
Multipleksery soczewkowe - zastosowania

Opis produktu i w³a�ciwo�ci
Multipleksery i demultipleksery soczewkowe (WDM, WDD)
pozwalaj¹ na równoczesn¹ transmisjê dwóch sygna³ów na jednym
w³óknie �wiat³owodowym  przy dwóch ró¿nych d³ugo�ciach fali.
Multipleksery ³¹cz¹ te sygna³y, podczas gdy demultipleksery je
rozdzielaj¹. Za pomoc¹ tych urz¹dzeñ operatorzy mog¹ niezale¿nie
przesy³aæ sygna³y optyczne o ró¿nych d³ugo�ciach fali tym samym
w³óknem �wiat³owodowym.
W urz¹dzeniach tych wykorzystywane s¹ wysokiej jako�ci os³ony
"dichroiczne", które spe³niaj¹ rolê nieprzepuszczalnych filtrów w
zakresie 400-1600nm d³ugo�ci fali.
Jednomodowe multipleksery soczewkowe zaprojektowane s¹ dla
szerszego pasma przenoszenia (1310-1550nm). Zastosowanie
znajduj¹ w równoczesnej transmisji sygna³ów A/V w CATV.
Wielomodowe multipleksery zaprojektowane zosta³y dla mniejszych
pasm przenoszenia, takich jak 850/1300nm CCTV.

Korzy�ci wynikaj¹ce z zastosowania
multiplekserów soczewkowych:

Atrakcyjne cenowo
WDM mog¹ byæ dodawane do sieci w celu powiêkszenia
mo¿liwo�ci transmisyjnych bez konieczno�ci instalacji nowych
kabli.
Mog¹ byæ stosowane do �wiat³owodów wielomodowych
i jednomodowych
WDM soczewkowe mog¹ byæ u¿ywane zarówno w
systemach opartych o �wiat³owody wielomodowe, jak
i jednomodowe. W przeciwieñstwie do nich WDM
spawane mog¹ byæ stosowane wy³¹cznie w
�wiat³owodach jednomodowych ze wzglêdu na
ograniczenia w spawaniu �wiat³owodów
wielomodowych.
Szerokie pasmo przepuszczania
W przeciwieñstwie do WDM spawanych, WDM
soczewkowe gwarantuj¹ minimalne pasmo
przepuszczania 50nm wokó³ centralnej d³ugo�ci fali.
Dziêki temu znalaz³y swoje zastosowanie przy
transmisjach szerokopasmowych.
Wysoki stopieñ izolacji sygna³ów
Typowa dwukierunkowa izolacja dla tego urz¹dzenia
wynosi 42dB. Powoduje to, ¿e mog¹ one byæ
wykorzystywane do testowania �wiat³owodów na
odleg³o�æ (�wiat³owodowe systemy telemetryczne), np.
rozprowadzania sygna³ów wideo lub innych
wymagaj¹cych du¿ej izolacji sygna³ów.

Ma³a reflektancja
WDM soczewkowe posiadaj¹ reflektancjê minimum
-35dBm, co sprawia, ¿e s¹ one idealne do zastosowañ w telewizjach
kablowych.
Dwukierunkowo�æ
Sygna³ mo¿e byæ przesy³any w dwu kierunkach bez istotnych zmian
parametrów optycznych.
Ma³e rozmiary
WDM to cylindryczne elementy o �rednicy 0,44" i d³ugo�ci 1,7". S¹
wystarczaj¹co ma³e, aby mo¿na by³o je umieszczaæ na obwodach
drukowanych.

Technologia
Multipleksery soczewkowe jedno- i wielomodowe sk³adaj¹ siê z
dichroicznych soczewek i dystansów UV przyklejonych do kapilar
trzymaj¹cych w³ókna. Szklana obudowa trzymaj¹ca w³ókna zawiera
w sobie w zale¿no�ci od zastosowania, trzy jedno- (9/125um) lub
wielomodowe (50/125, 62.5/125) w³ókna. Dichroiczny filtr, znany
równie¿ jako long wavelength bandpass filtr (LWP), odbija krótsz¹
falê 1310nm, przepuszczaj¹c d³u¿sz¹ 1550nm. D³u¿sz¹ falê odbija
lustro umieszczone na koñcu WDM (rys.1). Umieszczony w po³owie
d³ugo�ci WDD dichroiczny filtr zatrzymuje falê d³u¿sz¹, natomiast
pozwala na przej�cie fali krótszej. Dodatkowo, zalet¹ tego filtru jest
pierwszo-rzêdna izolacja pomiêdzy dwoma d³ugo�ciami fali. Ca³y
zestaw optyczny jest umieszczony w aluminiowej obudowie, a w³ókna
wychodz¹ce dodatkowo umieszczone s¹ w p³aszczach.
Charakterystyka optyczna
Ka¿de urz¹dzenie jest dwukierunkowe i ma mo¿liwo�æ ³¹czenia
�wiat³a (multipleksacji) lub rozdzielania �wiat³a (demultipleksacji).
W multiplekserach (WDM) fala o krótszej  d³ugo�ci (1310nm) porusza
siê w³óknem 1, nastêpnie odbija siê od pierwszej dichroicznej
soczewki, a nastêpnie zostaje wrzucona do w³ókna 2 (wspólnego).
Fala d³u¿sza (1550nm) porusza siê w³óknem 3, odbija siê od lustra
koñcowego, a nastêpnie zostaje wrzucona do w³ókna 2.
W demultiplekserach (WDD) dwa sygna³y (1310 i 1550 nm)
przychodz¹ tym samym w³óknem 2. Krótsza fala odbija siê od w
pe³ni dichroicznego filtra, przechodzi nastêpnie przez filtr pó³-
dichroiczny, po czym wrzucona zostaje do w³ókna 1. Fala d³u¿sza
przepuszczana jest przez filtr w pe³ni dichroiczny, odbija siê od lustra
koñcowego, a nastêpnie zostaje wprowadzona do w³ókna 3.

Rys. 1 Multiplekser soczewkowy - WDM.

Rys. 2 demultiplekser soczewkowy - WDD.

Zastosowania mult iplekserów
soczewkowych (WDM) firmy AMP

Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie
informacji na temat w³a�ciwo�ci i wykorzystania
multiplekserów soczewkowych (WDM -
Wavelenght Division Multiplexer) produkcji
amerykañskiej firmy AMP ze szczególnym
uwzglêdnieniem ich przydatno�ci dla telewizji
kablowych. Daje on krótki przegl¹d stosowanych
technologii oraz specyfikacji podstawowych
parametrów.

ELECTRONICS

LANSTER Sp. z o.o.
Kraków tel./fax: (012) 638 16 66 Warszawa tel./fax: (022) 678 18 00
e-mail: info.amp@lanster.com internet: www.lanster.com

LANSTER
Dystrybutor Systemów Sieciowych AMP



Zasada instalacji
Instalacja WDM jest bardzo prosta gdy wszystkie w³ókna
�wiat³owodowe wprowadzone s¹ z jednej strony urz¹dzenia, a
obudowa WDM wyposa¿ona jest w zestaw zacisków umo¿liwiaj¹cy
³atw¹ instalacjê do p³yt PC lub paneli.
�redniej trwa³o�ci WDM rozprowadzane s¹ z elastycznymi
w³óknami umieszczonymi w buforze 900um. Daje to du¿¹ swobodê
przy monta¿u i rozprowadzaniu na p³ytach PC.
Du¿ej trwa³o�ci WDM dostarczane s¹ z w³óknami umieszczonymi
w buforze 3mm. Przeznaczone s¹ one do stosowania w
�rodowiskach o du¿ym zagro¿eniu np. w panelach.
WDM sprzedawane s¹ równie¿ w wersji, gdzie w³ókna nie s¹
zakoñczone z³¹czami. Takie urz¹dzenie musi zostaæ do³¹czone
bezpo�rednio do systemu lub mo¿e byæ przy³¹czone poprzez
spawanie lub przy pomocy z³¹cz mechanicznych (splice). W wersji
zakoñczonej z³¹czami pigtaile urz¹dzenia do³¹czane s¹ do systemu
lub do innych komponentów poprzez odpowiednie adaptery
umieszczone w panelach lub innych dodatkowych elementach
³¹czeniowych.
W przypadku WDM dwa pigtaile wchodz¹ce przy³¹czone s¹
bezpo�rednio do pigtaili lasera. Pigtail wychodz¹cy z WDM
do³¹czony jest do jedno- lub wielomodowego w³ókna
wychodz¹cego przystosowanego do transmisji �wiat³a w dwóch
d³ugo�ciach fali.
W odwrotnym przypadku, tzn. kiedy WDM demultipleksuje sygna³y
pojedyncze, wej�cie do³¹czone jest do w³ókna transmisyjnego, a
dwa wyj�cia do odbiorników.

Zastosowania
Powszechne zastosowanie WDM to multipleksacja kana³owa,
dziêki której mo¿liwe jest przes³anie wiêkszej ilo�ci danych
pomiêdzy dwoma punktami bez stosowania dodatkowych w³ókien.
WDM soczewkowe posiadaj¹ szczególn¹ w³a�ciwo�æ odró¿niaj¹c¹
je od ich spawanych odpowiedników: jest to pierwszorzêdna
izolacja dwóch ró¿nych d³ugo�ci fal �wietlnych. Dodatkowo nie jest
mo¿liwe skonstruowanie WDM wielomodowego w technologii
spawanej.

Jak u¿ywa siê WDM soczewkowych?
WDM soczewkowe typowo u¿ywane s¹ parami, tak jak w
systemach dwukana³owych. System sk³ada siê z dwu WDM
po³¹czonych ze sob¹ dwuoknowym �wiat³owodem o okre�lonej
d³ugo�ci. WDM ze strony transmisyjnej ³¹czy dwa sygna³y (d³ugo�ci
fal �wietlnych) natomiast od strony odbiornika rozdziela te sygna³y.
Takie systemy mog¹ byæ jedno- lub wielomodowe, jedno- lub
dwukierunkowe jak pokazano na rysunkach.
Po³¹czenie multipleksacji kana³owej i wy¿szej zdolno�ci izolacji
sygna³ów czyni jednomodowe i wielomodowe WDM soczewkowe
atrakcyjnymi w sieciach lokalnych (LAN),  telewizjach kablowych
(CCTV) i zdalnych �wiat³o-wodowych systemach testowania.
Dwukana³owy jednokierunkowy system WDM
Jak pokazano na rys. dwie fale (1310 i 1550 nm) poruszaj¹ siê
wspólnym jednomodowym w³óknem tylko w jednym kierunku np.
po³¹czenie pomiêdzy komputerem a drukark¹ w sieci LAN.
Rys.3 Jednokierunkowy system WDM

Dwukana³owy dwukierunkowy system WDM
Jak widaæ dwa sygna³y (1310 i 1550nm) poruszaj¹ siê w
przeciwnych kierunkach w tym samym w³óknie �wiat³owodowym,
tak jak pomiêdzy wêz³ami komputerowymi w sieci LAN.
Rys.4 Dwukana³owy dwukierunkowy system WDM

Wielokana³owy system WDM
Zapotrzebowanie na zintegrowane urz¹dzenia z³o¿one z wielu
modu³ów do multipleksacji kana³owej zwiêksza siê wraz ze
wzrostem zainteresowania siê takimi urz¹dzeniami przez coraz
wiêksz¹ liczbê instalatorów. Urz¹dzenia wielomodu³owe
zaprojektowane zosta³y aby po³¹czyæ ze sob¹ kilka modu³ów
optycznych (splitery, WDM, z³¹cza, etc.) w jedno urz¹dzenie, które
mo¿e zostaæ zamontowane lub pod³¹czone w dowolnym miejscu
do systemu. Na rynku znajduje siê wiele takich urz¹dzeñ
dostosowanych do  ró¿nych aplikacji.
Rys. 5 ilustruje po³¹czenie WDD 1310/1550 jednomo-dowego
zespawanego z dwoma spliterami 1x4 pod³¹czonego na wyj�ciu i
na wej�ciu. W wyniku zastosowania takiego urz¹dzenia
otrzymujemy cztery wyj�cia 1300nm i cztery wyj�cia 1550nm.
Rys.5 Jednomodowa multipleksacja VAM

Innym przyk³adem mo¿e byæ urz¹dzenie przedstawione na
rysunku 6. Wielomodowy 850/1310 WDD jest przyspawany do
dwóch spliterów 1x4, co daje cztery wyj�cia 850nm i cztery
wyj�cia 1310nm.
Rys.6 Wielomodowa multipleksacja VAM

Gdzie s¹ wykorzystywane WDM soczewkowe?
Systemy bezpieczeñstwa CCTV
Szkielet optyczny systemu CCTV wykorzystuje WDM
wielomodowe. Pozwalaj¹ one na równoczesn¹ transmisjê video i
kontrolê sygna³ów (pan, tilt, zoom) na jednym wielomodowym
w³óknie. Odleg³o�æ transmisyjna mo¿e zostaæ rozszerzona do
ponad 40km (rys7). Sygna³ video o czêstotliwo�ci 10 do 30 MHz
typowo przenoszony jest fal¹ o d³ugo�ci 1310nm
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od kamery typu CCD do monitora. Sygna³ odpowiadaj¹cy za
kontrolê funkcji kamery takich jak pan-tilt, zoom i focus
przenoszony jest fal¹ 850nm.
Sygna³ audio mo¿e zostaæ dodany do sygna³ów video i kontroli
pracy systemu poprzez urz¹dzenia realizuj¹ce dalsz¹
multipleksacjê.
System WDM video/d�wiêk
System ten wykorzystuje WDM do przenoszenia d�wiêku fal¹
1310nm, a sygna³u video w oknie 1550nm na jednym wspólnym
dla obydwu sygna³ów, jednomo-dowym w³óknie
�wiat³owodowym. Transmisja w tym systemie realizowana jest
przez WDM na dalszym koñcu systemu i przez WDD
umieszczony w centrali.
System testowania �wiat³owodów na odleg³o�æ i jego
kontrola
System testowania �wiat³owodów na odleg³o�æ (rys. 9)
zaprojektowany zosta³ aby umo¿liwiæ wykrycie uszkodzenia
(przerwania) �wiat³owodu lub wykrycia du¿ych strat mocy
sygna³u na po³¹czeniach w �wiat³owodowym torze
transmisyjnym.
Rys. 7 System CCTV WDM z sygna³ami video, audio, camera pan, tilt, zoom
(PTZ)

Rys. 8 System przenosz¹cy video i g³os

Sercem tego systemu jest urz¹dzenie wielomodu³owe
z³o¿one z OTDR, prze³¹cznika optycznego (switch) 1xN i
jednomodowego WDM. Jednomodowy WDM wykorzystywany
jest do równoczesnej transmisji sygna³u testowego w oknie
1550nm i normalnego ruchu w oknie 1310nm na tym samym
w³óknie. System ten opiera siê na  jednokierunkowym
multiplekserze soczewkowym o wysokim stopniu izolacji. WDM
soczewkowe firmy AMP spe³niaj¹ wymagania na izolacjê
przekraczaj¹ce 40dB.
Rys. 9 System testowania �wiat³owodów na odleg³o�æ.

Specyfikacja
Tabela 1 zawiera parametry WDM firmy AMP.

Tab.1 WDM soczewkowe - specyfikacja techniczna

Budowa
WDM soczewkowe umieszczone s¹ w zwartych
cylindrycznych aluminiowych obudowach, z do³¹czonymi
pigtailami. W³ókna WDM mog¹ byæ nie zakoñczone z³¹czami,
wtedy nale¿y je przyspawaæ do systemu lub zarobiæ na ich
koñcach odpowiednie z³¹cza. W³ókna WDM mog¹ byæ te¿
zakoñczone dowolnymi z³¹czami stosowanymi w przemy�le.
Dodatkowo z³¹cza mog¹ byæ z dowolnym zakoñczeniem
ferruli np.: APC, UPC, etc. w celu zapewnienia odpowiedniej
straty sygna³u odbitego.
Rys. 10 Typowe WDM soczewkowe.

Najczê�ciej zadawane pytania
Jaka jest g³ówna ró¿nica pomiêdzy WDM soczew-
kowymi a spawanymi?
WDM spawane produkowane s¹ w procesie: spawania/
ci¹gniêcia/zwê¿ania w³ókien �wiat³owodowych, natomiast
WDM soczewkowe wykonane s¹ z dok³adnie dopasowanych
w³ókien do elementów mikrooptycznych.
Jaka jest strata sygna³u odbitego WDM?
Minimalna strata sygna³u odbitego dla WDM bez z³¹cz
powinna wynosiæ 35 dB.
Jaka jest ró¿nica w izolacji dla WDM spawanych
i WDM soczewkowych?
Izolacja WDM spawanych zawiera siê w zakresie od 17 do
20dB, podczas gdy izolacja WDM soczewkowych wynosi 35
do 42dB.
Jakie s¹ dostêpne z³¹cza?
Dostêpne z³¹cza to FC, ST, SC z mo¿liwo�ci¹ ferruli
wypolerowanej PC, UPC, APC.

Opracowanie:
Dzia³ techniczny firmy LANSTER

na podstawie materia³ów AMP.

Parametry Jedn. Jednomodowy
MUX/DEMUX

Wielomodowy
MUX/DEMUX

T³umienno�æ wtr¹ceniowa (typ.)

T³umienno�æ wtr¹ceniowa (max.)
dB 0,9

1,3
0,9
1,3

Kierunkowo�æ (typ.)
Kierunkowo�æ (min.)

dB >65
>55

>55
>45

Pasmo przepuszczania (typ.)
Pasmo przepuszczania (min.)

nm 120
100

120
100

Wspó³czynnik odbicia (port 1)
Wspó³czynnik odbicia (porty 2 i 3) dB

<40(WDD)
<55(WDD)
60(WDM)

<13
<15 & <35
35(WDM)

Izolacja (typ.)
Izolacja (min.)

dB 48(Bi), 42(Uni)
40(Bi), 35(Uni)

48(Bi), 42(Uni)
40(Bi), 35(Uni)

Strata zale¿na od polaryzacji dB 0,1 0,1
Temperatura (praca)
Temperatura (sk³adowanie)

OC -20 do +60
-20 do +60

-40 do +65
-40 do +75

Typy w³ókien �wiat³owodowych
ìm

9/125 50/125, 62.5/125,
100/125

Typy z³¹cz - ST, SC, FC, D4 ST, SC, FC, D4
Zakoñczenie z³¹cza - APC, UPC, SPC -
D³ugo�ci fali nm 1310, 1550 850, 1310
Wymiary (�rednica x d³ugo�æ) mm 11.2 x 43.2 11.2 x 43.2
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