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Συνοπτική Περιγραφή:

Οι οπτικές ίνες είναι πολύ λεπτά νήματα από πλαστικό ή γυαλί, με διάμετρο μικρότερη των 8μm όπου από μέσα τους, μεταδίδονται ψηφιακά δεδομένα, υπό μορφή φωτός. Συνήθως τις συναντάμε συγκεντρωμένες σε δέσμες, που σχηματίζουν τα λεγόμενα οπτικά καλώδια. Ένα καλώδιο οπτικών ινών, περιέχει μέσα του δεκάδες ή και εκατοντάδες πολύ λεπτές τέτοιες οπτικές ίνες, με διάμετρο μικρότερη και από μία τρίχα. Με τις ακτίνες λέιζερ, ένα σήμα μπορεί να μεταδοθεί δια μέσου οπτικών ινών σε απόσταση μεγαλύτερη από 50 χλμ. Υπάρχει ιδιαίτερος κλάδος της επιστήμης που ασχολείται με έρευνα για της δυνατότητες και εφαρμογές τους. Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται ευρέως σε δίκτυα επικοινωνιών και επιτρέπουν τη μετάδοση φωτεινών σημάτων σε μεγαλύτερες αποστάσεις και σε υψηλότερο εύρος ζώνης (ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων) σε σχέση με άλλες μορφές μετάδοσης σημάτων, όπως ο χαλκός, ενώ η ταχύτητα μετάδοσης πλησιάζει αυτή με την οποία διαδίδεται το φως. Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται αντί των μεταλλικών καλωδίων, διότι τα σήματα ταξιδεύουν μαζί τους με μικρότερη απώλεια και επίσης δεν επηρεάζονται από ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές. Οι οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται επίσης για φωτισμό. Επίσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη μεταφορά εικόνων, επιτρέποντας έτσι την προβολή σε στενούς χώρους. Ειδικά σχεδιασμένες οπτικές ίνες χρησιμοποιούνται και για πολλές άλλες εφαρμογές, συμπεριλαμβανομένων των αισθητήρων λέιζερ.
Ιστορική Εξέλιξη:
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Η πρώτη ερευνητική εργασία για τη διάδοση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων σε διηλεκτρική ράβδο, έγινε το 1910 από τους Δ. Χόνδρο και P. Debye. Μέχρι το 1960 έγιναν αρκετές θεωρητικές εργασίες, χωρίς όμως πρακτική αξία. Το ενδιαφέρον αναθερμαίνεται τη δεκαετία του 60, με την ανακάλυψη των σύμφωνων πηγών ακτινοβολίας στην οπτική περιοχή (Laser).Το 1966 έχει κατασκευαστεί η πρώτη οπτική ίνα, με πολύ μεγάλη απόσβεση (1000dB/km). Την ίδια εποχή οι ΚΑΟ και HOCKMAN προβλέπουν τη δυνατότητα κατασκευής οπτικών ινών με απόσβεση 20dB/km και προτείνουν τη χρήση της για τηλεπικοινωνιακές ζεύξεις. Αρχίζουν αμέσως έρευνες για την κατασκευή οπτικών ινών με χαμηλή απόσβεση. Το 1969 κατασκευάζονται ίνες με απόσβεση 100dB/km και το 1970 η μονότροπη οπτική ίνα με απόσβεση 200dB/km. Αργότερα επιτεύχθηκε απόσβεση 4dB/km. Μεταξύ των ετών 1973 - 1975 παρουσιάζονται συστήματα που λειτουργούν με ταχύτητες μετάδοσης 1,5 έως 140Mbps: (Mega bits per second μονάδα μέτρησης της ταχύτητας μετάδοσης δεδομένων) σε πολυρυθμικές ίνες και στο παράθυρο 850mm.Μεταξύ των ετών 1977 - 1978 εγκαθίστανται τοπικές και μεγάλης απόστασης ζεύξεις με ρυθμούς 140Mbps.Το 1980 έγινε ζεύξη 140Mbps με μονότροπη ίνα μήκους 37km.Το 1982 έγινε ζεύξη 565Mbps με μονότροπη ίνα μήκους 60km.Το 1985 εγκαθίστανται τα πρώτα υποθαλάσσια οπτικά συστήματα. Οι τελευταίες εξελίξεις αναφέρονται στην κατασκευή συνδέσεων 60 έως 300km χωρίς αναγεννητή ή επαναλήπτη (repeater). Παράλληλα γίνεται έρευνα για ολοκληρωμένα οπτικά κυκλώματα.

Κατηγορίες:

Οι οπτικές ίνες με multimode τρόπο μετάδοσης διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: Στις step index και graded index.
Οι ίνες step index χαρακτηρίζονται έτσι λόγω της απότομης μεταβολής του δείκτη διάθλασης μεταξύ της κεντρικής ίνας και του υλικού επίστρωσης (cladding). Ο δείκτης διάθλασης του cladding είναι πάντα μικρότερος από αυτόν του κεντρικού πυρήνα ώστε να επιτυγχάνεται ολική ανάκλαση. 
Οι ίνες graded index χαρακτηρίζονται από τη βαθμιαία μείωση του δείκτη διάθλασης του υλικού όσο απομακρυνόμαστε από το κέντρο προς την εξωτερική επιφάνεια της κεντρικής ίνας. Ο single mode τρόπος μετάδοσης εμφανίζει σαφώς καλύτερα χαρακτη­ριστικά και επιτυγχάνει υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης (ταχύτητες) από τους multimode.[image: image3.jpg]


 Η εξασθένηση που εισάγει είναι 0,2 - 2 db/km. Ο κάθε δρόμος μετάδοσης του multimode έχει και διαφορετικό μήκος με αποτέλεσμα η κάθε ακτίνα να φθάνει σε διαφορετικές χρονικές στιγμές στο δέκτη δημιουργώντας παραμόρφωση στο αρχικό σήμα. Η εξασθένηση που εισάγουν στο σήμα οι Step index multimode κυμαίνεται περίπου από 10 - 50 db/km, ενώ στις Graded index είναι από 7 - 15 db/km. Για το λόγο αυτό η χρήση της multimode περιορίζεται σε μικρές αποστάσεις και για μικρότερους ρυθμούς μετάδοσης από την single mode.
Ιδιότητες - Χρήση - Τρόπος Λειτουργίας:

Η μετάδοση ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας με μικρές απώλειες γίνεται με κυματοδηγούς. Για κάθε περιοχή συχνοτήτων υπάρχει ο άριστος τύπος κυματοδηγού. Ο τύπος αυτός καθορίζεται από:

1. Τις ηλεκτρομαγνητικές ιδιότητες

2. Την ευκολία κατασκευής

3. Τις μηχανικές ιδιότητες

4. Τις χημικές ιδιότητες
Τα συστήματα καλωδιώσεων με οπτικές ίνες συνεχώς αυξάνονται καθώς όλο και νέες εφαρμογές χρησιμοποιούν τα πλεονεκτήματα τους. Ας δούμε λοιπόν τα πεδία εφαρμογής τους.

      α. Συνδέσεις τηλεπικοινωνιακών συστημάτων επίγειες και υποθαλάσσιες μακρινών αποστάσεων, υποκαθιστώντας τα ομοαξονικά καλώδια, τις μικροκυματικές ζεύξεις και τους δορυφόρους. Τώρα τελευταία έχουν ποντισθεί πολλά τέτοια καλώδια που συνδέουν ηπείρους μεταξύ τους με χωρητικότητα που ξεπερνά τα 30000 κυκλώματα φωνής. Παραδείγματα τέτοιων συνδέσεων είναι η επικείμενη ζεύξη Μασσαλίας -   Σιγκαπούρης, το Υπερσιβηρικό καλώδιο κλπ. 

      β. Συνδέσεις σε βιομηχανικές περιοχές με υψηλό επίπεδο ηλεκτρομαγνη­τικών θορύβων. 

      γ. Σε τοπικά δίκτυα για επικοινωνίες data μεγάλων ταχυτήτων. 

      δ. Στα νέα Αστικά Δίκτυα (Metropolitan Area Network) που αναπτύσσονται τελευταία.

      ε. Για μεταδόσεις με υψηλές απαιτήσεις ασφάλειας που απαιτούν οι κρατικές υπηρεσίες πληροφοριών, οι στρατιωτικές εφαρμογές κλπ.
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Κατά την επινόηση των καλωδίων οπτικών ινών, οι κατασκευαστές τους είχαν έναν σημαντικό στόχο: να μην υπάρχει διαρροή φωτός στο εξωτερικό ενός καλωδίου, κάτι που θα είχε ως αποτέλεσμα την απώλεια δεδομένων και πολλά ακόμη προβλήματα. Για το λόγο αυτό έπρεπε να βρεθεί ένας τρόπος ώστε όλη η φωτεινή ενέργεια να παραμένει στο εσωτερικό του καλωδίου και να φτάνει δίχως εξασθένιση στον προορισμό της. [image: image5.jpg]


Η αρχή λειτουργίας ενός οπτικού καλωδίου είναι η ολική εσωτερική αντανάκλαση (TIR - Total Internal Reflection) και βασίζεται στο γεγονός ότι όταν το φως αντανακλάται εξολοκλήρου σε έναν κλειστό εσωτερικό χώρο, μπορεί να ταξιδεύσει σε μεγάλες αποστάσεις, χωρίς να μειωθεί η έντασή του. Ως εκ τούτου, σε ένα οπτικό καλώδιο, η δεσμίδα των οπτικών ινών περικλείεται σε ειδικό υλικό που αντανακλά εσωτερικά όλο το φως, εξασφαλίζοντας έτσι δύο πράγματα: 1) Την ολική εσωτερική αντανάκλαση, που θα επιτρέψει στην πληροφορία να φθάσει αναλλοίωτη σε μεγάλες αποστάσεις 2) Την αποφυγή διαρροής φωτός στο εξωτερικό του καλωδίου Για τον λόγο αυτό, το φως διοχετεύεται στο εσωτερικό της οπτικής ίνας υπό συγκεκριμένη γωνία, ώστε να επιτευχθεί η κατάλληλη αντανάκλαση που θα αποτρέψει την διαρροή φωτεινής ενέργειας. Μέχρι να φθάσει στον προορισμό της, η φωτεινή δέσμη συνήθως πραγματοποιεί χιλιάδες ή και εκατομμύρια αντανακλάσεις στο εσωτερικό της οπτικής ίνας. Πάντως οι απώλειες ισχύος της φωτεινής ενέργειας είναι σε κάθε περίπτωση αναπόφευκτες, ακόμη και κατά την ολική εσωτερική αντανάκλαση του φωτός και παρατηρούνται κυρίως κατά τη μετάδοση των δεδομένων σε αποστάσεις πολλών χιλιομέτρων. Αυτό οφείλεται σε μικρές ατέλειες του μέσου μεταφοράς, που δεν είναι άλλο από το γυαλί. Η καθαρότητα του τελευταίου δεν φθάνει ποτέ το 100%, με αποτέλεσμα η ισχύς του φωτός να εξασθενεί. Ανάλογα με το πάχος του καλωδίου, οι απώλειες μπορούν να φθάσουν ακόμη και το 20% ανά χιλιόμετρο, ωστόσο με κάποια σύγχρονα καλώδια, έχουν μειωθεί στο 5-10%.
Πλεονεκτήματα:

Οι οπτικές ίνες έχουν αρκετά πλεονεκτήματα όπως:

· Χαμηλό κόστος πρώτης ύλης (γυαλί).

· Μικρές απαιτήσεις σε ενέργεια. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δεν παρατηρούνται σημαντικές απώλειες σήματος, καθώς και στον τρόπο μετάδοση δεδομένων, δηλαδή με τη χρήση φωτεινής δέσμης, που απαιτεί πολύ μικρότερη κατανάλωση ενέργειας, σε σχέση με το ηλεκτρικό σήμα.

· Μπορούν να μεταφέρουν παράλληλα τεράστιο όγκο δεδομένων σε σύγκριση με τα χάλκινα καλώδια.

· Είναι πολύ πιο λεπτές και ελαφριές από τα χάλκινα καλώδια. Ένα μικρό και ελαφρύ καλώδιο οπτικών ινών, μεταφέρει πολύ περισσότερα δεδομένα από ένα μεγαλύτερο και πιο βαρύ χάλκινο καλώδιο. Έτσι, απαιτείται πολύ λιγότερος χώρος για την υλοποίηση ενός δικτύου οπτικών ινών

· Η μεταφορά των δεδομένων είναι πολύ γρήγορη.

· Τα δεδομένα που ταξιδεύουν μέσα σε αυτές είναι λιγότερο ευάλωτα σε παρεμβολές.

· Τα δεδομένα μεταδίδονται ψηφιακά άρα έχουμε γρηγορότερη κωδικοποίηση-αποκωδικοποίηση των δεδομένων. Αμιγώς ψηφιακό σήμα, που εξασφαλίζει υψηλότερη ποιότητα επικοινωνίας και αποφυγή προβλημάτων που θα προέκυπταν σε μια αναλογική μετάδοση.

· Σχεδόν καθόλου απώλειες δεδομένων.

Μειονεκτήματα:
Παρά τα πολλά πλεονεκτήματα που έχουν οι οπτικές ίνες παρουσιάζουν και κάποια μειονεκτήματα:

· Είναι πιο ακριβές από τα χάλκινα καλώδια. Επίσης το κόστος των ηλεκτρονικών και οπτικοηλεκτρονικών διατάξεων μπορεί να είναι μεγάλο.

· Είναι πιο δύσκολη η εγκατάστασή τους.

· Είναι πολύ εύθραυστες.

· Δεν είναι αρκετά ευλύγιστες.

· Θα πρέπει η εγκατάσταση τους να γίνεται με ελαφριά κλίση γιατί διαφορετικά θα υπάρχει απώλεια δεδομένων.
Πηγές:
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%80%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%AF%CE%BD%CE%B1
http://www.citytec.gr/index.php?option=com_content&view=article&id=82&Itemid=55
http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGL-C123/487/3182,12889/
ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGL-C123/487/3182,12889/
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