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Odbicia w sieciach Swiattowodowych zawsze oznaczaja pro-
blemy. Moc odbita od np. niskiej jakosci ztacz wraca w kierun-
ku nadajnika, czesto destabilizujac laser, ale jeszcze wiekszym
problemem jest, jesli odbije sie po raz kolejny i po drugim
odbiciu zacznie propagowac w kierunku odbiornika. Oznacza
to, ze do odbiornika docierajg w takim przypadku dwa sygnaty
- gtowny uzyteczny i stabszy, op6zniony w czasie, ktory zakto-
ca odbidr i obniza jakos¢ transmisji. W zaleznosci od rodzaju
transmitowanego sygnatu moze to prowadzi¢ do pogorsze-
nia stopy btedu BER, obnizenia CNR lub nawet do catkowitej

utraty transmisji.

Szczegblnie wrazliwe na tego typu zaktdcenia sa sieci FTTH,
w ktoérych transmitowany jest sygnat telewizyjny, zwtaszcza
PAL lub DVB-C. W takim przypadku obraz na ekranie telewizo-
ra moze by¢ bardzo mocno zaszumiony, z efektem ,duchéw”
w tle, lub gubione s3a cate ramki.

Dla przyktadu, Rysl1 pokazuje eksperymentalnie zmierzong
degradacje CNR dla nadajnika CATV 1310 nm wykorzystuja-
cego modulacje AM dla kilku kanatow telewizyjnych w zalez-
nosci od ilosci odbi¢ w taczu (im nizsza wartos¢, tym wiecej
mocy odbitej). Dla odbi¢ ponizej 45 dB warto$¢ CNR bardzo
szybko zaczyna malec.
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Ale nawet sygnat binarny, np. protokét GPON ma okreslo-
na tolerancje na ilos¢ odbic¢, ktéra zalezy od tego, jak bar-
dzo sie¢ jest wysilona (np. jak napiety jest budzet mocy) -
rekomendacja ITU-T G.983.1 Broadband optical access sys-
tems based on Passive Optical Networks (PON) (czyli pod-
stawowy standard normatywny dla sieci GPON) zaleca, zeby
catkowite straty odbiciowe w taczu byty nie mniejsze
niz32 dB.

Nalezy przy tym pamietac, ze samfakt, ze tacze dziata poprawnie
zaraz po uruchomieniu nie jest gwarancja braku problemoéw w
przysztosci. Po pierwsze nalezy pamietac o tym, ze poprawnie
zaprojektowane tacze powinno posiada¢ margines starze-
niowy na przysztos¢, ktory by¢ moze juz jest naruszony przez
nadmierng ilo$¢ odbi¢ w taczu, po drugie prawdopodobnie
za 5 lub 10 lat ta sama sie¢ bedzie przenosi¢ nowe ustugi
i protokoty o wyzszej przeptywnosci i ciezko oczekiwa¢, ze
beda one bardziej tolerancyjne pod wzgledem wymagan na
jakosc¢ sygnatu.

Dlatego tez operatorzy doktadajg wszelkich staran, by juz na
etapie inwestycji sie¢ wtasciwie zaprojektowac i zbudowac

w ten sposob, by odbicia zminimalizowa¢, gdyz oznacza to
nastepnie w przysztosci swiety spokoj i nizsze koszty operacyjne.
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Rys. 1. Pogorszenie CNR w zaleznosci od ilosci odbi¢ w tgczu.

Zrédto Ovadia, Lin Performance Characteristics and Applications of Hybrid Multichannel AM~VSB/M-QAM Video Lightwave Transmission Systems,
JLT 16(7) 1171-1186
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Zrédtem odbi¢ w sieci FTTH moze by¢ zasadniczo wszystko,
przy czym najwazniejsze elementy wprowadzajace odbicia to
na ogot ztacza i splittery. W przypadku poprawnie potaczonych
wtykow z kontaktem fizycznym (czyli zaréwno UPC, jak i APC)
reflektancja jest zwykle wieksza niz 50 dB (a w zasadzie sporo
wyzsza dla ztacz APC. Im reflektancja jest wyzsza, tym lepiej, bo
mniej mocy sie odbija). Problemy moga sie pojawic, jesli ja-
kie$ ztacze jest niepoprawnie spiete. Wtedy w przypadku ztacz
UPC odbicia moga w krytycznym przypadku siegnaé¢ nawet
ok. 9 dB! Oznacza to, ze ok. 12% mocy moze sie odbi¢ od ta-
kiego niedopietego ztacza UPC. W przypadku wtykow APC na-
wet Zle spiete ztagcza maja zwykle akceptowalng odbiciowosc.
Dlatego tez zwykle polecane jest stosowanie w sieci FTTH
ztacz APC, tym bardziej, ze w przypadku ztacz instalowanych
na splitterach, ztacza proste (UPC) powinny by¢ zasadniczo
traktowane jak tykajaca bomba zegarowa i n6z wbity w plecy
operatora.

Ten okrwawiony néz w plecach wynika z tego, ze bardzo rzadko
wszystkie porty splittera sa wypetnione w momencie insta-
lacji. Najczesciej jest tak, ze operator jest w stanie poczat-
kowo podtaczy¢ kilku abonentéw, a pozostate porty czekaja
niepodtaczone, az nowy klient zdecyduje sie zamoéwic¢ ustuge.
Niepodtaczone (otwarte) porty splittera moga by¢ zrédtem
odbi¢, a co za tym idzie zaktécen w sieci. Jesli zakonczone
sa wtykami APC, to odbicia te sa w dalszym powyzej 50 dB
i nie sprawiaja problemow, ale juz kazdy otwarty wtyk UPC ma
reflektancje rzedu 14 dB, czyli odbija sie od niego ok. 4%
mocy padajacej. Jezeli jest to splitter 1x64, w ktérym tylko
4 abonentoéw jest poczatkowo podtaczonych, to kazdy z pozo-
statych 60 niepodtaczonych portéw tego splittera odbija po
ok. 4%. Oczywiscie splitter nastepnie wszystkie te odbicia zto-
Sliwie sumuje. Dlatego tez stosowanie ztacz prostych na split-
terach ostatniego rzedu zawsze jest ztym pomystem.

Co ciekawe, sa w Polsce dostawcy, ktorzy stosowanie splitte-
row ze ztaczami UPC rekomenduja. Moze po prostu sie do nich
przywiazali? Nie do konca wiadomo, z czego to przywigzanie
wynika, na pewno nie z troski o jako$¢ sygnatu i stan nerwow
operatora.

W przypadku splitteréw bez ztacz (do spawania), powaga sytu-

acji jest nie do konca okreslona, ale w najgorszym przypadku

tak samo grozna jak dla splitterow ze ztgczami UPC. Odbicia
od konca pigtaila maja wartos¢ zalezna od jakosci powierzch-
ni czotowej wtdkna. W przypadku czystego, prostopadtego cie-
cia odbicia sg identyczne jak od ztacza UPC, czyli wynoszg ok.
14 dB.

W praktyce, pigtaile nie maja zwykle tak dobrej jakosci otwar-
tej powierzchni koncowej, co paradoksalnie w tym przypad-
ku jest dobroczynne, bo redukuje nam ilo$¢ odbi¢ (nie da sie
okresli¢ doktadnie o ile, zalezy to od tego, czy powierzchnia
czotowa wtdkna przypomina bardziej czysta rane cieta, czy
miazdzona lub szarpana). Tym niemniej w najgorszym przy-
padku niezakonczony pigtail szumi w sieci tak samo mocno,
jak otwarty wtyk UPC. Oczywiscie problem ten jest znany od
dawna, dlatego tez niektorzy dostawcy systemdw infrastruk-
tury proponuja np. wykonywanie matych petli na niewyspa-
wanych pigtailach (co jest nawet chronione patentem!), przy
czym jest to rozwigzanie mato efektywne. Z tego tez powodu
wielu duzych operatoréw z bélem serca zdecydowato o sto-
sowaniu w sieci wytacznie splitterow zakonczonych ztaczami
APC, ktore niestety sa zawsze drozsze, a w dodatku wprowa-
dzajg zawsze wiecej ttumienia niz splittery spawane.

Wydawatoby sie wiec, ze sytuacja jest beznadziejna. Na szcze-
$cie Fibrain nadciagnat na biatym koniu na pomoc operato-
rom, wprowadzajac do oferty splittery wyposazone w uni-
kalna technologie APT® (APT — Angled PigTail).

Technologia APT® (prawnie chroniona wtasnos¢ firmy Fibrain)
gwarantuje, ze reflektancja niezakonczonych portéw splittera
jest zawsze powyzej 50 dB, niezaleznie od tego, czy splitter
posiada ztacza APC, czy tez przeznaczony jest do spawania.
Uzyskane jest to poprzez specjalng obrébke powierzchni
czotowej wtokna w taki sposéb, ze moc odbita od interfej-
su szkto-powietrze wprowadzana jest do swiattowodu pod
katem wiekszym od kata akceptacji, tak wiec jest natychmiast
wypromieniowywana przez ptaszcz. W ten sposéb nie trzeba
juz szuka¢ kompromisu miedzy jakoscia sygnatu, a kosztami
inwestycyjnymi.

Stosujac splittery Fibrain serii Gold operator ma pewnos¢, ze
w zadnym przypadku odbicia nie bedg problemem w jego sie-
ci, gdyz wszystkie splittery Fibrain serii Gold GO s3 standar-
dowo wyposazone w technologie APT®.
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