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Napjainkban a tavkozlés és a szamitastechnika elképzelhetetlen lenne az optikai szalak nélkiil.
Adattovabbitas szempontjdbol nemcsak nagy adatatviteli sebessége (a jelenlegi — 2007 &prilis
— rekord 25,6 Terrabit/s egyetlen szalon keresztil) teszi joval elénydsebbé az optikai szalakat
a rézvezetékekkel szemben, hanem az is, hogy mechanikailag ellenallobbak, nem zavar
érzékenyek, nem sugaroznak, védettebbek a lehallgatassal szemben, valamint segitségukkel
nagyobb tavolsagok hidalhatok at (akar tobb szaz kilométer).

Mar 1966-ban felvet6dott a rézvezetékek, illetve az elektromos aram helyettesitésének
probléméja a telefonos kommunikéacid terén. Kezdetben azonban akadalyt jelentett az (iveg €és
a belGle készitett Uvegszal nagy csillapitasa (t6bb szaz decibel kilométerenként). Az livegnek
tobb olyan kedvez6 tulajdonsaga van, ami alkalmassé teszi optikai szalak készitésére:
- a megszilarduldsa kristalyosodas nélkil megy végbe, egy széles hémérsékleti
tartomanyban, valtozo viszkozitassal, ami lehetévé teszi, hogy szélat hlzzanak bel6le;
- a tiszta Uveg, féleg a szilikativeg, optikai szempontbdl rendkivil atlatszo,
kdszonhetben a szennyez6dések csokkentésének;
- az lUvegszal mechanikai ellendllésdga megegyezik az ugyanolyan atméréji acéléval.
Az (vegszal csillapitasat sikertlt 20dB/km-re lecsokkenteni 1970-ben (ez mar alkalmassa
tette az Uvegszélat a tavkozlésben tortend felhasznaldsra), mig 1974-ben 4dB/km-re. A
modositott kémiai gbzlecsapasnak kodszonhetéen rendkiviil tiszta Uvegek allithatok el6,
melyek csillapitasa 0,2dB/km alatt van.
A szilicium-dioxid-on kiviil mas anyagok (livegek) is alkalmasak optikai szal készitésére.
Természetesen Ujabb anyagokat keresnek, melyek alkalmasak erdésitéként hasznalhat6 szalak
készitésére.

Az optikai szadlak a fényt a bennik végbemend teljes visszaverddések sorozatanak
eredményeként tovabbitjak.

Az (j kozeg (a kdzeg olyan anyag, amelyikben valamilyen hatas terjed — jelen esetben a fény,
vagyis elektromégneses hulldm) hatardhoz érkez6 fény egy része behatol az Uj kdzegbe, és
ekozben altalaban megvaltozik a terjedesének irdnya (1. dbra: n; < np). Ezt a jelenséget
nevezziik fénytérésnek. Az iranyvaltozasnak az az oka, hogy a két kbzegben kilonbozd a fény
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kozll azt, amelyikben a fény terjedési sebessége
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jellemezhetjuk (jele: n, mértékegysége nincs). A kozeg abszolut torésmutatdja a fény



vakuumbeli és adott kdzegben mért sebességének hanyadosa, vagyis 1-nél mindig nagyobb
szam. (A vakuum térésmutatoja 1, a levegéé 1,000292.)
Ertelmezhetjiik a két kozeg relativ torésmutatojat is, ami a masodik kozegnek az els6re
vonatkoztatott torésmutatdja, mely a terjedési sebességekkel illetve az abszollt
torésmutatokkal az alabbi képlettel fejezhetd ki:
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A fénytorés két torvénnyel irhatd le:

I. A bees6 fénysugar, a beesési meréleges és a megtort fénysugar egy sikban van.

Il. n,-sini=n,-sinr, ahol az i és az r a beesési, illetve a torési szogek.

Ha a fény nagyobb térésmutat6ju anyaghol 1ép at :

kisebb torésmutatdjuba, a torési sz6g a beesési !
szognél nagyobb. Ezért ha a beesési szdget ndveljuk, :
elérhetlink egy olyan beesési sz0g értéket (amit
hatarszdgnek neveziink — £), amelyhez 90°-0s torési
sz0g tartozik, azaz a fény mar nem lép be az Uj
kozegbe, hanem a hatarfellleten halad tovabb. Ha
ennél is nagyobb a beesési szdg, akkor fény a 2. abra

hatarfeluletr6l a visszaver6dés torvényének megfelelGen visszaverddik (2. &bra). Mivel
ilyenkor a fény nem Iép at az Uj kdzegbe, 100%-a visszaver6dik, a jelenséget teljes
visszaver6désnek nevezzik.

Az optikai szalak egy kdzponti magbol
és az azt Kkorllvevs, a mag
torésmutatojanal kisebb torésmutatoju
burokbol (héjbol) allnak (3. &bra). A
fény a magban teljes visszaver6dések
sorozatanak eredményeként terjed. Bar a szal belsejében a fény egyenes vonal mentén terjed,
ha a szal elhajlik, a beesési sz6g még mindig nagyobb marad mint a hatarszég, igy a teljes
visszaver6dések létrejotte miatt a fény a szal masik végeén Iép ki.
Az optikai szélakat tobb szempont szerint osztalyozhatjuk (pl.):
e torésmutatd profil (index) alapjén:
- 1épcsbs indexi (step index): a hatar a mag és a héj kdzott hirtelen atmenetd;
- folytonosan valtozé indexd, gradiens index( (gradid index): a mag
torésmutatoja folyamatosan csokken a tengelytél a héj felé haladva.

3. abra



e terjedés alapjan:
- egymodusu (monomddusu): a szalban egyszerre csak egy fénysugar terjed;
- tébbmodust (multimddusu): a szalban egyszerre tobb fénysugar terjed.

Az egymddusu, lépcsés indexi szalak magjanak atméréje 8+10um (4/b. abra).

A tobbmodusu Iépcsbs index( optikai szalak esetében a magatméré nagyobb, mint az
egymadusu szalak esetében. Ezen szélakban a fénysugarak a killonbdzd értékii beesési illetve
visszaverddési szogek miatt killénb6z6 hosszusagu utakat tesznek meg (4/a. dbra), ami miatt
kiilénb6z6 id6ben érik el a szal végét, ezért az impulzusok szélessége megnd. Ezt a jelenséget
maodus diszperzidnak nevezzilk, mely korlatozza az ilyen tipusu optikai szal teljesitményét.

Ez a diszperzid csokkentheté lépcs6s indexi( szalak hasznalatdval, melyek esetében a
fénysugarak nem teljes visszaver6dést szenvednek el, hanem elhajlanak a magban (4/c. abra).
A lépcsBs index(i optikai szalakban a Kisebb beesési szdggel érkez6, nagyobb utat megtevd
fénysugarak nagyobb sebességgel haladnak, ugyanis féleg a kisebb térésmutatdju részében
haladnak a szalnak, igy késésik lecsokken a rovidebb utat megtevé fénysugarakhoz képest
(igy az impulzusok szélessege csokkenthetd). A 4. abra jobboldalan a térésmutatok értéke van
abrézolva, a szal atmér6jenek fuggvényében.
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4. abra

Napjainkban a 1épcs6s index( szélakat szabvanyos méretekben gyartjak: 8/125, 50/125,
62,5/125, 85/125, 100/140 (mag/héj atmérd). Ezen tipusu optikai szalak nagy tisztasagu SiO,-
bol készilnek, melynek a torésmutatojat példaul Titdn vagy Germéanium hozzakeverésével
érik el. A mag torésmutatdja 1,44+1,46, mig a héj térésmutatdja ennél 0,5+2%-kal kisebb.

A felhaszndlt fény, amellyel az adatokat tovabbitjdk az optikai szalakban az infravords
tartomanyba esik (0,8+2 pm), mert a nagyobb hullamhosszakon kisebb a csillapitas és az
anyagfugg6 diszperzio, tehat igy nagyobb atviteli tAvolsag és savszélesség érhetd el, mint mas
hullamhosszlsagu fény felhasznalasaval.



A hullamhossz-osztasos multiplexalast alkalmazva (Wavelength Division Multiplexing -
WDM), az egy szal altal elbirt sdvszélességet Thit/s-os tartomanyba lehet feltornaszni. Ezt
gy érik el, hogy egy szélban tébb, kiilonb6z6 hullamhosszi fényt tovabbitanak. A WDM
multiplexereket és demultiplexereket arra hasznaljak, hogy a kapcsolat minden végénél a
kiloénbdzd hullamhosszakat keverjék és szétvalasszak. A k6zonséges WDM (coarse WDM,
CWDM) technikanal csak néhdny hullamhosszt hasznalnak. A CWDM egyik alkalmazésa az
egy szalon valo kétirdnyd kommunikacio. A DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing), azaz a s(r{ hulldamhossz osztdsos multiplexalas esetén altalaban tébb mint 8
fényablakot alkalmaznak ad6é és vevd oldalon. A 16, 40 és 80 ablakos rendszerek az
altalanosan elterjedtek. Matematikailag 111 ablak lehetséges egyetlen optikaiszal-paron a ma
hasznalt hulldmhosszakkal.
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