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Ziele

Der Lernende...

zahlt mindestens sechs Vorteile von Lichtwellenleitern (LWL) gegentiber Kupferverkabelungen
auf.

erklart den Aufbau von LWL und gibt die verschiedenen Durchmesser an.

erlautert das Prinzip von Multimode- und Singlemode-Fasern.

erklart, warum das Bandbreitenlangenprodukt fur LWL wichtig ist.

beschreibt die Grossenordnungen von POF’s und gibt Vor- und Nachteile sowie deren Ein-
satzbereiche an.

skizziert das Ubertragungssystem von LWL und beschreibt die einzelnen Komponenten.
beschreibt die festen und Iésbaren Verbindungstechniken und gibt mindestens zwei Stecker-
typen an.

erklart die Begriffe Einflige- und Rickflussdampfung im Zusammenanhang mit Steckern.
beschreibt in einfacher Form, was optische Fenster sind.

erklart, warum man nie in ein offenes Ende eines LWL schauen darf.

gibt an, wofir die Abklrzungen FTTH und FITH stehen.

kennt mindestens vier Komponenten aus dem FTTH-Referenzmodell.

erklart, womit eine LWL-Verkabelung einfach und ausfihrlich geprift bzw. ausgemessen wer-
den kann.
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7.1 Vorteile gegentiber Kupferkabel

7.2 Aufbau
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Lichtwellenleiter (LWL) gehéren in der Telekommunikationstechnik zu den wichtigsten Ubertra-
gungsmedien. Deshalb sollen am Anfang direkt die grossen Vorteile von LWL aufgezeigt werden.

LWL besitzen folgende Vorteile:

- Ubertragung grosser Datenmengen bei schneller Ubertragungsrate _—
- Ubertragung Uber grosse Distanzen, da die Dampfung sehr klein ist Q \,\\
- Unempfindlichkeit gegenuber elektromagnetischen Storungen \ /I
abhdrsicherer als Cu-Kabel A
- kein Nebensprechen, keine Signalabstrahlung, keine EMV-Probleme %

- galvanische Trennung zwischen Sender und Empfanger ‘

- keine Potenzialprobleme durch Erdschleifen

- allgemein dunne und leichte Kabel

\ -\\\T”‘"

Aufgrund dieser Vorteile ist es nur eine Frage der Zeit, bis kabelgebundene Datentbertragungen
nur noch Uber Lichtwellenleiter stattfinden werden.

Eine Glasfaser ist aus reinstem Siliciumdioxid (Quarzglas) aufgebaut. Sie besteht aus einem
Kernglas, einem Mantelglas und einer Schutzbeschichtung.

Die Ubertragung des Signals findet im lichtfihrenden Kernglas statt. Das Mantelglas hat gegen-
Uber dem Kernglas eine kleinere optische Dichte (Brechungsindex n). Aus diesem Grund wird das
Signal an der Grenzschicht wieder in den inneren Teil des Kerns reflektiert.

‘ Primare Kunststoffbeschichtung Mantelglas Kernglas
‘ Coating ‘ Cladding Core
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7.3 Prinzip eines Lichtwellenleiters

Ubung 2.1

RITRg.2K.2.3 S.11

Reflexion und Brechungsindex

Wird ein Lichtstrahl in einen Lichtwellenleiter
eingekoppelt, so muss dieser Lichtstrahl im
Kernglas bleiben. Das Prinzip basiert auf der
Eigenschaft, dass ein Lichtstrahl an einem Me-
dium mit einer anderen optischen Dichte reflek-
tiert wird.

Bei den rot eingezeichneten Signalen findet eine Totalreflexion statt, d. h. der Einfallwinkel ist
gleich dem Ausfallwinkel. Das Prinzip lasst sich mit einer Billardkugel vergleichen, die an der Ban-
de abprallt. Die Totalreflexion kommt im Lichtwellenleiter dadurch zu Stande, weil die optische
Dichte im Kernglas (Brechungsindex n1) grosser ist als im Mantelglas (Brechungsindex ny). Der
Brechungsindex ist der Faktor, um den die Lichtgeschwindigkeit in optischen Medien kleiner ist als
im Vakuum.

Das schwarze Signal in der oberen Abbildung zeigt ein Praxisproblem. Unter welcher Vorausset-
zung verlasst ein Lichtstrahl in der Praxis den Kern des Lichtwellenleiters?

Wenn der minimale Biegeradius (30 mm) nicht eingehalten wird.

7.4 Ubertragungssystem mit Lichtwellenleitern
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7.5 Glasfasertypen

In der folgenden Abbildung sind die einzelnen Komponenten dargestellt, welche fiir eine einfache
Ubertragung notwendig sind.

analog-digital  elektrisch- . . optisch-elektrischer digital-analog . .
Wandler  optischer Wandler Lichtwellenleiter Wandler Wandler Verstarker - Horer

O—>+H—Hd - H-E->Hd

Das Mikrofon erzeugt aus den ankommenden Schallwellen einen Sprechwechselstrom. Dieser
wird verstarkt und gelangt zu einem analog-digital Wandler. Das digitale elektrische Signal wird
nun in ein optisches Signal umgewandelt. Eine Leuchtdiode oder Laserdiode bringt das optische
Signal in den Lichtwellenleiter.

Auf der optischen Ubertragungsstrecke kénnen passive Bauteile wie Steckverbindungen, Signal-
teiler, Signalweichen und Filter vorhanden sein. Im optisch-elektrischen Wandler wird wieder ein
digitales elektrisches Signal erzeugt. Damit im Horer wieder ein Wechselstromsignal vorhanden
ist, muss das Signal zuerst wieder in ein analoges Signal umgewandelt und anschliessend ver-
starkt werden.

Mikrofon Verstarker

Mit ,Mode* wird die Art der Lichtflihrung in einer Multimode-Faser Singlemode-Faser
Glasfaser bezeichnet. 1 1
Bei der Multimode-Faser gibt es zwei mogliche
Kerndurchmesser. Beim europaischen Stan-
dard betragt der Durchmesser 50 um und beim
amerikanischen 62,5 pm.
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250...900 pm

T25pum

_250..900 um
I 1
125 um

Bei der Singlemode-Faser betragt der Durchmesser lediglich 9 um. Je diinner der Kernglas-
durchmesser ist, desto hoher ist die maximale Datentibertragungsrate. Dies soll auf der nachsten
Seite einfach begrindet werden.
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7.5.1 Multimode-Faser

Ubung 3.1

Ubung 3.2

Bei Multimode-Fasern kann sich ein einzelnes Lichtsignal Gber mehrere Wege (engl. Mode) aus-
breiten, bis es am Ende der Faser angekommen ist.

Bei diesen Fasern wird der Brechungsindex, d. h. die optische Dichte vom Kernmittelpunkt bis
zum Mantelglas immer kleiner (Multimodefaser mit Gradientenindex). Aus diesem Grund werden
die Modes nicht nur am Ubergang zwischen Kernglas und Mantelglas reflektiert, sondern im ge-
samten Kernglas. Dadurch entsteht fiir die verschiedenen Modes ein von der Mitte aus betrachtet
parabelformiger Verlauf im Kernglas. Der Brechungsindex betragt im Kernglasmittelpunkt 1,56 und
im Mantelglas 1,54.

In der Abbildung sind drei Modes fur einen Lichtimpuls der LED abgebildet.

Laufzeitunterschied

Durch die moglichen Wege der drei Modes ergeben sich Laufzeitunterschiede fir den gleichen
Impuls.

Vergleichen Sie die Abbildungen von einem mdglichen digitalen Eingangssignal und dem entspre-
chenden Ausgangssignal. Was stellen Sie fest?

Durch die Laufzeitunterschiede ha-
ben sich die Impulse verbreitert und
durch die Dampfung sind sie kleiner
geworden. 101101 101101

Woflr werden Multimode-Fasern eingesetzt?

Bei UKV-Anlagen im Primar- und Sekundarbereich.

Eingangssignal Ausgangssignal

7.5.2 Singlemode-Faser/ Monomode-Faser

Merke

Ubung 3.3

Bei diesen Fasertypen ist das Kernglas mit einem Durchmesser von nur 9 um extrem dinn. Die
Modes kdénnen sich praktisch gar nicht durch verschiedene Wege ausbreiten. Aus diesem Grund
entstehen praktisch keine Laufzeitunterschiede und das Bandbreitenlangenprodukt ist viel grosser
als bei Multimode-Fasern.

Je dunner der Kernglasdurchmesser, desto hoher ist die maxima-
le DatenUbertragungsrate.

Nennen Sie einige Anwendungen von Singlemode-Fasern.

- FTTH (Fiber to the Home)
- Allgemein Fernverbindungen tber grosse Distanzen
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