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Kompendium wiedzy sieci strukturalnych
praktyczny poradnik dla chcgcych wiedzie¢ wiecej

Okablowanie strukturalne to system uniwersalnego okablowania telekomunikacyjnego przewidziany do szerokiej gamy zastosowan. Umozliwia
tworzenie sieci komputerowych, dotaczanie telefonéw i innych urzadzen pracujagcych w standardzie IP, zapewnia transfer sygnatéw TV i sterowania.
System okablowania strukturalnego to produkt ztozony z wielu komponentéw (kabli, elementéw potaczeniowych, elementéw dopasowujacychiinnych)
spetniajacychwymaganiaokreslonych norm, stuzacych do budowy pasywnejinfrastruktury kablowejniezaleznej od specyficznych zastosowan.

Normy PN-EN

W serii norm PN EN 50173 okreslono wykaz struktur i konfiguracji Podczas instalacji i projektowania systemu strukturalnego, jak rowniez
podsystemow okablowania strukturalnego kampusowego, szkieleto- podczasjego sprawdzaniaobowigzujg ponizsze standardy:
wegoipoziomego stosowanego w réznych typach zabudowan. Okreslono

wymagania stawiane kanatom, taczom i elementom oraz przedstawiono

wzorcowe realizacje okablowania szkieletowego i poziomego,

wspomagajace wymagania stawiane przez rézne srodowiska
instalacyjne: PN'EN 50174

Technikainformatyczna - Instalacjaokablowania
> czesc 1: Specyfikacjainstalacjiizapewnienie jakosci

PN_EN 50173 > cze$¢2: Planowanieiwykonywanieinstalacjiwewnatrz budynkéw

> czesc 3: Planowanieiwykonawstwo instalacjinazewnatrz budynkow

Technikainformatyczna - Systemy okablowaniastrukturalnego

> czes¢ 1: Wymaganiaogolne

> czes¢2: Lokalebiurowe -

> czes$¢ 3: Zabudowaniaprzemystowe PN E N 50346

> cze$¢4: Zabudowaniamieszkalne

> czes¢5: Centradanych Technikainformatyczna- Instalacjaokablowania
> czes¢6: Rozproszone ustugi budynkowe Badanie zainstalowanego okablowania

Topologia budowy systemow okablowania strukturalnego
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Technologia miedziana

1. Pojecie kategoriiiklasy

Istnieja trzy normy dotyczace okablowania strukturalnego. Sa to:
amerykanska norma TIA/EIA 568, europejska norma EN 50173
(przettumaczona na jezyk polski) oraz miedzynarodowa norma ISO/IEC
11801. Normy miedzynarodowa i europejska zawierajg podobna tres¢,
réznigca sie w pewnym stopniu od normy amerykanskiej. Roznicadotyczy
klasikategoriielementdw.

Kategoria jest pojeciem dotyczacym pojedynczego elementu opisujgcym
metody i wartosci wykorzystywane podczas jego sprawdzania. Element
moze byc¢ testowany zawsze w danej kategorii. Grupa elementow
okreslonej kategorii tworzy pewien system zdefiniowany zgodnie z klasa,
ktoraokreslanajest poprzez element najnizszej kategorii.

v Norma
i Pasmo niazdo
Kategoria Klasa /wtyk EN ISO/IEC | TIA/EIA
MHz 2 50173 | 11801 & 568
5 D 100 v v v
5e - 100 = =
6 E 250 RJ45 v v v
6, 5, 500 v v o
6A - 500 - - v
7 F 600 GG45, v v =
7, F. 1000 | ARJ45 TERA v v R
8 = 2000 RJ45 = -
8.1 Class | 2000 RJ45 v v -
GG45
8.2 Class I 2000 TERA v v -

2. Aplikacje sieciowe

QP TECHNOLOGIE

Urzadzenie generujace zaktécenie gﬂ%ﬂejﬁrﬁg Klaszgl’!(acja
Przekaznik stycznikowy <05m E,
>0,5m E,
<05m od E,doE,
Nadajnik (<1W) 05<3m odE,doE,
>3m B
Urzadzenie generujace zaktécenie gl?;%ig:)afaén?g Klaszgll‘(acja
<05m =
Nadajnik (od 1W do 3W) 0,5<3m od E,do E,
>3m =N
Nadajni!( (Rad’io TV, s'tacja bazowa <1km E
telefonii komérkowej) N
Nadajnik duzej mocy <3m E
>3m E}
<05m E,
Nastawniki motoréw 05<3m E,
>3m E,
<05m 8
Nagrzewanie indukcyjne < 8 MW 0,5<3m £,
>3m E,
. <0.5m E,
Nagrzewanie oporowe
>0.5m E,
& . <0.5m E,
Swiatta fluorescencyjne < 1m >05m E,
Termostatyczne wytaczniki <0.5m odE,doE,
od 110V do 230V >0.5m E,

Minimalne odlegtosci pomiedzy okablowaniem zasilajacym i logicznym
w zaleznosciod typukablioraz materiatu separatora:

Aplikacje sieci Ethernet definiowane w normie EN 50173-1 dla o inctalacii - ol
5 i i izej Yp instalacji ezizniemeta- | pyjegrodasepara- | Przegroda separa-
poszczegolnych klas zestawiono w tabeli ponize;. lowaprzegroda | LricBroqaseparar | Przcgroda sepa
separacyjng
Nieekranowany kabel
Klasa | Predkosé Opis Protokét Aplikacja zasilajac
: L - Rac) stajacy 200 mm 100 mm 50 mm
100 Protokoty z duza szybkoscia IEEE CSMA/CS Nieekranowany kabel
b Mbit/s bitowa, Fast Ethernet 802.3u 100 BASE-TX transmisyjny
1 Protokoty z duza szybkoscia IEEE CSMA/CS Nieekranowany kabel
Gbit/s bitowa, Gigabit Ethernet 802.3ab 1000 BASE-T zasilajacy
50 mm 20 mm 5mm
10 Protokoty z bardzo duza |EEE Ekranoyva_ny kabel
EN X szybkoscia bitowa, Gigabit 10GBASE-T transmisyjny
Gbit/s 802.3an
Ethernet Ekranowany kabel
N zasilajacy
Protokoty przysztosciowe, X 30 mm 10 mm 2mm
10 10GBASE-T, transmisja EEE Nieekranowany kabel
F Ghit/: wideo wysokiej jakosci, 8023 10GBASE-T transmisyjny
s wspétdzielenie aplikacyjne 538 Ekranowany kabel
kabla (3 - play) zasilajacy
Omm Omm Omm
L. Ekranowany kabel
Protokoty przysztosciowe, transmisyin
10 10GBASE-T, petne pasmo |EEE viny
F. N CATV (862 Mhz), 10GBASE-T
Gbit/s A . . . 802.3an
wspotdzielenie aplikacyjne , L,
kabla (3 - play) Aby zredukowac wptyw zaktécen generowanych przez kable elektryczne
dla okablowania poziomego maja zastosowanie ponizsze wskazéwki
Technologia umozliwia zawartewnormie PN-EN 50174-2:
%0 obstuge transmisji danych |EEE > jesli dtugos¢ okablowania wynosi mniej niz 35m to dla kabli
il Gbit/s kd%|40 Gb/s za pomoca 8023bq = 23GBASET ekranowanych zadne rozdzielenie nie jest potrzebne;
oka oswkigt'i:l\',f}gé'anego 40GBASE-T > dlaodlegtosci powyzej 35m odlegtosci do rozdzielenia kabli powinny
by¢zachowane na catejdtugoscizwyjatkiemostatnich 15m.

3.0dseparowanie kablilogicznych oraz kabli zasilajacych.

Zgodnie z norma EN 50174-2 pomiedzy kablami teletechnicznymi,
a kablami elektrycznymi, jak réwniez pomiedzy kablami tele-
technicznymi, a Zrodtami zaktécen powinna by¢ zachowana odlegtosé,
zalezna od typu instalacji oraz uzytej przegrody separacyjnej. Powyzsza
norma opisuje metody wyznaczaniawymaganych odlegtosci oraz zawiera
wytyczne dotyczace materiatu stosowanej przegrody separacyjnej.

Odlegtoscikablilogicznych od zrodet zaktdcen elektromagnetycznych:

s
& <35m WYPUST
?’ [
r;\,‘é< i L wypust
[

>15m <15m
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Separacja nie jest wymagana, jesli spetnione sg wszystkie ponizsze
wymagania:
» warunki Srodowiskowe, w ktérych instalowane sg przewody
odpowiadaja klasie E1 wg PN-EN 50173-1: 2007
» przewody elektryczne:
- s3 obwodami jednofazowymi,
- natezenie pradu wynosi nie wiecej niz 32 A,
- sktadajace sie na obwdd znajduja sie w bezposrednim sasiedztwie
(we wspdlnej powtoce, sq skrecone lub spiete w wigzke)
> atakze:
- przewody teleinformatyczne spetniajg wymogi separacji
klas ,b", ,c” lub ,d”",
- sg dedykowane dla aplikacji, ktéra nie wymaga separacji.

4.Metody pomiarowe toréw miedzianych

Do badan certyfikacyjnych wykorzystuje sie nastepujace metody
pomiarowe:

> Permament link (pomiar niezalezny od kabli krosowych)
gniazdo + kabel + panel

Permanent-Link

Gnaizdo
Kabel Patch cord 5m

Patch panel
Patch cord 5m

Urzadzenie pomiarowe Urzadzenie pomiarowe

> Channel (pomiar z kablami krosowymi, kompletny tor transmisyjny
do 100m)
kabel krosowy + gniazdo + kabel + panel + kabel krosowy

Channel-Link

Gnaizdo
Kabel Patch cord 5m

Patch panel

Patch cord 5m

Urzadzenie pomiarowe Urzadzenie pomiarowe

5. Zestandaryzowane nazewnictwo kablimiedzianych

XX/YTP

ekran na parze

ekran ogolny oznaczenie skretki

F -ekranzfolii U - brak ekranu TP z ang. twisted pair,

S -ekran zsiatki F - ekran z folii w ttumaczeniu skrecona
SF - ekran z siatki i folii para

U -brak ekranu

6.Sekwencje terminacjiwtykuigniazda

EIA/TIA568 A
EIA/TIA568 B

o]
E
—I'ECHNOLOGIE

7.Znormalizowany system oznaczaniasrednic przewodéw

AWG (ang. American Wire Gauge) to znormalizowany system miar
stosowany w Stanach Zjednoczonych, okreslajacy pole przekrojukabla.

l\klvrvngr Pr:neg"(rq Budowa zyly Zastlcz;sgganie
AWG 27/7 0,110 7- drutowa Kabel typu lina
AWG 26/7 0,140 7- drutowa Kabel typu lina
AWG 24/1 0,203 drut lity Kabel instalacyjny
AWG 23/1 0,259 drut lity Kabel instalacyjny
AWG 22/1 0,322 drut lity Kabel instalacyjny

Klasyfikacja ogniowa

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej nr
305/2011 z dnia 9 marca 2011 nazywane jest Construction Products
Regulation w skrécie CPR wymusza na wszystkich producentach kabli,
oferujacych swoje wyroby na rynku Unii Europejskiej, badanie wyrobéw
pod wzgledem reakcji na ogien. Jego celem jest podniesienie
bezpieczenstwa budynkdédw przez stosowanie przebadanych
i sklasyfikowanych przewodoéw oraz kabli elektrycznych stosowanych do
budowy instalacji elektrycznych.

Szczegbty dotyczace badan wyrobdw oraz zasad klasyfikacji sg okreslone
w dwéch normach PN-EN 13501-6:2014 ,Klasyfikacja ogniowa
wyrobéw budowlanych i elementéw budynkéw - Czes¢ 6: Klasyfikacja
na podstawie wynikow badan reakcji na ogien kabli elektrycznych” oraz
PN-EN 50575:2015 ,Kable i przewody elektroenergetyczne,
sterownicze i telekomunikacyjne. Kable i przewody do zastosowan
ogolnych w obiektach budowlanych o okreslonej klasie odpornosci
pozarowej”. Normy te odnoszg sie do konkretnych metod badawczych
okreslajacych reakcje na ogie wyrobdw oraz przywotuja zasady
klasyfikacji wyrobow. Okreslenie klasy reakcji na ogien opiera sie przede
wszystkim na badaniu zgodnie z norma EN 50399 oraz PN-EN 60332-1-
2:2010 ,Badania palnosci kabli i przewodow elektrycznych oraz
Swiattowodowych. Czes¢ 1-2: Sprawdzanie odpornosci pojedynczego
izolowanego przewodu lub kabla na pionowe rozprzestrzenianie sie
ptomienia. Metodabadania ptomieniem mieszankowym 1kW”.Badania
pozwalaja nasklasyfikowanie wyrobéww jednejz ponizszychklas:

NIEPALNE NIEZAPALNE

TRUDNO ZAPALNE LATWO ZAPALNE

Wspodtczesnie stosowane materiaty pozwalajg na produkcje kabli,
ktorych reakcja na ogien miesci sie w klasach od Fca (najnizsza) do B2ca
(najlepsza). Dlatego tez w najblizszym czasie beda dostepne na rynku
kableiprzewody sklasyfikowane wjednejz ponizszychklas:

NIEZAPALNE TRUDNO ZAPALNE

LATWO ZAPALNE

Dodatkowo normy PN-EN 13501-6 i PN-EN 50575 wprowadzaja
mozliwos¢ klasyfikacji dodatkowej pozwalajacej szczegdétowo opisac
reakcje wyrobéw na ogien. Klasyfikacja dodatkowa opisuje gestos¢ dymu
emitowanego przez kable i przewody podczas pozaru, kwasowos¢
produktéw spalania oraz mozliwos¢ spadania goracych kropli z palacego
siemateriatu.

Kryteria klasyfikacji oparte zostaty na wynikach badan wg norm PN-EN
50399,PN-EN 50754 orazPN-EN 61034:

Woydzielanie dymuwedtug PN-EN 50399

sl TSP1200s<50m2 i max SPR <0,25m2/s

sla s1itransmisji wedtug PN-EN 61034-2 >80%

slb s1itransmisji wedtug PN-EN 61034-2 > 60% <80%
s2 TSP1200s < 400m2 i max SPR < 0,15m2/s

s3 niesllubs2
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Ptonacekropleiodpadywedtug PN-EN 50399

do brak ptonacych kroplii odpadéw w ciagu 1200 s
a1 brak ptonacych kropli i odpadéw ptonacych dtuzejniz 10 s
w ciggu 1200 s

d2 nie dO lubd1

Kwasowos$¢ wedtug PN-EN 60754

al konduktywnos¢ <2,5uS/mmi pH >4,3
a2 konduktywno$é <10uS/mm i pH >4,3
a3 niealluba2

W ten sposob otrzymujemy petng klasyfikacje reakcji na ogien kabla lub
przewodu, ktéramoze wygladac przyktadowo w nastepujacy sposob:

B2_,s1a,dO,al

Powyzszy przyktad pokazuje najwyzsza mozliwag w tej chwili klasyfikacje
dla kabli i przewodéw zbudowanych w oparciu o materiaty izolacyjne
termoplastyczne.

Dodatkowo, norma PN-EN 50575-2015 ,Kable i przewody elektro-
energetyczne, sterownicze i telekomunikacyjne. Kable i przewody do
zastosowan ogolnych w obiektach budowlanych o okreslonej klasie
odpornosci pozarowej” opisuje szczegdtowo jakie jednostki badawcze
maja bra¢ udziat w badaniach wyroboéw, w jaki sposéb producent
klasyfikuje wyrdéb i jakie dokumenty potwierdzajace klasyfikacje maja
zostac¢ dostarczone przez producenta przy wprowadzaniu wyrobu na
rynek Unii Europejskiej.

Rozwiazania swiattowodowe

1.Klasy orazkategorie

Wedtug normy EN 50173-1 wyrdznia sie szes¢ klas okablowania
Swiattowodowego: OF-100, OF-300, OF-500, OF-2000, OF-5000, OF-
10000 oraz szes¢ kategorii okablowania swiattowodowego: OM1, OM2,
OM3,0M4,0S51,0S82, przy czym cztery pierwsze kategorie dotycza kabli
Swiattowodowych wielomodowych, natomiast dwie ostatnie kabli
Swiattowodowych jednomodowych.

- Klasa
goria Wickno OF- | OF- | OF- OF- | OF-  OF-
10 300 | 500 2000 5000 | 10000
oM1 50/125 pm v v v v - -
62,5/125 um v v v v - -
oI 50/125 pym v v v v - -
62,5/125 um v v v v = =
OoM3 50/125 pm v v v v - -
oM4 50/125 pm v v v v - -
0s1 9/125 pm - v v v - -
0S2 9/125 pm S v v v v v

2.Maksymalne ttumienie toru transmisyjnego

Maksymalne ttumienie toru transmisyjnego (db)

Klasa Kable wielomodowe Kable jednomodowe
850 nm 1300 nm 1310 nm 1550 nm

OF - 100 1,85 1,65 - -
OF - 300 2,55 1,95 1,80 1,80
OF - 500 3,25 2,25 2,00 2,00
OF - 2000 8,50 4,50 3,50 3,50
OF - 5000 - - 4,00 4,00
OF - 10000 = = 6,00 6,00

3. Jak dziatatechnologia swiattowodowa

W $wiattowodach do transmisji danych wykorzystywany jest impuls
Swietlny o dtugosci fali (w przyblizeniu) z zakresu od 800 nm do 1600 nm.
Zakres ten odpowiada szerokoéci pasma podczerwieni. Swiatto
wewnatrz szklanego rdzenia ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu
od powierzchni ptaszcza dzieki czemu mozliwa jest propagacja sygnatu
naznaczne odlegtosci.

4. Konstrukcjawtoékien swiattowodowych

ptaszcz, sylikon

powtoka pierwotna

rdzen szklany

5.Witéknawielomodowe (multimode - MM) gradientowe

Mod s$wiattowodowy jest to akceptowalny kat padania swiatta do
Swiattowodu. Impuls $wiatta rozprzestrzeniajacy sie w Swiattowodzie
wielomodowym jest superpozycja wielu promieni swietlnych padajacych
pod réznymi katami. W swiattowodzie gradientowym wielomodowym ze
wzgledu na ptynna zmiane wspdtczynnika zatamania swiatta propagacja
Swiattawrdzeniujest zblizona do sinusoidalnej. Typowe srednice widkien
wielomodowychto50/125pmoraz 62,5/125 pm.

50-100 Swiattowdd wielomodowy gradientowany

I . &

125 pum
1N 1

6.Witéknajednomodowe (singlemode - SM)

Typowa s$rednica wtdkien jednomodowych to 9/125 pm, dzieki czemu
w rdzeniu przenoszony jest tylko jeden mod swiatta, co ogranicza
zjawisko dyspersji stwarzajac mozliwos¢ wykorzystywania tego rodzaju
kabli do transmisji na wieksze odlegtosci niz w przypadku kabli
Swiattowodowych wielomodowych

Swiattowod jednomodowy
10 um

-
.

—

125pm

LN

|
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7. Protokoty transmisyjne wedtugnormy EN 50173-1

Kategoria Opis Predkosé Dtugosé fali (nm) Srednica (m) Dtugosé (m) Klasa Protokoét transmisyjny
Eiernet oMb 850 62,5 1000 OF-500 FOIRL
850 62,5 2000 OF-2000 10BASE-FL
Fast Ethernet 100 Mbit/s 1300 62,5 2000 OF-2000 100BASE-FX
850 62,5 275 OF-100 1000BASE-LX
Gigabit Ethernet 1 Gbit
oMm1 leabit Etherne it/s 1300 62,5 550 OF-500 1000BASE-SX
10 Gigabit Ethernet 10 Gbit/s 850 625 32 - LOGBASE-SR/SW
1300 62,5 300 OF-300 10GBASE-LX4
40 Gigabit Ethernet 40 Mbit/s 850 62,5 - - 10GBASE-SR4
100 Gigabit Ethernet 100 Gbit/s 850 62,5 - - 100GBASE-SR10
850 50 514 OF-500 FOIRL
Ethernet 10 Mbit
erne it/s 850 50 1514 OF-500 10BASE-FL
= Fast Ethernet 100 Mbit/s 1300 50 2000 OF-2000 100BASE-FX
O o , 850 50 550 OF-500 1000BASE-LX
Gigabit Ethernet 1 Gbit
'-ér oM2 RS it/s 1300 50 550 OF-500 1000BASE-SX
850 50 82 2 10GBASE-SR/SW
. 10 Gigabit Eth 10 Gbi
O O Gigabit Ethernet 0 Gbit/s 1300 50 300 OF-300 10GBASE-LX4
N 40 Gigabit Ethernet 40 Mbit/s 850 50 - - 10GBASE-SR4
o) 100 Gigabit Ethernet 100 Gbit/s 850 50 - - 100GBASE-SR10
= 14 F- FOIRL
; Ethernet 10 Mbit/s 850 50 5 OF-500 o
= 850 50 1514 OF-500 10BASE-FL
'S} Fast Ethernet 100 Mbit/s 1300 50 2000 OF-2000 100BASE-FX
> OF-500 1000BASE-LX
(@] Gigabit Ethernet 1 Gbit/s 850 50 550 O000BAS
I oM3 1300 50 550 OF-500 1000BASE-SX
O 850 50 300 OF-300 10GBASE-SR/SW
I 10 Gigabit Eth t 10 Gbit,
O leabit Etherne it/s 1300 50 300 OF-300 10GBASE-LX4
< 40 Gigabit Ethernet 40 Mbit/s 850 50 100 OF-100 10GBASE-SR4
fa) 100 Gigabit Ethernet 100 Gbit/s 850 50 100 OF-100 100GBASE-SR10
¥ 850 50 514 OF-500 FOIRL
= Ethernet 10 Mbit
Z erne it/s 850 50 1514 OF-500 10BASE-FL
9( Fast Ethernet 100 Mbit/s 1300 50 2000 OF-2000 100BASE-FX
P~ 850 50 550 OF-500 1000BASE-LX
Gigabit Ethernet 1 Gbi
o OoM4 IS it/s 1300 50 550 OF-500 1000BASE-5X
> o : 850 50 300 OF-300 10GBASE-SR/SW
10 Gigabit Ethernet 10 Gbit
z '8abIt ELNeTly it/s 1300 50 300 OF-300 10GBASE-LX4
O 40 Gigabit Ethernet 40 Mbit/s 850 50 150 OF-100 10GBASE-SR4
c 100 Gigabit Ethernet 100 Gbit/s 850 50 150 OF-100 100GBASE-SR10
é Gigabit Ethernet 1 Gbit/s 1310 9 2560 OF-2000 1000BASE-LX
= 1310 9 4200 OF-2000 10GBASE-LX4
a 10 Gigabit Ethernet 10 Gbit/s 1310 9 4200 OF-2000 10GBASE-LR/LW
5 os1 1550 9 8900 OF-2000 10GBASE-ER/EW
E 40 Gigabit Ethernet 40 Mbit/s 1310 9 4700 OF-2000 40GBASE-LR4
3 ootmfidhe ool 1310 9 6300 OF-2000 100GBASE-LR4
g 1550 9 16000 OF-10000 100GBASE-ER4
S Gigabit Ethernet 1 Gbit/s 1310 9 5000 OF-5000 1000BASE-LX
g 1310 9 10000 OF-10000 10GBASE-LX4
=) 10 Gigabit Ethernet 10 Gbit/s 1310 9 10000 OF-10000 10GBASE-LR/LW
= 052 1550 9 22250 OF-10000 10GBASE-ER/EW
& 40 Gigabit Ethernet 40 Mbit/s 1310 9 10000 OF-10000 40GBASE-LR4
(O] N X
2 Dl et ) Y 1310 9 10000 OF-10000 100GBASE-LR4
o 1550 9 40000 OF-10000 100GBASE-ER4
>
N
[a)
L
% 8. Konstrukcjakabliswiattowodowych
=
'a_-l I Kabelwtubie $cistej I Kabelwtubieluznej
=
(@)
X
ptaszcz zewnetrzny powtoka pierwotna
$cista tuba (akryl uretanowany)

powtoka pierwotna
(akryl uretanowany)

wtékno

widkno ptaszcz zewnetrzny

otulina z wtdkien

aramidowych sel hydrofobowy tuba plastikowa
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9. Oznaczeniakabliswiattowodowych

| Kable UNIWERSALNE

FOK-Uxy-m-o-
_TT T

ilos¢ widkien oznaczenie

J -w przypadku SM
G - w przypadku MM

rodzaj wtékna jakosé wtokna klasa palnosci

SM - jednomodowe 3-0M3 B-B2ca
MM - wielomodowe 4-0OM4 C-Cca
D-Dca

| Kable ZEWNETRZNE

FOK-axy-m
. 7T T

ilos¢ oznaczenie
Z -zewnetrzne  Wiokien J -wprzypadku SM
D -DAC G - w przypadku MM
[
rodzaj wiékna

SM - jednomodowe
MM - wielomodowe

I Kable ABONENCKIE

FOK-WxJ-SM-y-k
T T T

ilos¢ widkien rodzaj kabla kolor
A - ptaski B - biaty
B - okragty C-czarny
C - tatwego
dostepu

10. Wtasciwoscifizyczne

Rdzen $wiattowodu jest wtasciwym srodowiskiem, w ktérym zachodzi
propagacja strumienia $wietlnego. Aktualnie w technologii swiattowo-
dowej prawie wytacznie wykorzystuje sie rdzenie z dwutlenku krzemu
SiO2, dla ktérego ttumienie wtraceniowe jest praktycznie pomijalne.
Waznym czynnikiem jest jakos$¢ szkta. Odpowiedni proces produkcji
umozliwia pozbycie sie duzej czesci zanieczyszczen oraz na uniknigecie
wptywu wilgotnosci powietrza na wtdékna dzieki niezwtocznemu
natozeniu powtokipierwotnejpowytworzeniu wtdkna.

11. Zjawisko dyspers;ji

Pasmo przenoszenia wtdkien swiattowodowych ograniczone jest przez
zjawisko dyspersji. Wyrdznia sie dyspersje modowa i chromatyczna.
Dyspersja modowa polega na wystapieniu réznicy czaséw pomiedzy
pierwszym i ostatnim modem swiatta wskutek wystapienia réznic drég
przebytych przez transmitowane mody $wiatta. Wynikiem wystapienia
tej roznicy czasow jest ,rozmycie” impulsu na wyjsciu swiattowodu,
comoze skutkowac niezdolnoscigrozréznieniaimpulséw przez odbiornik
ibtedamiodczytu.

Na dyspersje chromatyczna sktadaja sie dwa zjawiska: dyspersja
materiatowa oraz falowa, w wyniku ktérych sygnat na wyjsciu

/e
(E2ALAN
QP TECHNOLOGIE

Swiattowodu ulega ,rozmyciu”. Dyspersja chromatyczna zwigzana jest
z wystepowaniem réznych wspdétczynnikdow zatamania $Swiatta, dla fal
Swietlnych o réznej dtugosci, w zwigzku z czym promienie $wietlne
docierajadoodbiornikazréznymiczasami.

12. Ttumienie we wtdknie swiattowodowym

Ttumienie jest zjawiskiem polegajacym na stracie Swiatta przenoszonego
przez wtdkno swiattowodu, ograniczajacym zasieg transmisji
$wiattowodowej. Zrodtem ttumienia $wiattowody jest jego struktura
(mikro- i makro- zgiecia, uszkodzenia) oraz materiat (absorpcja,
rozpraszanie).

@km [T T T T T T T T T T T T T 1T

50 | I okno Il okno 1l okno _
30
10

5
3

1 ]
0.5
03 [ ]

0.1

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 [Um]
Dtugos¢ fali

Ttumienie zalezy od dtugosci fali transmitowanego sSwiatta. Wyrdznia sie
trzy dtugosci fali Swietlnej tzw. Okna transmisyjne, dla ktérych ttumienie
jestminimalne:

> loknotransmisyjne: 850nm
> lloknotransmisyjne: 1310nm
> Illoknotransmisyjne: 1550 nm

13. Budowawtyku

Tuleja (ferrula) stuzy do zamontowania w jej wnetrzu wtdkna
Swiattowodowego w celu jego odpowiedniego pozycjonowania. Wtdkno
wprowadzane jest przez catg dtugosc ferruli do jej czota, ktdre stanowi
interfejs sygnatu swietlnego.

Wityki roznia sie rodzajem polerowania (PC, APC), a takze ttumiennoscia
wtraceniowa zwigzana z mozliwoscia niecentrycznego potaczenia
wtdkien oraz ttumiennoscia odbiciowa, zwigzana z odbiciem Swiatta od
ptaszczyznztaczaw sytuacji,gdy nie s one scisle dopasowane.

$wiattowod / tuleja
Jas \
= ) )Q T
\ L L
ztacze
koszulka
ferrula
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14. Ztaczastykowe PCi APC

Czota wtdékien swiattowodowych moga by¢ wypolerowane na dwa
sposoby: metoda PC (ang. Physical Contact) lub metodag APC
(ang. Angled Physical Contact).

> Metoda PC polega na wypolerowaniu powierzchni pod katem
90° i umieszczeniu ich w jak najmniejszej odlegtosci naprzeciwko
siebie, w celu minimalizacji ttumiennoscitacza.

> Metoda APC polega na wypolerowaniu powierzchni pod katem 80°

co pozwala na zmniejszenie ttumiennosci tego typu ztacza wzgledem
ztaczaPC.

15.Najczesciej stosowane wtyki

| wiykLe

/e
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kontakt fizyczny (PC)

kontakt fizyczny pod katem (APC)

| wiyksc

-

Ztacze w wersjach simpleks i dupleks

Dostepne w wersji jednomodowej i wielomodowej
Mate gabaryty

Ferrula o $rednicy 1,25 mm

Posiada mechanizm zatrzaskowy

Y VY Y Y'Y

Wtyk FC

> Prostokatny

> Montaz typu ,push-pull”

> Ztacze w wersjach simpleks i dupleks

> Dostepne w wersji jednomodowej i wielomodowej

| wiykE2000

> Gwintowany sposéb mocowania
> Dostepny w wersji jednomodowej i wielomodowej
> Gtownie stosowany dla kabli jednomodowych

WiykST

Wyposazony w bagnetowy zamek obrotowy
Prosty i szybki sposéb mocowania widkna
Dostepny w wersji jednomodowej i wielomodowej
Gtéwnie stosowany dla kabli wielomodowych

> Montaz typu ,push-pull” z klapka zabezpieczajaca ferrule przed
zabrudzeniem

> Dtugie prowadnice ztacza Swiattowodowego w adapterze

> Dostepny w wersji wielomodowej i jednomodowe;j



