LE  FIBRE   OTTICHE   (3^ parte)
L'attenuazione

Quando un fascio luminoso viaggia in modo guidato entro una fibra subisce una attenuazione della sua intensità luminosa. Conseguentemente la potenza che giunge al termine del tratto di fibra è inferiore rispetto a quella iniettata.

Le cause dell'attenuazione del segnale ricevuto sono sostanzialmente tre:

a) assorbimento  e  diffusione  (scattering)
Le perdite per assorbimento sono dovute sia al materiale costituente la fibra, sia alla presenza di impurità metalliche (Fe, Cu, Ni, Cr, ecc.), sia allo ione OH- per la presenza di acqua.

Le perdite per diffusione (o scattering) sono dovute a disomogeneità locali dell'indice di rifrazione che crea variazione di traiettorie dei raggi e quindi di perdita di energia nel cladding.  Questo fenomeno può inoltre generare un ritorno verso la sorgente di parte dell’energia lanciata in fibra creando perdita di potenza ceduta al ricevitore (return loss). 

 
I due effetti combinati creano un andamento dell'attenuazione che dipende dalla lunghezza d'onda del segnale luminoso, come nella figura che segue.   
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Dal grafico  si evidenzia che si ha bassa attenuazione della F.O. intorno a 3 zone, chiamate "finestre  di  attenuazione", attorno alle lunghezze d'onda di 850, 1300 e 1550 nm.  Il più basso valore dell'attenuazione  è  ( = 0,2 dB/km  per (= 1,55 (m. 

Attualmente le fibre Multimodo lavorano nella 1^ e 2^ finestra mentre le Monomodo lavorano nella 2^  e  3^ finestra. 

b)    accoppiamento sorgente/fibra e  fibra/fotorivelatore

L'accoppiamento tra il fototrasmettitore (LED o Laser) e la fibra e tra la fibra ed il fotorivelatore (LED o APD) non viene realizzata in campo, bensì dal costruttore del componente optoelettronico.  Egli accoppia il componente ad uno spezzone di fibra (pigtail o coda) con resina epossidica.  Lo spezzone terminerà dall’altra parte con un connettore per permettere la connessione alla fibra che costituisce il mezzo trasmissivo del collegamento.

          Sorgente o Ricevitore 
Pigtail 

            



                                                        Connettore

Tale accoppiamento non è mai perfetto ed introduce delle perdite di segnale dovute alla diversità dimensionale tra i componenti (sorgente o rivelatore) e la fibra.  Infatti il fascio luminoso di un LED è ampio e quindi non tutta l’energia luminosa penetra nella fibra.  Meno problemi sorgono invece  nell’accoppiamento fibra/ricevitore essendo la superficie sensibile di quest’ultimo maggiore delle dimensioni della fibra. 

   Valori tipici di perdite di accoppiamento ( attenuazione )

	
	Con LED
	Con Laser

	Sorgente/fibra             Asf
	 10 dB
	1,0  -  4,0  dB

	Fibra/fotorivelatore     Afr
	0,1  dB


c)   accoppiamento fibra/fibra (con giunti  o  connettori )

Le F.O. sono realizzate in spezzoni di circa 2 km di lunghezza. Tali spezzoni sono uniti tra loro attraverso connettori (che realizzano connessioni non permanenti) o  giunti (che realizzano connessioni permanenti).   I connettori sono anche impiegati per il collegamento di fibre con i rigeneratori di linea ( per permettere la manutenzione dei rigeneratori). 

Le difficoltà di connessione aumentano con il diminuire delle dimensioni del core. 

Le perdite di potenza sono dovute a:

· disassamento (le fibre non sono in asse)                  f 1                 f 2

· disallineamento angolare                                           f 1        f 2

· scostamento                                                                 f 1          f 2
Valori tipici di attenuazione

	connettore                   
	Ac =  0,4 - 1,0    dB

	giunto  a fusione       

giunto meccanico     
	Ag =  0,1 -  0,4   dB

Ag =  0,2  -  0,5   dB


Tipi di connettori ottici:

-  connettore  ST  : metallico con innesto a baionetta 

· connettore  SC  : plastico con innesto push-pull

· connettore  FC : metallico con innesto a vite

Vantaggi  delle  fibre  ottiche

· Banda passante : elevata

· Attenuazione : ridotta (in particolare in 2^ e 3^ finestra)

· Isolamento elettrico tra ingresso e uscita (impiego anche in medicina)

· Immunità ai disturbi atmosferici ed elettromagnetici (diafonia)

· Immunità alla intercettazione (impossibile il prelievo o spillamento di segnale)

· Dimensioni, ingombro  e  peso,  ridotti

· Attualmente i costi sono elevati ma la tendenza è verso una diminuzione.

· Le prestazioni sono in miglioramento.

Le F.O. sono impiegate solo per collegamenti punto-punto poiché non è possibile prelevare il segnale o inserirlo in un punto intermedio.

Gli attuali sistemi in F.O. operano a 140 Mbit/s e a 565 Mbit/s ( 7860 canali telefonici su F.O. S.M. e sorgente laser operante  in 3^ finestra ) su tratte senza rigeneratori di oltre 100 Km.


























































3

