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OPTICNE KOMUNIKACIJE V. _ISKRI CEO

VSEBINA

Narailanje potrebe po prenosu vse veljega $tevila informacij, ki je posle-
dica digitalizacije ter uvajanja Sirokopasovnih storitev, zahteva tudi zmog-
ljivejde prenosne poti. Tej zahtevi prav gotovo najbolje ustrezajo opti¢na
viakna. Tako smo v Iskri CEO fe zgodaj sledili temu razvoju in razvili ta-
ko opti¢no viakno, potrebno linijsko opremo ter pribor, potreben za mon-
taZo in vzdrievanje opti¢nih zvez.

Vv referatu bodo opisane nale izkudnje na podrolju opti¢nih komunikacij,
podane bodo nase reference z nekaterimi karakteristi¢nimi podatki. Podrob-
neje bo opisana montaina in vadrievaina oprema, opti¢ne komponente ter
vzpostavljanje optitnih zvez.

uvoD

Znatilno za novo obdobje v telekomunikacijah je digitalizacija in zdruifeva-
nje razli¢nih informacijskih signalov. Uvajanje novih 3irokopasovnih stori-
tev (videotelefon, videokonferenca, prenos podatkov visokih kapacitet,
distribucija TV programov) zahtevajo visoke prenosne bitne hitrosti. To
zahteva tudi zmogijivejie prenosne poti. Tej zahtevi ie danes najbolje
ustrezajo opti€na viakna. Zaradi svoje visoke prenosne kapacitete pred-
stavijajo optimaino preriosno pot. Opti¢na vlakna poleg visoke prenosne
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kapacitete ponujajo $e vrsto drugih prednosti; nizko dusenje, neob&utlji-

vost na elektromagnetne motnje, minimaino obéutljivost na radioaktivno

sevanje, cenena 0snovna surovina ter navsezadnje majhna teZa in volumen.

RAZVOJ OPTIENIH KOMUNIKACIJ V ISKRI

Prvi zaletku opti¢nih komunikacij v nasi delovni organizaciji segajo v leto
1973. V drugi polovici sedemdesetih let so razvoj v svetu in lastne izkus-
nje pokazali, da je opti€no vlakno prava pot. Zaradi tega smo se Ze tedaj
odlodili, da postavimo lastno proizvodnjo opti¢nih viaken, terminalne op-
reme ter potrebne merilne in vzdrievalne opreme. Iskra CEO je do danes
Ze osvojila proizvodnjo opti¢nih viaken, linijske terminalne opreme in me-
rilno vzdrievalnega pribora.

Leta 1984 smo fe bili sposobni realizirati prve projekte s podroéja optic-
nih komunikacij. Na sarajevskih ZOl 1984 smo oskrbeli optiénih prenos
mo$kih disciplin. V ta namen je bila razvita linijska terminaina oprema za
prenos audio in video signala studijske kvalitete. Tako aparature kot op-
ti€ni kabel so kljub hudim zimskim razmeram delivali brez najmanj$inh na-
pak.

RTV Ljubljana se je odlogila, da tak sistem vzpostavi med kongresnim
centrom doma lvana Cankarja in RTV hiSo v Ljubljani. Tudi ta sistem je
ie nekja &asa v delovanju.

Leta 1984 smo instalirali tudi sistem za prenos daljinskega vodenja hidro-

elektrarne Solkan. Prenosni sistem, ki ves {as delovanja deluje brezhibno,
sestavljata 3tiri-Zilni opti¢ni kabel in 12/24 kanaini FDM. Kabel je poloZen
delno v PTT kanalizacijo, deino v betonska korita ob Zeleznidki progi. Pri
vzpostavitvi zveze smo opravili pomembno delo tudi pri spajanju opti¢nega
vilakna. Prvi¢ v Jugoslaviji smo na terenu spajali opti€na viakna z domaéim
variinikom opti¢nih viaken. OTDR posnetki, ki jih delamo v rednih &asov-
nih presledkih, kaiejo, da na$ naéin spajanja in zailite zvarov ustrezago

vsem Se tako hudim klimomehanskim pogo;em.




Razvoj telekomunikacij in radunaini$tva je utrl pot novi veji - 'teleinfor-
tiki'. Osnovni sestavni del teleinformacijskega sistema so raunalniki, ki
postajajo vednovbolj Stevilen in pomemben uporabnik tega sistema, ki si

z velikimi koraki utira pot. Zato ni nakljutje, da so se v zadnjem Zasu
prav povezave ratunalnikov oziroma terminalov 2 opti&nimi kabli zelo raz-
Sirile. V ta anmen izdelujemo oddajno sprejemne module za komunikacijo
med radunalniki oziroma terminali na razdaljah od nekaj metrod do dobrega
kilometra. Prav takovje razvit 16-kanalni multiplekser za paralelni prenos
16 kanalov na razdaljah do 4 km. Tudi na tem podrofju prenosg informacij
pokaZejo opti¢na vlakna vse svoje prednosti - cenenost, zmoinést prena-
Sanja podatkov na velike razdalie in neobdutliivost na elektromagnetne
motnje.

Iskra CEO je z realizacijo konkretnih projektov pridobiia sistemsko znanje
s podrodja opti€nih komunikacijskih sistemov. V teh projektih je Iskra CEO
vgrajevala vedinoma lastno_opremo. Najpomembneje pa je, da so tako teh-

nologija kot izdelki plod lastnega znanja. Iskra je sposobna v zelo kratkem

&asu svoje proizvodne kapacitete opti€nih viaken in linijske terminaine op-
reme dvigniti na zahtevano vidjo raven.

MERILNO VZDRIEVALNA OPREMA

Za uspedno vzpostavitev opti€nih zvez potrebujemo poleg opti¢nih kablov
in terminalne opreme %e dodatno opremo. Ta oprema omogofa uspeino po-
vezavo opti¢nih viaken s terminalno opremo. Prav tako omogofa kontroio
optiénih zvez pred postavijanjem, pri postavijanju oziroma kasneje pri
vzdrievanju teh zvez. Za karakterizacijo opti&nih viaken med procesom
proizvodnje smo izdelali ralunaini¥ko vodeni sistem za merjenje: profila
lomnega koli¢nika, numeri€ne odprtine, siabijenje po referenéni metodi,
slabljenej v odvisnosti od valovne doi¥ine, disperzijo. Meritev pokriva va-
lovne dolfine, ki se danes uporabljajo pri opti¢nih komunikacijah (to so
prospustna okna pri 0.835 um, 1.3 um in 1.53 um. Ta sistem omogoZa kon-
trolo kvalitete proizvodnje optiénih vlaken in dobavo take kvalitete opti¢-
nih viaken kot jo kupec zahteva.
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Prav tako smo razvili sisteme za karakterizacijo postavljajotih oziroma Ze
postavljenih opti&nih tras. Najuporabnejda instrumenta sta iokator napake
in optitni reflektometer {OTDR]. I )

Oba meriina instrumenta uporabljata za izvajanje meritev isto merilno meto-
do - opti&no refiektometrijo. Pred ostalimi meritvami ima ta medoda vel
prednosti:

- je. neporudna

potreben dostop do samo enega konca viakna
- primerna za zunanjo uporabo

karakterizacija opti¢nega viakna z vsemi lokalnimi
napakami

lokator napake je cenen meriini instrument, s katerim lahko hitro in toé-
no dolotimo mesto prekinitve na opti¢nem viaknu oziroma kabiu. Instrument
tako meri tas preleta kratkega svetlobnega impulza od trenutka, ko ga
lansiramo v opti&no viakno, do trenutka, ko detektiramo odbiti signal.
Fotodioda je-na isti strani kot svetlobni izvor. Pri razvoju lokatorja napa-
ke je bila posebna pozornost posvefena razdvojitvi poslanega in sprejete~
ga signala (YUTEL 84). V lokatorju napeke tako uporabljamo smerni spoj-
nik, narejen iz optiénih viaken, izdelan v nasi delovni organizaciji. V in-
strumentu je uporaben uP, ki v enem vezju zdrufuje vhodno-izhodno eno-
to, RAM, EPROM in programabilno uro. S tem smo povecali zanesljivost
delovanja naprave ter zmanjiali porabo elektritne energije.

Vkolikor so poznani vsi potrebni parametri za merjenje dolfine optifnega
vlakna, oziroma mesta prekinitve, je toZnost meritve boljsa od 1 m. lzme-
rili smo tudi lo&ljivost instrumenta, ki je okoli 0.3 m.

Kljuénega pomena pri refleksijskih meritvah je domet. V nadem primeru je
domet pri makljunem lomu 25 dB enosmernega slabljenja pri valovni dolZi-
ni 850 nm. NakljuZni lom je ved kot 40 dB pod nivojem odbija od zrcalnega
loma opti¢nega viakna. V siutaju, ko merimo s svetlobnim izvorom, ki seva
pri 1300 nm, je domet 19 dB enosmernega slabljenja.



Na principu opti¢ne reflektometrije deluje tudi optiZni reflektometer, to je
instrument, s katerim lahko okarakteriziramo opti¢no zvezo z ‘vsemi lokal-
mmn napakami. Prenosni, digitaini opti¢ni reflektometer je uporaben za PR
merjenje multimodnih optinih viaken, tako na terenu, v industriji, kot v
laboratoriju. V instrumentu smo kot prikazovalnik uporabili matriéni prika~
2ovalnik na tekote kristale (LCD). S tem smo v veliki meri zmanjiali teio
reflektometra, saj tehta celotna aparatura z vgrajenimi baterijami vsega

5 kg (konkurenca preko 11 kg). V opti¢nem reflektometru so uporabljeni
zadnji tehnolodki doselki (flash A/D, matriéni LCD ....), Kkar omogota
hitro, to¢no in zanesljivo merjenje in testiranje multimodnih opti¢nih via-
ken oziroma kabiov pri 850 nm ali pri 1300 nm.

Zmogljiv uP omogoca izvajanje 3tevilnih funkcij, ki nam meritev olajsajo ter
hkrati povelujejo tofnost meritve. Tako lahko vnagamo feleno vrednost lom~
nega koli¢nika, $tevilo povpregenj, Sirino laserskega impulza, izbiramo po-
loZaj kurzorjev, izra&unavamo dolZino in slabljenije, shranjujemo meritve v
enega od 10 spominov, ro&no ali avtomatsko i¥¢emo napake na trasi, itd.
Vsi Stevildni rezultati in komentarji se prikaiejo na podatkovnem prikazo-
valniku, medtem ko se na matriénem prikazovalniku prikaZejo posneti.sig-
nali trase.

Optini reflektometer je zaradi $tevilnih zanimivih reditev: teZa, oblika,
LC prikazovalnik, dobre elektroopti¢ne lastnosti, enostavno rokovanje, ze-
lo uporaben oziroma nujno potreben merilni instrument za vse uporabnike
opti¢nih zvez, kot tudi za institucije, ki bodo imele na kakrien koli na&in
opravka z opti¢nimi viakni.

Da bi zaokroiili sistemsko znanje s podroéja opti¢nih komunikacij, smo mo-
rali osvojiti Se tehnologijo spajanja, tako smo osvojili tehnologijo montaie
razlinih vrst opti&nih konektorjev od enostavnih do zelo zahtevnih {spoj-
ne izgube od 3 dB do 0,5 dB). Prav tako smo osvojili tehnologijo stainega
spajanja in zaStito spojev opti&nih. viaken. lzdelali smo varilnik opti¢nih
viaken, ki je bil na terenu prvit uspesno uporabljen pri varjenju petih
kilometrov kosov 3tiri-fiinega kabla na zvezi HE Solkan in Center vodenija
v Novi Gorici. Robustna konstrukcua, lastno napa;an;e in mzke spojne



izgube zvarov omogolajo uporabo varilnika tako na terenu kot v laborato-
riju,

Tako h konektorjem kot k varilniku spada tudi montaini pribor s pripo-
mocki za mehansko ali kemi&no odstranjevanje razli¢nih vrst zasdit, reza-

lec opti¢nih viaken, laserski identifikator za kontrole rezov in prekinitev
v viaknu.

ZAKLJUCEK

Opti¢ne komunikacije v Iskri CEO so danes Ze dosegle stopnjo, ko prvi
razviti sistemi prihajajo v aplikacije. Tako bomo letos 2z opti¢nim kablov in
ustrezno linijsko terminaino opremo povezali 12 km oddaljeni telefonski
centrali v Ljubljani in Skofljici. Prav tako delamo na razvoju terminaline’
opreme za visje hierarhi&ne nivoje (nad 140 MHz}, prilagoditvi teh siste-
mov za prenos po enorodovnem viaknu in razvoju merilno-vzdrievainih
aparatur za drugo in tretje prospustno okno ter monomodna viakna. Prav
tako kon&ujemo razvoj digitalnih sistemov za prenos video in videotelefon-
skih signalov pri nijih prenosnih hitrostih.
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