
Pierderi ale conectorului -0.5dB
Atenuarea emititorului (A ) 4 dB

e Boxa de la emitator (b)

Aici este vorba de dezadaptarile dintre fibre in ceea ce priveste NA si diametrul precum
si pierderile conectorului.



Pierderi NA -0.8 dB

Pierderi © -1.3dB
Pierderile in conector -1dB
Atenuarea boxei de la emisie (Ao ) 3.1dB

e Pierderile fibrei pentru intreaga distanta
Avem:
6 sectiuni de fibra cu pierderi de 0.22 dB/km
6x6x0.22 -7.9 dB

2 sectiuni de fibra cu pierderile de 0.35 dB/km
2x6x0.22 -4.2dB

Atenuarea fibrei (A ) 12.1dB

e Pierderile de putere in splice-urile prin fuziune

Pe toata lungimea cablului avem 7 splice-uri prin fuziune
7%x0.15 -1.1dB

Pierderile in splice-uri (AS) 1.1dB

La c, f si g nu ave malte pierderi.
e Pierderi cauzate de splice-urile cablurilor din sectiunile 3 si 7

Splice-urile cablurilor din sectiunile 3 si 7 determinad pierderi de putere datoritd
neadaptarilor dintre NA si diametre, doar cind lumina paraseste sectiunea 3 si 7 (in
punctele e, respectiv i). In punctele d si h, puterea este pierduti doar prin pierderile
splice-urilor asa cum s-a calculat anterior.

Pierderi NA -0.8 dB
Pierderi @ -0.9dB
Atenuarea datoritd splice-urilor din sectiunea 3 si 7 (Adf) 3.4dB

e Pierderile de putere in boxa de la receptie (j)
La boxa de la receptie pierderile au loc doar n conector.

Atenuarea datoratd boxei de la receptie (Ao ) 1dB



e Pierderile la receptie (k)

Deoarece apertura numerica a receptorului si diametrul fibrei depaseste pe cele ale fibrei
de conexiune, pierderile de putere sunt doar in conector.

Atenuarea cind lumina este cuplata in receptor (Ar) 0.5dB
Bugetul de puteri

Puterea la iesirea emitdtorului 250 pW (Pt) -6dB
Sensibilitatea receptorului 200 nW (P, ) -37dB

Bugetul de puteri (P, — P, ) 31dB

Pierderile

Atenuarea emitatorului (At) 4 dB
Atenuarea boxei de la emisie (A gy ) 3.1dB
Atenuarea fibrei (A ) 12.1 dB
Pierderile in splice-uri (Ay) 1.1dB
Atenuarea datorita splice-urilor din sectiunea 3 si 7 (A df) 3.4dB
Atenuarea datorata boxei de la receptie (Apoy ) 1 dB
Atenuarea cind lumina este cuplata in receptor (Ar) 0.5dB
Atenuarea pe intraga legiatura 25.2 dB
Bugetul de puteri (Pt - Pr) 31dB
Marginea de putere 5.8dB

Calculul puterii ne asigura ca suficientd putere va ajunge la receptor pentru ca detectia sa
poata avea loc.
Marginea de putere trebuie sd acopere:

e degradarea emitdtor/receptor (trebuie inlocuiti la o degradare de 3 dB)
e variatiile de temperatura

e posibilele reparatii pe cablu

e uzura conectorului

Un alt element foarte restrictiv pentru performata legaturii, cum ar fi distanta de
transmisie sau proprietdtile semnalului, este banda de frecventa.



Dimensionarea sistemului: Banda de frecventa

Pentru a asigura un nivel minim al distorsionarii semnalului (analog sau digital) transmis
pe o legaturd, banda acesteia trebuie sa fie suficient de larga. O regula simpla in cazul
transmisiilor digitale este aceea ca durata minima a pulsului transmis trebuie sa fie de 1.5
ori mai mare decit timpul total de crestere al impulsului pe acea legatura.

Dispersia, timpul de crestere si banda sunt legate unele de altele prin constante a caror
valoare variaza in functie de forma impulsului optic. In teoria fibrelor optice, calculele
bazate pe impulsuri de forma Gaussiana, vezi figura &.9, dau cele mai realiste rezultate.

Fig. & 9. Puls Gaussian comparat cu un puls digital
Dispersia cromatica
Dispersia cromatici este o combinatie intre dispersia de material si dispersia de ghid. In

general termenul de dispersie cromaticd inseamnd suma ambelor dipuri de dispersie, vezi
figura &.10.
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Fig. & 10. Dispersia cromatica: suma dispersiilor de material si de ghid



Dispersia cromatica este dependentd de lungimea de unda si de ghid, fiind neglijabila
pentru sisteme cu vitezd de transmisie mica (sub 100 MHz) si pentru sisteme cu
transmisie pe distante mici (sub 5 km). Dispersia cromatica este neglijabila si In sistemele
de banda larga care folosesc LED-ul ca emititor optic. Dispersia modald poate fi un
factor limitator pentru legéturile care utilizeaza fibre multimod cu salt de indice, dar acest
lucru se intimpla rar in cazul legaturilor ce folosesc fibre multimod cu indice gradat.

Latirea impulsului datorita dispersiei cromatice

Latirea impulsului, o©.,,,,, datoritd dispersiei cromatice se calculeazd cu formula

urmatoare

OCcrom = D(}\')' AN - L [ps] (&.3)

unde D(A) este dispersia cromatica care se da 1n foile de catalog ale fiecarei fibre.

o D(A)~100+0.4(850 — 1) [ps/kmx nm] pentru 800< A <900 nm
o D(\)<3.5 ps/kmxnm pentru 1285< % < 1330 nm

o D(\)<17 ps/kmxnm pentru 1525< A <1575 nm

e A\ =latimea spectrald a emitatotului

L = lungimea legaturii (km)

La laserul emitator

Pulsuri laser idealizate
STM-4, 622Mbit/s
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Fig. & 11. Pulsuri de lumina reprezentind bitul "1" si bitul "0" (temporizarea corespunde
unui sistem idealizat)



Dupa 50 km
Fibra monomod standard

Latime spectrala laser Inm STM-4, 622 Mbit/s
Dispersie
5t=800ps STM-16, 2.5Gbit/s

Fig. & 12. Dispersia cromatica pentru o fibra monomod standard cu lungimea de 50 km.
Dispersia cromatica este 16ps/nm x km. Puritatea spectrala a laserului utilizat este 1 nm.
Atit sistemul STM-16 si STM-64 vor cadea.
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Fig. & 13. Dispersia cromatica pentru o fibra monomod standard, cu lungimea de 50 km.

Dispersia cromatica este 16 ps/nm x km. Puritatea spectrala a laserului este 0.1 nm. Va
cadea doar sistemul STM-64.



Dupa 50 km
Fibra monomod cu dispersie deplasara )
Laser cu latime spectrala 0.1nm STM-4, 622Mbit/s
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Fig. &.14. Dispersia cromatica pentru o fibra monomod cu dispersie deplasata si
lungimea de 50 km. Dispersia cromatica este 4 ps/km x nm. Latimea spectrala a laserului
este 0.1 nm. Toate sistemele vor funcLatimea spectrala a laserului este 0.1 nm. Toate
sistemele vor funtiona corect.
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Fig. &.15. Dispersia cromatica pentru o fibra monomod cu dispersie deplasata si
lungimea de 150 km. Dispersia cromatica este 4 ps/km x nm. Latimea spectrald a
laserului este 0.1 nm. Toate sistemele vor funcLatimea spectrala a laserului este 0.1 nm.
Toate sistemele vor funtiona corect.



Seria de figuri &.11 - &.15 ilustreaza ce se intimpld cu un puls idealizat de lumina cind
este ghidat prin diferite tipuri de fibre monomod la lungimea de unda de 1550 nm. Pentru
1310 nm, dispersia cromatica este aproape de zero , ceea ce face dispersia cromatica mai
putin critica pentru transmisii pe distante mari §i viteze mari. Tot Tn aceste figuri se
ilustreaza importanta utilizarii unor lasere cu latime spectrala foarte mica, in special in
cazul distantelor foarte mari intre repetoare. Nu trebuie uitat nsa, in cazul legaturile pe
distante mari, bugetul de putere.

intirzierea (5T,,q, ) si litirea impulsului (6,4, ) datoriti dispersiei modale

Intirzierea si latirea impulsului cauzati de dispersia modali (care are loc doar in fibrele
multimod) se datoresc diferitelor moduri care se propaga pe fibrd. Cea mai mare dispersie
modala, are loc 1n fibrele multimod cu salt de indice, si poate fi micgorata dramatic prin
cresterea indicelui de refractie in apropierea axului fibrei, adica in fibrele multimod cu
indice gradat.

Intirzierea si litirea impulsului datorita dispersiei modale pot fi calculate cu relatiile:

e Intirzierea in fibrele cu salt de indice

2 2

L- - L-(NA -

0Tt = =2 (nz nlJ; (NA) in care A =—2—"L <] (&.4)
c-n n, 2-c-ny nj

st latirea impulsului :

2 _l(STsalt jz (&.5)

Gsalt - 3 2

Inlocuind in relatia de mai sus 0 Tep » Obtinem:

oo Lmpa L-(NA)? ©6)
W Be 43, ¢ '
e Intirzierea in fibrele multimod cu indice gradat:
2 4
L-n,-A~ _ (NA)
0T graq = =
grad 20 8-n3 ; (&.7)
iar valoarea efectiva a latirii impulsului intr-o fibra multimod cu indice gradat este:
2
L nj A ( &. 9)

o =—_= —
grad =50 e



Latirea totala a impulsului datorita dispersiei in fibrele multimod

Valoarea efectiva a latirii impulsului dispersiei cromatice (intramodale) si dispersiei
modale (intermodale) poate fi calculata cu relatia:

2 2
Ototal = \/Gcrom TG odal (&.10)

Banda fibrelor multimod

Toate componentele active au un anumit timp de crestere a impulsului in legatura cu
semnalul de intrare: existd o anumita intirziere intre semnalul de iesire si cel de intrare.
Aceasta situatie apare in componentele care au o bandi de trecere finiti. In aceeasi
maniera, dispersia fibrelor limiteaza banda de frecventa utilizabila a unei fibre.

Relatia de mai jos se aplicd doar impulsurilor cu formd Gaussiana. Banda este calculata
pentru o duratd a impulsului masuratd la 3 dB sub maxim:

Banda optici: Bagp, optic =~ , o in (ns) da B(GH2) (&.11)
Ototal
B3dB,optic =~2 'B3dB,electric (&.12)
L 0.33 . <
Banda electricd: B34 ejectric =——— » © 1n (ns) da B(GHz) (&.13)
’ Ototal

Banda optica nu este identica cu banda electrica deoarece puterea optica produce curent
electric la receptie. Prin urmare, trebuie sa utilizam expresii diferite:

e 10log (A) pe partea optica
e 201log(A) pe partea electrica

De exemplu, daca puterea optica a semnalului este redusd cu 50%, vom
aveal0Olog(0.5)=—-3dB. Acest lucru inseamni ca si curentul electric a scizut cu 50%,

adica 2010g(0,5)= -6 dB. Ins3, daca calculam puterea electrica, atunci avem din nou:

10 log(O.S2 ): —6 dB. Acest efect determind un factor v/2 de diferenta intre bada optica la

3 dB si banda electrica la 3 dB.

In specificatiile tehnice ale fibrelor multimod, banda este exprimatid in MHz x km . Pentru
o lungime data este deci usor de calculat daca banda specificata a fibrei este suficientd
pentru aplicatia in cauzd [ Banda cerutd (MHz) x lungimea fibrei (km) < banda
specificatd (MHz x km) ].



Banda fibrelor monomod

Situatia este mult mai complicata in cazul fibrelor monomod, calculele nefiind in scopul
acestei carti. O aproximare grosiera este data de relatia:

0.44

AL-D(A)-L (&.14)

Banda (mono mod) *

unde

D(\) = Dispersia cromatica a fibrei [ps / nm x km]
AM = latimea spectrald a emitatotului [nm]
L = lungimea legaturii [km]

Timpul de crestere a fibrei

Intr-o fibrd monomod, dispersia cromatici este singura care limiteazi superior banda
fibrei. Pentru o fibra standard, banda depaseste 100 GHz x km pentru 1310 nm. Pentru
fibrele multimod, dispersia modala este cea care fixeaza limita superioara a benzii, si prin
urmare, a timpului de crestere a fibrei.

Timpul de crestere se calculeaza cu formula:

t(ns) = 0.35 %15
banda(GHz) (&.15)

Timpul de crestere este dependent de lungimea fibrei. Daca o fibra multimod are o
specificatie de banda egald cu 800 MHz x km, iar sectiunea fibrei este lunga de 4 km,
banda va fi doar de 200 MHz, iar timpul de crestere va fi ty =1.75 ns.

Timpul de crestere al legaturii (T) se calculeaza ca radacina patrata a sumei patratelor
timpilor de crestere a emitatorului, receptorului si fibrei.

T=\/t12+t%+...+tfl_1+tr21 (&.16)

Timpii de crestere ai emitatorului si receptorului se obtin din datele de catalog sau prin
masuratori. Timpul de crestere a fibrei este determinatd de doua componente: dispersia
cromatica si dispersia modala.

Timpul de crestere a legaturii optice (sistem multimod)

Metoda sistematica pentru a determina banda unei legaturi pe fibra optica poate fi
rezumata dupa cum urmeaza:



e Se determind timpul de crestere/descrestere al emitatorului din datele de catalog
sau prin masuratori [tt ]

e Se determind timpul de crestere/descrestere al receptorului din datele de catalog
sau prin masuratori [t, ].

e Se calculeaza timpul de crestere/descrestere al fibrei din datele despre dispersia de
material si dispersia modala [tf ]

e Se calculeaza timpul total de crestere/scadere [T] a legaturii:

T(10-90%) = y/t2 + 13 + (&.16)

e Se calculeaza banda legaturii prin relatia:

0.35
T(ns)

B34B, electric (GHZ) = (&.17)

Pentru o transmisie digitala, o regula simpld spune ca Ty, 21.5% T . Aceasta conditie

ne da o viteza de transmisie, in concordantd cu metoda NRZ, data de relatia:

1 < 0.67
Timpuls (ns) - T(ns)

NRZ yiteza date (Gbit/ S) = (&.18)

Exemplu

Sa considerdm o retea pe fibra optica cu viteza de transmisie de 100 MHz si cu lungimea
cea mai mare de transmisie de 6 km. Timpii de crestere ai emitatorului si receptorului
sunt de 1 ns. Dispunem de doua tipuri de fibre cu indice gradat: una cu banda de 400
MHz x km si cealalta cu banda de 800 MHz x km. Pot fi utilizate ambele ?

Solutie
Sistemul necesita un timp de crestere mai mic decit 3.5 ns.

Fibra cu banda de 400 MHz x km are o banda de doar 66.6 MHz pe sectiunea de 6 km,
ceea ce determind un timp de crestere de 5.25 ns. Cu alte cuvinte, nu este posibil sa
utilizam aceasta fibra.

Fibra cu banda de 800 MHz x km, are o banda de 133.3 Mhz pe sectiunea de 6 km, ce
determina un timp de crestere de 2.63 ns. Aceasta inseamna ca timpul de crestere este sub
valoarea specificata pentru sistem. Luind in consideratie si celelalte componente, timpul
de crestere se poate calcula cu relatia:

T(10-90%) = 1% +2.63% +12 ~ /8.91 ~ 2.98 ns (&.19)



Sistemul ar putea functiona cu a doua fibra, desi marginea este mica. Un rezultat mai bun
s-ar putea obtine folosind emitdtoare si receptoare mai rapide.

Concluzie

Pentu o legatura pe fibra optica, bugetul de putere se calculeaza pentru a determina daca
atenuarea totald In conectori, in fibra si In cuplajul in si dinspre fibra, depaseste sau nu
puterea disponibila. trebuie sa existe mereu o margine deasupra bugetului de putere.

Un calcul similar trebuie facut si pentru timpul de crestere al tuturor componentelor
sistemului. Timpul de crestere combinat nu trebuie sa depaseasca valoarea specificata
pentru sistem.



