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1.  Optična vlakna
2.  Kabli z optičnimi vlakni
3. Standardi 
4. FTTH in PON tehnologije
5. Pretvorniki 

vsebinavsebina
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optična vlaknaoptična vlakna
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steklena vlaknasteklena vlakna

premer jedra  
9 (8-10)
50  ali  62.5 mikronov, 

125/250/700/900

v tesni ali ohlapni 
zaščiti 

SM in MM
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vlakno kot valovod vlakno kot valovod 
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vlaknavlakna
steklo

1. SM 9/125
2a. MM 50/125  OM4 (40GbE in 100GbE)
2b. MM 50/125  OM3 (GbE in 10GbE)
2c. MM 50/125  OM2 (GbE)
3. MM 62.5/125 OM1
4. MM 62.5/125 (že inštalirana vlakna)

steklo / plastika

5. HCS 200/230 OH1

plastika

6. POF 200/490 OP2  (120/490)
7. POF 975/1000 OP1
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POF, HCS in PCF vlaknaPOF, HCS in PCF vlakna

POF (plastična vlakna) 975/1000 do 40m (0.25 dB.m) 

HCS (Hard Clad Silica) ali Polymer Clad Fiber 200/230, 
200MHz.km@850nm za industrijsko avtomatizacijo

PCF (Photonic Crystal Fibres) nova tehnologija, 
2002/2003 (steklene cevke premera 0.05mm med 
izdelavo še zmanjšajo za faktor 20)
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PCF vlaknaPCF vlakna

(premer zračne reže je nekaj mikrometrov)
Uporaba za spektroskopijo, metrologijo, biomedicino, telekomunikacije, 

industrijsko avtomatizacijo, raziskave, orožje, .. 

Photonic Crystal Fiber
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Prednosti 

dolge prenosne poti, 100 in več km brez ojačevalnikov, nizko 
dušenje, neobčutljivost na elektromagnetne motnje, velika 

pasovna širina, teža, dimenzije, varnost, .. 

Zgodovina 

Leta 1950 iznajdba laserja in leta 1970 prva komercialna raba 
optičnih vlaken 

vlaknavlakna
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- Zaznavanje laserskega  
žarka 

- Žaščita oči, kože, ..

- Ugotavljanje komunikacije   
brez prekinitve



Loose tube, ohlapna zaščita, 0.25 mm, varjenje, pig tail-li, 
zunanji, zahtevna raba

Tight buffer, tesna zaščita, 0.7 ali 0.9 mm, montaža 
konektorjev, notranji, manj zahtevna raba

Notranji, notranji/zunanji, zunanji, zemeljski, zračni, 
nekovinski, kovinski, samonosni, ..

vlakno in kabelvlakno in kabel
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Optični kabliOptični kabli

“Drop” FTTH kabel 
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Optični kabliOptični kabli

SMAN kabli, 
proizvajalec Silec Cable
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OPGW, ADSS, Figure 8OPGW, ADSS, Figure 8



ADSS obešalaADSS obešala
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FTTx obešalaFTTx obešala
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FTTx obešalaFTTx obešala
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ITU-T standard
G.651 Multimode optical fibers
G.652 Single Mode Dispersion Un-shifted
G.653 Single Mode Dispersion Shifted
G.654 Single Mode Cut-off shifted
G.655 Single Mode Non-zero Dispersion Shifted
G.656 Single Mode Low Dispersion slope Non-zero Dispersion Shifted
G.657 Single Mode Bending Insensitive

standardi - vlaknastandardi - vlakna
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OM4 in OS2OM4 in OS2
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OP1, OP2 (2007) in OH1OP1, OP2 (2007) in OH1
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OP1 in OP2 (2010)OP1 in OP2 (2010)
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standardi – kabel standardi – kabel 
(ZJPTT) TO SM 03 (m x n) II/III 0,38/3,5x0,25/19 CMAN/SMAN
TO optični TK kabel
SM eno rodovno optično vlakno
03 Ne armirani kabel s PE plaščem
m število cevk v kablu
n število optičnih vlaken v posamezni cevki
II drugo valovno področje (1300 nm)
III tretje valovno področje (1550 nm)
0,38 slabljenje eno rodovnega vlakna pri 1330 nm (dB)
0,25 slabljenje eno rodovnega vlakna pri 1550 nm (dB)
3,5 kromatska disperzija pri 1300 nm (ps/nm km)
19 kromatska disperzija pri 1550 nm (ps/nm km)
C (S) optična vlakna v cevkah (mehke cevke)
M polnjeni kabel
A kabel z aramidnimi vlakni
N kabel brez kovinskih elementov.
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VDE oznakeVDE oznake
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VDE oznakeVDE oznake
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VDE oznakeVDE oznake

Primer : A-DF(ZN)2Y 12x8E9/125



Spojniki

ST - ST
ST/ST - ST/ST
SC - SC
SC/SC - SC/SC(duplex)
SC - ST
SC/SC - ST/ST SC, SC duplex

ST 

Konektorji

ST
SC, SCD (duplex)
FCPC, FCUPC, FCAPC
SFF

spojniki in konektorji za optična vlaknaspojniki in konektorji za optična vlakna
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poliranjepoliranje

UPC, PCAPCAPC
OvalnoKoničnoStopničasto
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VF-45

OptoJack
LC

MT-RJ

SFF (Small Form Faktor) konektrojiSFF (Small Form Faktor) konektroji
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(SFF) konektorji(SFF) konektorji

LX5

MU E2000

ferule premera 1.25(SFF) ali 2.50mm
MTP (Mechanical Transfer Pull Off), MPO (Multi-fiber Push-On)

MTP/MPO
4, 8,12, 24, 72
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Barve uvodnice in ohišja konektorjaBarve uvodnice in ohišja konektorja

MM OM3 vodna
MM OM2 črna
MM OM1 beš
SM OS1/OS2 modra
SM APC pod kotom polirana ferula zelena
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(POF) konektorji(POF) konektorji

(FSMA kovinska ferula premera 3.20mm)
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Delilniki in spojkeDelilniki in spojke
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Centraliziran optični kabelski sistem Centraliziran optični kabelski sistem 
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* že inštaliran kabel              WWDN(Wide Wave Division Multiplexing)

62.5/125      200 850 10/100Base-FX   2000
62.5/125 200 850 1000Base-SX 275
62.5/125 500 1310 1000Base-LX 550

50/125 500 850 1000Base-SX 550
9/125 / 1310 1000Base-LX   2000

vlakno     pas. širina    val. dolžina     mrežni standard dolžina 
(MHz/km)      (nm) (m)

50/125      400         850 IEEE 802.3ae 65             
62.5/125      160*      1310(WWDM)      IEEE 802.3ae 300  

9/125         / 1310(WWDM)       IEEE 802.3ae 10000
9/125         /          1310 IEEE 802.3ae 10000
9/125         / 1550 IEEE 802.3ae 40000

Ethernet razdaljeEthernet razdalje
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vlakno MHz/km pri 850/1310nm kategorija/tip povezava na izvor dolžina
62.5/125 160/500 FDDI preko MC p. kabla 26
62.5/125 200/500 OM1 preko MC p. kabla 33
50/125 500/500 OM2 preko MC p. kabla 82
50/125 1500/500 OM3 neposredno 300

vlakno MHz/km pri 850/1310nm kategorija/tip povezava na izvor dolžina
62.5/125 160/500 FDDI preko MC p. kabla 220
62.5/125 200/500 OM1 preko MC p. kabla 220
50/125 500/500 OM2 preko MC p. kabla 220
50/125 400/400 A1a.1 preko MC p. kabla 100
50/125 1500/500 OM3 neposredno 300

10GBASE-SR

10GBASE-LRM

10 GbE (IEEE 802.3ae) po MM vlaknu10 GbE (IEEE 802.3ae) po MM vlaknu
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EFM po optiki (eno ali dve vlakni OS1), točka točka (P2P) za 
neposreden dostop

EFM po optiki (eno ali dve vlakni OS1), točka več točk (P2MP) 
preko pasivne optične mreže (EPON za FTTx)

EFM po bakru (EFMC), po večih paricah (SHDSL)

EFM po bakru, po eni parici, 
kot dolgi doseg za komercialno rabo (SHDSL) in 
kot kratki doseg za domačo rabo (VDSL)

EFM(IEEE 802.3ah)EFM(IEEE 802.3ah)
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ITU-T G.984 GPON - Gigabit PONITU-T G.984 GPON - Gigabit PON

Je druga pomembna FTTH in PON tehnologija. 

Podpira Ethernet, ATM in TDM (Time-division multiplexing) po 
PON topologiji točka točka (P2P) ali po načinu točka več točk 
(P2MP). 

Uporablja hitrost 1.25 Gigabitov na sekundo od uporabnika 
(upstream) in 2.5 Gb/s proti uporabniku (downstream). Podpira 
tudi VoIP servis.
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EFM po optiki točka - točka  (100BASE- LX & 100BASE- BX)

EFM po optiki točka - točka (1000BASE- LX & 1000BASE- BX)
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EFM po optiki točka - več točk (1000BASE- PX)

Pomen FTTH v EU, sofinanciranje 
širokopasovnega dostopa (GOŠO)

Optične komunikacije



princip FBT (Fused Biconical Taper) delilca

PON delilci (spliterji)PON delilci (spliterji)
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princip PLC (Planar Lightwave Circuit) delilca

PON delilci (spliterji)PON delilci (spliterji)
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primer PLC delilca

PON delilci (spliterji)PON delilci (spliterji)
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1 vlakno (OS1), 2 vlakna (OM1, OM2, OM3, OS1)
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EFM(IEEE 802.3ah)EFM(IEEE 802.3ah)
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PONPON
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FTTxFTTx

FTTN Node, Neighborhood ali 
Cabinet (FTTCab) 

FTTC Curb ali Kerb (FTTK) 

FTTB Building

FTTH Home ali Premises (FTTP)

FTTZ Zone
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FTTxFTTx
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FTTxFTTx

BPON Broadband PON (včasih APON ATM PON)
EPON ali GE-PON - Gigabit Ethernet PON (EFM)
GPON - Gigabit PON (ITU-T G.984)
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1 1

2 23 34 4

5 56

1    aktivna oprema
2    priključni kabel
3    FO pretvornik
4    FO priključni kabel
5    delilnik
6    Inštalacijski kabel

optična zvezaoptična zveza

Optične komunikacije



Pretvorniki in vmesnikiPretvorniki in vmesniki

Single Fiber, Dual Fiber, SM, MM, PoE, ..
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brez ali z upravljanjem 
zunanje ali notranje napajanje, 12/24/48/110VDC, 230VAC, PoE, USB
10Base-T na 2/FL, 10/100/1000Base-TX na FX

pretvornikipretvorniki

SFP

MM - SM
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PoE* PD Powered Device, PoE* PSE Power Sourcing Equipment

*(~25W)
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PoE pretvornikiPoE pretvorniki



GBIC

SC BiDi

RJ45
LC BiDi

LC SFP

1 Gbitni vmesniki 1 Gbitni vmesniki 
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XFP

XENPAK X2

SFP+

10GBASE-SR MM 300m 
10GBASE-LR SM 10km
10GBASE-ER SM 40km

10 Gbitni vmesniki 10 Gbitni vmesniki 

Optične komunikacije



QSFP (baker) 40G kabli 

40 in 100 Gbitni vmesniki 40 in 100 Gbitni vmesniki 

40/100G CFP, dvojna 
širina Xenpak-a 

CXP, povezave v Data Centrih 
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ROSA, Receiver Optical Sub-Assembly
TOSA, Transmitter Optical Sub-Assembly
BOSA, Bidi Optical Sub-Assembly
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elementielementi



SM uporablja 1310/1550nm

MM uporablja 850/1300nm,  

“dichroic beam splitters” 

in “wavelength-selective detectors”

Optične komunikacije

po enem vlaknupo enem vlaknu



1 SFP 
8 FE POF (~50m)
2 GbE RJ45
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POFPOF



serijski / industrijski pretvorniki serijski / industrijski pretvorniki 

RS232 na MM/SM
RS232/422/485 na MM/SM 
IP zaščita, DIN letve, POF, PUR
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video pretvornikivideo pretvorniki

analogni ali digitalni 

pretvorniki lahko analogni signal stisnejo in takega prenašajo po vlaknu,

ali pa analogni signal spremenijo v digitalnega in ga neposredno
prenašajo 
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telefonski pretvornikitelefonski pretvorniki
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hvala za pozornosthvala za pozornost

info@ezz.si
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