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Zastosowania multiplekserow

soczewkowych

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
informacji na temat wlasciwosci i wykorzystania
multiplekserow soczewkowych (WDM -
Wavelenght Division Multiplexer) produkcji
amerykanskiej firmy AMP ze szczegd6lnym
uwzglednieniem ich przydatnosci dla telewizji
kablowych. Daje on krétki przeglad stosowanych
technologii oraz specyfikacji podstawowych
parametrow.

Multipleksery soczewkowe - zastosowania

Opis produktu i wiasciwosci

Multipleksery i demultipleksery soczewkowe (WDM, WDD)
pozwalajg na rbwnoczesng transmisje dwoch sygnatoéw na jednym
wioknie swiattowodowym przy dwéch réznych dtugosciach fali.
Multipleksery taczg te sygnaty, podczas gdy demultipleksery je
rozdzielajg. Za pomocg tych urzadzen operatorzy moga niezaleznie
przesyta¢ sygnaty optyczne o réznych dtugosciach fali tym samym
widknem Swiattowodowym.

W urzadzeniach tych wykorzystywane sg wysokiej jakosci ostony
"dichroiczne", ktére spetniajg role nieprzepuszczalnych filtrow w
zakresie 400-1600nm dtugosci fali.

Jednomodowe multipleksery soczewkowe zaprojektowane sg dla
szerszego pasma przenoszenia (1310-1550nm). Zastosowanie
znajdujg w réwnoczesnej transmisji sygnatéw A/V w CATV.
Wielomodowe multipleksery zaprojektowane zostaty dla mniejszych
pasm przenoszenia, takich jak 850/1300nm CCTV.

Korzysci wynikajace z zastosowania
multiplekseréw soczewkowych:

Atrakcyjne cenowo

WDM mogg by¢ dodawane do sieci w celu powiekszenia
mozliwosci transmisyjnych bez koniecznosci instalacji nowych
kabli.

Moga by¢ stosowane do swiatfowodéw wielomodowych
i jednomodowych

WDM soczewkowe mogg by¢ uzywane zarbwno w

systemach opartych o Swiattowody wielomodowe, jak

i jednomodowe. W przeciwienstwie do nich WDM

spawane moga by¢ stosowane wytgcznie w 2i I3nm

(WDM) firmy AMP

Mata reflektancja

WDM soczewkowe posiadajg reflektancje minimum
-35dBm, co sprawia, ze sg one idealne do zastosowan w telewizjach
kablowych.

Dwukierunkowos¢

Sygnat moze by¢ przesytany w dwu kierunkach bez istotnych zmian
parametrow optycznych.

Mate rozmiary

WDM to cylindryczne elementy o $rednicy 0,44" i dlugosci 1,7". Sg
wystarczajgco mate, aby mozna byto je umieszcza¢ na obwodach
drukowanych.

Technologia

Multipleksery soczewkowe jedno- i wielomodowe skfadajg sie z
dichroicznych soczewek i dystanséw UV przyklejonych do kapilar
trzymajacych wiékna. Szklana obudowa trzymajgca widkna zawiera
w sobie w zaleznosci od zastosowania, trzy jedno- (9/125um) lub
wielomodowe (50/125, 62.5/125) widkna. Dichroiczny filtr, znany
réwniez jako long wavelength bandpass filtr (LWP), odbija krotszg
fale 1310nm, przepuszczajgc diuzszg 1550nm. Dtuzszg fale odbija
lustro umieszczone na koncu WDM (rys.1). Umieszczony w potowie
dtugosci WDD dichroiczny filtr zatrzymuje fale dtuzszg, natomiast
pozwala na przejscie fali krotszej. Dodatkowo, zaletg tego filtru jest
pierwszo-rzedna izolacja pomiedzy dwoma dtugosciami fali. Caty
zestaw optyczny jest umieszczony w aluminiowej obudowie, a widkna
wychodzgce dodatkowo umieszczone sg w ptaszczach.
Charakterystyka optyczna

Kazde urzgdzenie jest dwukierunkowe i ma mozliwo$¢ taczenia
Swiatta (multipleksacji) lub rozdzielania $wiatta (demultipleksaciji).
W multiplekserach (WDM) fala o krétszej dtugosci (1310nm) porusza
sie wiéknem 1, nastepnie odbija sie od pierwszej dichroicznej
soczewki, a nastgpnie zostaje wrzucona do widkna 2 (wspoéinego).
Fala dtuzsza (1550nm) porusza si¢ wiéknem 3, odbija sie od lustra
koncowego, a nastepnie zostaje wrzucona do widkna 2.

W demultiplekserach (WDD) dwa sygnaty (1310 i 1550 nm)
przychodzg tym samym witdknem 2. Kroétsza fala odbija sie od w
petni dichroicznego filtra, przechodzi nastepnie przez filtr pot-
dichroiczny, po czym wrzucona zostaje do wtdkna 1. Fala dtuzsza
przepuszczana jest przez filtr w petni dichroiczny, odbija sie od lustra
koncowego, a nastepnie zostaje wprowadzona do wtdkna 3.
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Szerokie pasmo przepuszczania

W przeciwienstwie do WDM spawanych, WDM
soczewkowe gwarantujg minimalne pasmo
przepuszczania 50nm wokét centralnej dtugosci fali.
Dzieki temu znalazty swoje zastosowanie przy
transmisjach szerokopasmowych.

Wysoki stopien izolacji sygnatéw

Typowa dwukierunkowa izolacja dla tego urzadzenia

wynosi 42dB. Powoduje to, ze mogg one by¢ LST0

wykorzystywane do testowania $wiattowodéw na -
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Mocowanie widkna dywica
Rys. 1 Multiplekser soczewkowy - WDM.
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odlegtos¢ (Swiattowodowe systemy telemetryczne), np.
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|2 1550

N

/

Moo owanie wlokna Dystans Fymica
Rys. 2 demultiplekser soczewkowy - WDD.
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Zasada instalacji

Instalacja WDM jest bardzo prosta gdy wszystkie wtdkna
Swiatlowodowe wprowadzone sg z jednej strony urzadzenia, a
obudowa WDM wyposazona jest w zestaw zaciskow umozliwiajgcy
tatwa instalacje do ptyt PC lub paneli.

Sredniej trwatosci WDM rozprowadzane sg z elastycznymi
wioknami umieszczonymi w buforze 900um. Daje to duzg swobode
przy montazu i rozprowadzaniu na ptytach PC.

Duzej trwato$ci WDM dostarczane sg z widknami umieszczonymi
w buforze 3mm. Przeznaczone sg one do stosowania w
Srodowiskach o duzym zagrozeniu np. w panelach.

WDM sprzedawane sg rowniez w wersji, gdzie widkna nie sg
zakonczone ztgczami. Takie urzgdzenie musi zosta¢ dotgczone
bezposrednio do systemu lub moze by¢ przylaczone poprzez
spawanie lub przy pomocy ztacz mechanicznych (splice). W wers;ji
zakonczonej ztaczami pigtaile urzadzenia dotgczane sg do systemu
lub do innych komponentéw poprzez odpowiednie adaptery
umieszczone w panelach lub innych dodatkowych elementach
taczeniowych.

W przypadku WDM dwa pigtaile wchodzace przytgczone sg
bezposrednio do pigtaili lasera. Pigtail wychodzgcy z WDM
dotgczony jest do jedno- lub wielomodowego witbkna
wychodzgcego przystosowanego do transmisji $wiatta w dwéch
diugosciach fali.

W odwrotnym przypadku, tzn. kiedy WDM demultipleksuje sygnaty
pojedyncze, wejscie dotgczone jest do widkna transmisyjnego, a
dwa wyjscia do odbiornikow.

Zastosowania

Powszechne zastosowanie WDM to multipleksacja kanatowa,
dzieki ktorej mozliwe jest przestanie wiekszej ilosci danych
pomiedzy dwoma punktami bez stosowania dodatkowych wtokien.
WDM soczewkowe posiadajg szczegolng wtasciwos¢ odrézniajacy
je od ich spawanych odpowiednikéw: jest to pierwszorzedna
izolacja dwoch réznych dtugosci fal Swietlnych. Dodatkowo nie jest
mozliwe skonstruowanie WDM wielomodowego w technologii
spawane;.

Jak uzywa sie¢ WDM soczewkowych?

WDM soczewkowe typowo uzywane sg parami, tak jak w
systemach dwukanatowych. System sktada sie z dwu WDM
potaczonych ze sobg dwuoknowym $Swiattowodem o okreslonej
diugosci. WDM ze strony transmisyjnej taczy dwa sygnaty (dtugosci
fal Swietlnych) natomiast od strony odbiornika rozdziela te sygnaty.
Takie systemy moga by¢ jedno- lub wielomodowe, jedno- lub
dwukierunkowe jak pokazano na rysunkach.

Potgczenie multipleksacji kanatowej i wyzszej zdolnosci izolacji
sygnatdw czyni jednomodowe i wielomodowe WDM soczewkowe
atrakcyjnymi w sieciach lokalnych (LAN), telewizjach kablowych
(CCTV) i zdalnych $wiatto-wodowych systemach testowania.
Dwukanatowy jednokierunkowy system WDM

Jak pokazano na rys. dwie fale (1310 i 1550 nm) poruszajq sie
wspo6linym jednomodowym widknem tylko w jednym kierunku np.

potaczenie pomigdzy komputerem a drukarkg w sieci LAN.
Rys.3 Jednokierunkowy system WDM
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Dwukanatowy dwukierunkowy system WDM

Jak wida¢ dwa sygnaty (1310 i 1550nm) poruszajg sie w
przeciwnych kierunkach w tym samym witoknie $wiattowodowym,
tak jak pomiedzy weztami komputerowymi w sieci LAN.

Rys.4 Dwuk fowy ierunkowy system WDM
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Wielokanatowy system WDM

Zapotrzebowanie na zintegrowane urzadzenia ztozone z wielu
modutéw do multipleksacji kanatowej zwieksza sie wraz ze
wzrostem zainteresowania sie takimi urzadzeniami przez coraz
wiekszg liczbe instalatorow. Urzgdzenia wielomodutowe
zaprojektowane zostaty aby potaczy¢ ze sobg kilka modutow
optycznych (splitery, WDM, ztgcza, etc.) w jedno urzadzenie, ktore
moze zosta¢ zamontowane lub podigczone w dowolnym miejscu
do systemu. Na rynku znajduje sie wiele takich urzadzen
dostosowanych do réznych aplikaciji.

Rys. 5 ilustruje potgczenie WDD 1310/1550 jednomo-dowego
zespawanego z dwoma spliterami 1x4 podtgczonego na wyjsciu i
na wejsciu. W wyniku zastosowania takiego urzgadzenia
otrzymujemy cztery wyjscia 1300nm i cztery wyjscia 1550nm.
Rys.5 Jednomodowa multipleksacja VAM
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Innym przyktadem moze by¢ urzadzenie przedstawione na
rysunku 6. Wielomodowy 850/1310 WDD jest przyspawany do
dwodch spliterow 1x4, co daje cztery wyjscia 850nm i cztery
wyjscia 1310nm.

Rys.6 Wielomodowa multipleksacja VAM
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Gdzie sg wykorzystywane WDM soczewkowe?
Systemy bezpieczenstwa CCTV

Szkielet optyczny systemu CCTV wykorzystuje WDM
wielomodowe. Pozwalajg one na rownoczesng transmisje video i
kontrole sygnatéw (pan, tilt, zoom) na jednym wielomodowym
widknie. Odlegtos¢ transmisyjna moze zosta¢ rozszerzona do
ponad 40km (rys7). Sygnat video o czestotliwosci 10 do 30 MHz
typowo przenoszony jest falg o dtugosci 1310nm

LANSTER Sp. z 0.0.
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od kamery typu CCD do monitora. Sygnat odpowiadajacy za
kontrole funkcji kamery takich jak pan-tilt, zoom i focus
przenoszony jest falg 850nm.

Sygnat audio moze zosta¢ dodany do sygnatéw video i kontroli
pracy systemu poprzez urzadzenia realizujgce dalszg
multipleksacje.

System WDM video/dzwiek

System ten wykorzystuje WDM do przenoszenia dzwieku falg
1310nm, a sygnatu video w oknie 1550nm na jednym wspdélnym
dla obydwu sygnatéw, jednomo-dowym witdknie
Swiattowodowym. Transmisja w tym systemie realizowana jest
przez WDM na dalszym koncu systemu i przez WDD
umieszczony w centrali.

System testowania Swiatlowodéw na odleglos¢ i jego
kontrola

System testowania Swiattowodoéw na odlegtos¢ (rys. 9)
zaprojektowany zostat aby umozliwi¢ wykrycie uszkodzenia
(przerwania) $wiattowodu lub wykrycia duzych strat mocy
sygnatu na potaczeniach w $Swiattowodowym torze
transmisyjnym.

Rys. 7 System CCTV WDM z sygnatami video, audio, camera pan, tilt, zoom
(PT2)
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Sercem tego systemu jest urzadzenie wielomodutowe
ztozone z OTDR, przetgcznika optycznego (switch) 1xN i
jednomodowego WDM. Jednomodowy WDM wykorzystywany
jest do rébwnoczesnej transmisji sygnatu testowego w oknie
1550nm i normalnego ruchu w oknie 1310nm na tym samym
witdknie. System ten opiera sie na jednokierunkowym
multiplekserze soczewkowym o wysokim stopniu izolacji. WDM
soczewkowe firmy AMP spetniajg wymagania na izolacje

przekraczajgce 40dB.
Rys. 9 System testowania $wiatlowodéw na odlegfos¢
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Specyfikacja
Tabela 1 zawiera parametry WDM firmy AMP.

Parametry Jedn.  Jednomodowy Wielomodowy
MUX/DEMUX MUX/DEMUX
Ttumiennos¢ wiraceniowa (typ.) dB 0,9 0,9
Thumiennos$¢ wirgceniowa (max.) 1,3 1,3
Kierunkowos¢ (typ.) dB >65 >55
Kierunkowo$¢ (min.) >55 >45
Pasmo przepuszczania (typ.) nm 120 120
Pasmo przepuszczania (min.) 100 100
W sp6tczynnik odbicia (port 1) <40(WDD) <13
Wspéiczynnik odbicia (porty 2i3)  dB <55(WDD) <15 & <35
60(WDM) 35(WDM)
1zolacja (typ.) dB 48(Bi), 42(Uni) 48(Bi), 42(Uni)
1zolacja (min.) 40(Bi), 35(Uni) 40(Bi), 35(Uni)
Strata zalezna od polaryzaciji dB 0,1 0,1
Temperatura (praca) oc -20 do +60 -40 do +65
Temperatura (skladowanie) -20 do +60 -40 do +75
Typy wdkien $wiattowodowych m 9/125 50/125, 62.5/125,
H 100/125
Typy zlacz - ST, SC, FC, D4 ST, SC, FC, D4
Zakonczenie zfgcza - APC, UPC, SPC -
Diugosci fali nm 1310, 1550 850, 1310
Wymiary (Srednica x diugos¢) mm 11.2x43.2 11.2x43.2
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Tab.1 WDM soczewkowe - specyfikacja techniczna

Budowa

WDM soczewkowe umieszczone s w zwartych
cylindrycznych aluminiowych obudowach, z dotgczonymi
pigtailami. Wiékna WDM moga by¢ nie zakonczone ztagczami,
wtedy nalezy je przyspawaé¢ do systemu lub zarobi¢ na ich
koncach odpowiednie ztgcza. Wiékna WDM moga byc¢ tez
zakonczone dowolnymi ztgczami stosowanymi w przemysle.
Dodatkowo ztgcza mogg by¢ z dowolnym zakonczeniem
ferruli np.: APC, UPC, etc. w celu zapewnienia odpowiedniej

straty sygnatu odbitego.
Rys. 10 Typowe WDM soczewkowe.

Najczesciej zadawane pytania
Jaka jest gtéwna réznica pomiedzy WDM soczew-
kowymi a spawanymi?
WDM spawane produkowane sg w procesie: spawania/
ciggnigcia/zwezania wtdkien Swiattowodowych, natomiast
WDM soczewkowe wykonane sg z doktadnie dopasowanych
widkien do elementéw mikrooptycznych.
Jaka jest strata sygnatu odbitego WDM?
Minimalna strata sygnatu odbitego dla WDM bez ztgcz
powinna wynosi¢ 35 dB.
Jaka jest réznica w izolacji dla WDM spawanych
i WDM soczewkowych?
Izolacja WDM spawanych zawiera sie w zakresie od 17 do
20dB, podczas gdy izolacja WDM soczewkowych wynosi 35
do 42dB.
Jakie sq dostepne zigcza?
Dostepne ztgcza to FC, ST, SC z mozliwoscig ferruli
wypolerowanej PC, UPC, APC.
Opracowanie:
Dziat techniczny firmy LANSTER
na podstawie materiatow AMP.
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