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Wprowadzenie

W  chwili obecnej zapotrzebowanie
na wzrost przeptywnosci  systemow
telekomunikacyjnych, generowany
przez ilo$¢ oraz wielkosci danych jakie
przechowujemy oraz transferujemy,
jest  szybszy anizeli rozwdj samej
technologii. Transfer krotko-dystansowy

— od kilkudziesieciu do kilkuset metrow —
w systemach optycznych odbywa sie
za pomocg Swiattowoddéw wielomodowych.
Jest to rozwigzanie przyjete od lat, ktérego
gtébwng zaletg jest stosunkowo tania
i elastyczna infrastruktura. Wykorzystujac
przyjete od lat, najbardziej efektywne
nadajniki, bazujace na laserach o emisji
powierzchniowej VCSEL, mozemy uzyskac
maksymalng przeptywno$¢ jednej linii
réwng 25 Gbit/s. Jest to wystarczajgce
dla sieci 100G, ale branza bardzo
szybko podaza w kierunku sieci Ethernet
200G oraz 400G. Powszechne obecnie
standardy infrastruktury wielomodowej
OM3 i OM4 gwarantujg zasieg sieci
8-liniowej 4x25G do nieco ponad 100
metréw.  Zbudowanie  dwukierunkowej
sieci o przeptywnosci 400  Gbit/s
o takim zasiegu wymagatoby zastosowania
standardu  MPO32, ktéry nie jest
kompatybilny z powszechnie stosowanym
MPQO12. Zbyt wolny rozwdj technologii
urzadzen aktywnych oraz niekompatybilnos¢
powszechnych standardéw wielomodowych
ze  standardami  nowych  systeméw
telekomunikacyjnych, odbijajg sie na
wzroscie kosztdw oraz skomplikowaniu
infrastruktury kablowej.
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Standard OM5

Telekomunikacja od lat radzi sobie
z problemami wzrastajacych przeptywno-
$ci, a co za tym idzie ilosci kanatéw
transmisyjnych, stosujac multipleksowanie,
czyli przesytanie wielu sygnatéw
w  jednym  medium  transmisyjnym.
W telekomunikacji optycznej powszechnie
znane jest zwielokrotnienie  sygnatu
w dziedzinie dtugosci fali. W przypadku
systemédw wielomodowych stosowanie
tego rozwigzania byto dotychczas
niemozliwe ze wzgledu na waskie pasmo,
w jakim dostepne od lat widékna OM3
oraz OM4 osiggaty petng sprawnosc.

pasmo pracy

Ten problem oraz ogdlna niekompatybi-
Ino$¢  wielomodéw z nadchodzacymi
systemami, doprowadzity do koniecznosci
stworzenia nowego standardu $wiattowo-
dow wielomodowych.

W czerwcu 2016 roku Stowarzyszenie
Przemystu Telekomunikacyjnego® zatwier-
dzito standard ANSI/TIA-492AAAE,
ktory definiuje wtdkno Swiattowodowe
OMS5, zwane réwniez szerokopasmo-
wym wtéknem wielomodowym (WBMM
F?). Szerokopasmowos$¢ jest najwazniej-
szym walorem nowych widkien, gdyz
umozliwia ona wdrozenie technologii
multipleksacji SWDM?3, czyli krétkofalowej
multipleksacji w dziedzinie dtugosci fali.
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Swiattowody OM3 oraz OM4 majag
optymalne pasmo modowe* na dtugosci
fali 850 nm. Kazda znaczgca zmiana
dtugosci fali na jakiej operuja, prowadzi
do ostabienia transmitowanego sygnatu,
a co za tym idzie zasiegu. Pasmo pracy
szerokopasmowych  wtékien OM5 to
przedziat od 840 do 953 nm.

Pasmo modowe OMS5 dla 850 nm jest
identyczne jak dla OM4 i wynosi 4700
MHzekm.

Zapewnia to petng kompatybilnos¢ wste-
czng Swiattowodéw OMS5 dla danej
dtugosci  fali. Z kolei dla 953
nm pasmo modowe spada do 2470
MHzekm, co jest kompensowane przez
nizsze straty, wynikajgce z ttumiennosci
jednostkowej szkta kwarcowego oraz
dyspersji chromatycznej. Efektywny zasieg
Swiattowodéw OMS5 pozostaje bez zmian
w catym pasmie pracy. Kable
z wtéknem wielomodowym OMS5 zgodnie
z wytycznymi Stowarzyszenia Przemystu
Telekomunikacyjnego majag by¢ koloru
limonkowa zielen.

SWDM i OM5, czyli sieci
wielofalowe w architekturze
wielomodowej

Technologia SWDM polega na multiplekso-
waniu czterech sygnatéw na czterech
dtugosciach fali $wietlnej: 850, 880,
910 i 940 nm i transmitowaniu ich
w  jednym  medium  transmisyjnym.
Wdrozenie  technologii SWDM  do
sieci optycznej mozliwe jest tylko jesli
infrastruktura  sieci oparta jest na
Swiattowodzie szerokopasmowym OMS5.
Wéwczas mamy mozliwos¢ czterokrotnego
zwiekszenia  przeptywnosci  sieci  lub
Znaczacego uproszczenia jej architektury
i zmniejszenia gestosci okablowania.

W sieciach jednofalowych, przy typowych
transceiverach® 850nm, zasieg widkna
OMS5 jest identyczny jak w przypadku OM4
i wynosi odpowiednio 150 metréw dla sie-
ci 40G i 100 metréw dla sieci 100G. Dwu-
kierunkowa sie¢ 100G do funkcjonowania
na jednej fali wymaga osiem linii o prze-
ptywnosci 25 Gbit/s kazda. Infrastruktura
takiej sieci najczesciej opiera sie na stan-
dardzie MPO12. Technika SWDM pozwala
podzieli¢ sygnaty ptyngce w takiej sieci na
4 niezalezne sktadowe czestotliwosciowe,
ograniczajac ilo$¢ linii do zaledwie dwadch.
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@ Rysunek 3. Zalety sieci opartych na infrastrukturze OM5 z technologia SWDM

Wéwczas MPO12 mozemy zastgpi¢ rownie
popularnym, prostszym i efektywniejszym
kosztowo standardem LC DX. Z drugiej
strony zachowujac takg samg infrastruk-
ture i gestos¢ linii mozemy czterokrotnie
zwiekszy¢ przeptywnosé. Z sieci 100G (4x25
Gbit/s) poprzez dodanie multipleksera
i demultipleksera SWDM mozemy zrobic¢
sie¢ 400G (4x4x25 Gbit/s). Odpowiednie
zaprojektowanie pozwolitoby réwniez na
zwiekszenie zasiegu sieci wielomodowe;j
100G do nawet 400 metréw, co w przy-
sztosci przy rozwoju laserow 50G VC-
SEL mogtoby dotyczy¢ takze sieci 400G.

OMS5 w produkgji

Wszystkie nowe sieci optyczne oraz centra
danych, oparte na infrastrukturze wielo-
modowej, powinny by¢ budowane w opar-
ciu o Swiattowody w standardzie OMS5.

Z perspektywy produkcji zmierzenie sie ze
standardem OM5 wymusza odpowiednie
podejscie do zagadnien zwigzanych z zapew-
nieniem jakosci. Wtékno OM5 musi osiggac
petng sprawnos$¢ w catym pasmie pracy.
W zwigzku z tym pomiary parametréw
transmisyjnych gotowych komponentéw
pasywnych powinny by¢ wykonywane
przynajmniej na poczatku oraz na korcu
pasma — odpowiednio na 850 i 950 nm,
a najlepiej w catym spektrum za pomocag
analizatoréow widma optycznego. Samo
wtokno Swiattowodowe powinno przed
przystapieniem do produkcji zosta¢ zbada-
ne metodami reflektometrycznymi. Takie
podejscie wymaga odpowiedniego przygo-
towania produkcji, chociazby poprzez zakup
kompatybilnych urzadzern pomiarowych.
Jednak tylko w ten sposéb producenci beda
mogli zagwarantowaé swoim klientom, ze
oferowane przez nich wielomodowe kom-
ponenty s3 rzeczywiscie szerokopasmowe.

1. Standard TIA-492AAAE. Detail specification for 50-mm core diameter/125-mm cladding diameter class 1A graded-index multimode optical fibers with
laser-optimized bandwidth characteristics specified for wavelength division multiplexing. Czerwiec2016. Stowarzyszenie Przemystu Telekomunikacyjnego
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