Opticka vlakna
Sazetak

Opticka vlakna klju¢na su tehnologija u suvremenim komunikacijskim mrezama.
Njihova sposobnost brzog i pouzdanog prijenosa podataka koristeci svjetlo dovela je
do razvoja ,visoko-propusnih“ mreza koje povezuju cijeli svijet. U ovom radu obradit
cu fizikalne osnove optickih viakana, komunikacijski kanal u svjetlovodnim mrezama
te klju€ne osobine prijenosa svjetlosti kroz vlakna.

1. Fizikalne osnove optic¢kih vlakana

Opticka vlakna rade na principu totalne unutarnje refleksije. Svjetlost se unutar
vlakna reflektira od unutarnjih zidova jezgre i tako putuje bez znacajnih gubitaka.
Ovaj proces se temelji na razlici u indeksu loma izmedu jezgre i omotaca. Kada
svjetlosni signal dosegne granicu izmedu ova dva sloja pod odredenim kutom,
potpuno se reflektira natrag u jezgru.

Glavne fizicke karakteristike opti¢kih viakana ukljucuju:

1. Promjer jezgre — Obi¢no iznosi 8-10 ym za single-mode vlakna i 50-62,5 pym
za multi-mode vlakna. UtjeCe na vrstu svjetlosnog signala koji moze prolaziti
kroz vlakno.

2. Indeks loma — Odnos brzine svjetlosti u vakuumu prema brzini svjetlosti u
materijalu jezgre i ovoja. Razlika indeksa loma izmedu jezgre i ovoja
omogucuje totalnu unutarnju refleksiju.

3. Numeric¢ka apertura (NA) — Mjera sposobnosti vlakna da prihvati svjetlost
pod odredenim kutom, ovisi o indeksu loma jezgre i ovoja.

4. Gubitak signala (Atenuacija) — Postupno smanjenje intenziteta svjetlosnog
signala tijekom prijenosa kroz vlakno, mjeri se u decibelima po kilometru
(dB/km).

5. Apsorpcija — Gubitak energije svjetlosnog signala zbog apsorpcije u
materijalu vlakna, €esto uzrokovana necCisto¢ama u staklu.

6. Rasprsenje (Scattering) — Sirenje svjetlosnog signala u razligitim smjerovima
zbog nepravilnosti u materijalu, najces¢e uzrokovano Rayleighovim
rasprsenjem.

7. Disperzija — Sirenje svjetlosnog impulsa tijekom prijenosa, to moze dovesti
do preklapanja signala i smanjenja brzine prijenosa podataka.

8. Savijanje (Bending Losses) — Osijetljivost vlakna na gubitke signala pri
savijanju, razlikuju se mikro (sitna savijanja) i makro savijanja (ostri zavoiji).



9. Mehanic¢ka €évrsto¢a — Otpornost na tlak, savijanje i istezanje, ovisi o
zastitnom sloju i materijalu vlakna.

2. Komunikacijski kanal u svjetlovodnoj mrezi

Opticka vlakna koriste se kao osnovni prijenosni medij u modernim
telekomunikacijama. Komunikacijski kanal u svjetlovodnoj mrezi sastoji se od
nekoliko kljuénih komponenti:

1. lzvor signala (predajnik) — Pretvara elektri¢ni signal u svjetlosni. NajceSce
se koriste LED diode ili laseri (npr. poluvodicki laseri).

2. Opticko vlakno — Medij za prijenos svjetlosnog signala. Sastoji se od jezgre,
ovoja (cladding) i zastitnog sloja.

3. Opticki spojevi i konektori — Omogucuju povezivanje razli€itih dijelova
opticke mreze bez zna€ajnog gubitka signala.

4. Pojacala (repetitori) — Ojacavaju signal na velikim udaljenostima kako bi se
kompenzirali gubici zbog atenuacije i disperzije.

5. Prijemnik — Pretvara svjetlosni signal natrag u elektri¢ni oblik za daljnju
obradu i dekodiranje. Obi¢no koristi fotodetektore, poput fotodioda.

6. Multiplexeri i demultiplexeri — Omogucuju prijenos viSe signala razlicitih
valnih duljina kroz jedno vlakno (WDM — Multipleksiranje valnih duljina).

7. Pasivni opticki elementi — Kao $to su razdjelnici (splitteri) i spojnice, koriste
se za distribuciju signala u mrezi. Glavna prednost ovog komunikacijskog
kanala je visoka brzina prijenosa podataka s minimalnim gubicima.

3. Osobine optickih vlakana i prijenosa svjetlosti
Vrste optickih vlakana
Opticka vlakna dijele se na:

« Jednomodna vlakna (Single-mode) - Imaju usku jezgru (oko 8-10 um) i
koriste se za brze podatkovne veze na vecim udaljenostima (npr. izmedu
gradova).

e Visemodna vlakna (Multimode) - Imaju vecu jezgru (50-62,5 um) i koriste se
za krace udaljenosti (npr. unutar zgrada ili kampusa).
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Prednosti

Visokokvalitetan, brzi internet koji smanjuje

vanjske smetnje signala

Opticki kablovi su lagani i jednostavni za
postavljanje, sto ih ¢ini pogodnima za skalabilna

poslovanja

Imaju bolju sigurnost od tradicionalnih opcija jer

ne emitiraju signale

Omogucuju lako skaliranje mreza; dobra su

dugorocna investicija

Zaklju€ak

Nedostaci

Svjetlost se moze kretati samo u jednom smijeruy,

pa su za dvosmjerni prijenos potrebna dva kabela

Lakoca kabela ¢ini ih osjetljivima na osteéenja;

pazljivo planiranje je potrebno pri postavljanju

Kablovi moraju biti od visokokvalitetnog stakla,

inace se lako mogu slomiti

Visoki troskovi instalacije te potreba za

profesionalnom ugradnjom i popravkom

Opticka vlakna predstavljaju temelj moderne komunikacijske infrastrukture zbog
svoje sposobnosti brzog, pouzdanog i sigurnog prijenosa podataka na velike
udaljenosti. Njihove fizikalne karakteristike, poput niske atenuacije i visoke
propusnosti, €ine ih idealnim izborom za globalne mreze visoke brzine. Unato¢
izazovima poput visoke cijene instalacije i osjetljivosti na savijanje, prednosti kao §to
su skalabilnost i otpornost na elektromagnetske smetnje osiguravaju njihov rastudi
znacaj u buduéim komunikacijskim tehnologijama.
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