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Optolinie - ciekawostka czy rewolucyjna technologia?d

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania na pasmo, operatorzy coraz czesciej stajg]
przed potrzebg budowy stabilnych taczy punkt-punkt o przepustowosciach 100Mbit/s]
czy nawet 1Gbit/s. Pierwsze rozwigzanie nasuwa sie samo: swiattowdd. Jednakzel
w wielu przypadkach budowa tacza $swiattowodowego jest niemozliwa, pozostajeld
wiec tacze bezprzewodowe. Problem w tym, iz budowa radiolinii 100Mbit/s pociggall
za sobg duze koszty, a tacza 1Gbps lezg poza zasiegiem systemoéw radiowych.

O
W wielu wypadkach idealnym rozwigzaniem jest wiec zastosowanie bezprzewodowegoll
tacza optycznego Otechnologii, ktora obecnie zyskuje coraz liczniejszczed
grono zwolennikow.

O
Celem tego artykutu jest przyblizenie czytelnikom sposobu dziatania optolinii,
szczegotow na ktére warto zwroci¢ uwage podczas instalacji, oraz okreslenied
przypadkow, w ktorych stosowanie optolinii jest szczegdlnie korzystne.

O

Technologiald
|

Technologia bezprzewodowej tgcznosci optycznej (ang. Free Space Optics) rozwijanall

jest juz od ponad 10 lat. Obecnie jest to dojrzata i sprawdzona technologia,

pozwalajaca na tworzenie zarowno potaczen szkieletowych, jak i typowych potaczen "ostatniejd
mili". Tysigce dziatajgcych na catym Swiecie tacz laserowych jest najlepszym

tego dowodem.d

Oto jakie zalety majq bezprzewodowe tgcza optyczne: [

O

- Duze przepustowosci - od 100Mbit/s do nawet 2.5Gbit/s.

- Zadnych zezwolen [tacza optyczne nie wymagajq zadnych licencji il
zezwolen, przez co montaz urzadzenia mozna rozpoczgcd

praktycznie natychmiast.d

- Szybkos¢ i tatwos¢ instalacji Oinstalacja tacza trwa kilka godzin,d
jest to wiec idealne rozwigzanie na wypadek[

uszkodzenia $wiattowodu.d

- Ogromne bezpieczenstwo transmisji 0w praktyce niemozliwe jest podstuchanie
transmisji bez jej przerwania.Od

- Niska cena Coptolinie zapewniajg najlepszy stosunek ceny do przepustowosci.
O
O

Jak kazde rozwigzanie, optolinie majq rowniez wady: [
|
- Ograniczony zasieg dziatania OOw praktyce do 1000m.

- Wymagaja stabilnego miejsca instalacji - nie mogg by¢ instalowane na masztachO
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i wiezach telekomunikacyjnych.d
|

Optolinia dziata na zasadzie przesytania wigzki $wiatta laserowego w przestrzeni.OJ
W uproszczeniu mozna powiedzieé, iz bezprzewodowe tgcze optyczne to w zasadzield
Swiattowdd, tyle ze bez witdkna. Poniewaz stosowane jest tutaj swiatto podczerwone,
wigzka laserowa jest zupetnie niewidoczna i bardzo trudna do wykrycia, co pozwalall
na zachowanie duzej dyskrecji transmisji. Jezeli chodzi o sposdb dziataniald
to mozemy tutaj uzy¢ bardzo trywialnego poréwnania do tgcza IrDA. I w jednymO
i w drugim przypadku mamy do czynienia z podczerwienig, ktéra jest nosnikiem
informacji. W obydwu przypadkach do zestawienia potgczenia wymagana jest wzajemnall
widocznos¢ dwdch urzadzen. Réznica polega na tym, ze optolinia pracuje w trybied
petnego dupleksu i mald

duzo wiekszg przepustowos¢ oraz zasieg.[d

|
a

|

tacze laserowe sktada sie z pary gtowic nadawczo-odbiorczych. Kazda gtowicall
nadawczo-odbiorcza posiada jeden lub kilka modutéw nadawczych (transmiteréw)
oraz jeden lub kilka modutdéw odbiorczych. Taka konstrukcja umozliwia jednoczesngd
transmisje w obydwu kierunkach a wiec pozwala na prace w trybie petnego dupleksu, ]
podobnie jak radiolinie na pasma licencjonowane. W zaawansowanych urzadzeniach
stosuje sie systemy automatycznego Sledzenia i optymalnego pozycjonowania wigzek[d
transmisyjnych, ktore kompensujg ruchy budynku.

O
tacza laserowe pracujg wytacznie w technologii punkt-punkt i do poprawnegol]
dziatania wymagajq niezaktoconej linii widocznosci (line of sight). W poréwnaniull
z systemami radiowymi, ktére wymagajq widocznosci w pierwszej strefie Fresnela,
optolinie zadowalajqg sie stosunkowo niewielkim przeswitem pomiedzy przeszkodami,d
gdyz wigzka laserowa jest spdjna. Cecha charakterystyczng wigzki Swiatta laserowego]
jest to, ze daje sie modulowac bardzo wysokimi czestotliwosciami. W rezultacied
optolinie oferujg wyjatkowo duze przepustowosci - nawet 2,5 Gbit/s.

O
Ze wzgledu na bardzo korzystny stosunek ceny do przeptywnosci w zasadzie podstawowym
interfejsem jest Fast Ethernet 100 Mbit/s, a coraz popularniejszy staje sield
Gigabit Ethernet 1,25 Gbit/s. Oprdcz interfejséw Ethernet, dostepne sq oczywiscied
interfejsy PDH (np. n*E1) oraz SDH (np. STM-1, STM-4). Mozliwe jest réwniez
stosowanie multiplekseréw, co pozwala na réwnoczesng i niezalezng transmisjeld
réznych sygnatéw np. Fast Ethernetu i kanatu E1. Wyjatkowg cechg optoliniilJ
wyrdzniajaca je na tle innych urzadzen bezprzewodowych jest bardzo mate opdznienied
w transmisji pakietow, zazwyczaj 1 ms oraz zdolnos$¢ do transmitowania duzychd
ilosci matych pakietéw w sieciach IP. Poniewaz fgcza laserowe dziatajg podobnied
jak swiattowody, z tg tylko rdznica, ze wigzka przesyfana jest w atmosferzeld
a nie w rdzeniu, to osiggane parametry transmisyjne sg[l

zblizone.O

|

{mospagebreak heading=Technologia&title=Wptyw warunkéw atmosferycznych}
O

Wptyw warunkéw atmosferycznychd

Poniewaz transmisja odbywa sie w atmosferze, na transmisje mogg mie¢ wptywd
pojawiajace sie w niej zjawiska pogodowe. Jednakze od razu trzeba podkresli¢:O
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Prawidtowo dobrane i zainstalowane tacze optyczne jest praktycznie niewrazliwell
na warunkill
atmosferyczne.d

|

O
{mosloadposition advertl?}
O

|

W warunkach klimatycznych Polski na dziatanie tacza ma wpltyw wiasciwie tylko
mgta. Ze wzgledu na czeste wystepowanie mgiet w okresie jesiennym nie mozemy[l
zbudowac sprawnie dziatajgcego tacza na dystansie wiekszym niz 1000m. Producencil]
podajg wprawdzie wieksze nominalne zasiegi dziatania swoich urzadzen (np.2500m)C
jednak nie odnosi sie to do warunkdéw klimatu Europy lecz np. do suchych obszaréw
pustynnych. Podana odlegto$¢ 1000m nie jest oczywiscie granicg sztywna, przyd
czym da sie jej okresli¢ precyzyjne gdyz mamy tutaj do czynienia z wyjatkowo[
nieprzewidywalnym parametrem jakim jest czestotliwos$¢ wystepowania mgiet oraz[]
czas ich trwania. Do kazdej lokalizacji nalezy tutaj podchodzi¢ indywidualnied
i z tego powodu bardzo duzy wptyw na pdzniejsze dziatanie tgcza ma doswiadczenied
0s0Ob dobierajgcych i instalujgcych urzadzenia. Trzeba jeszcze wspomnie¢ o innychd
niz mgta warunkach atmosferycznych: $niezycach, powodujacych znaczne ograniczenied
widocznosci i 0o padajagcym $sniegu mogacym fizycznie (zaspy na dachu) zastoni¢d
linie widocznosci. Podczas instalacji nalezy zwroci¢ uwage aby gtowica nadawczo-odbiorczaldl
zainstalowana byta w miejscu, w ktérym nie grozi jej zasypanie przez padajacyd
$nieg oraz zastoniecie przez osoby czasami przebywajace na dachu. Na dziatanie
facza nie majg wptywu przelatujace przez wigzke ptaki. Wigzka transmisyjnall
jest na tyle szeroka, ze pojedynczy ptak czy nawet przelatujace cate stadold
nie jest w stanie jejd

zastonic.

O
Oczywiscie kontakt z wigzka jest bezpieczny nie tylko dla zwierzat ale i dlald
ludzi. Urzadzenia spetniajgce wymogi klasyl

ochronnosci 1M lub 3B.0

O
{mospagebreak title=0bszar zastosowan}
O

Obszar zastosowan
|

O
Mimo ograniczonego zasiegu, w pewnych obszarach zastosowan]

bezprzewodowe tacza optyczne sg najlepszym rozwigzaniem.d
|

Jednym z etapow budowy stacji bazowych w standardzie WiMAX lub tez GSM, jest]
zapewnienie ich pofaczenia z siecig szkieletowg. Idealnym rozwigzaniem bytoby[]
wykonanie takiego potaczenia przy pomocy kabla swiattowodowego, jednak czestold
warunki lokalne wymuszajg uzycie tacza bezprzewodowego. Ze wzgledu na wysokield
wymagdania techniczne tradycyjnym rozwigzaniem bezprzewodowym jest radioliniald
o duzej przeptywnosci pracujgca w pasmie licencjonowanym, jednak ze wzgleduld
na duzg popularnos¢ tego rodzaju tgcznosci czesto wystepujg problemy z uzyskaniemO
wolnych kanatdw w pasmach licencjonowanych, a pasma uwolnione nie zapewniajg
odpowiednich parametréow transmisji, w szczegdlnosci wymaganej przepustowosci.]
Problem ten dotyczy w szczegélnosci duzych aglomeracji miejskich. W takich
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sytuacjach warto zastanowi¢ sie nad zastosowaniem bezprzewodowego taczall
optycznego.[d

Kolejnym obszarem w ktérym optolinie $wietnie sie sprawdzaja, sq miejsca wl
ktérych dotychczas stosowano przewieszki, a ktdére obecnie sg zabronione przez[d
prawo budowlane. W wielu miejscach nie ma przepustéw pod jezdniami umozliwiajgcychd
poprowadzenie $wiattowodu, a dzierzawa kanalizacji jest kosztowna i nie zawszeld
mozliwa. Budowa optolinii mogacej zapewni¢ taczno$¢ 100Mbps na dystansie dod
200m, to koszt ponizej 2000 euro, a koszty eksploatacji s praktycznie zerowe.[

Miejscem, w ktéorym nie ma praktycznie zadnej alternatywy dla optolinii jestd
tacze awaryjne na wypadek uszkodzenia $wiattowodu. Fakt, iz bezprzewodowe tgczeld
optyczne nie wymaga zadnych zezwolen a instalacja trwa od jednej do kilku godzin,d
powoduje ze optolinia moze by¢ uzyta w zasadzie natychmiast, zapewniajac przyd
tym przepustowos$¢ na poziomie typowego tacza Swiattowodowego. Przeciecie kablald
Swiattowodowego nie musi juz oznaczac dla operatora duzych strat zwigzanychO
z[d

niewywigzaniem sie z uméw SLA.O

O
{mosloadposition advertl?}
O

a

Na dystansach do 1000m, poprawnie dobrana i zainstalowana optolinia jest $wietng[d
alternatywg nie tylko dla radiolinii, ale réwniez dla taczy swiattowodowych.d
Réznica polega na tym, ze dziatanie optolinii nie wymaga licencji a co za tym[
idzie jest wolne jest od optat.Od

Oto przyktadowe sytuacje z zycia, w ktorych tacza laserowe Swietnie sie sprawdzity:[

1. Odlegtos¢ 500 m. Wymagana przeptywnos$¢ na poziomie STM-1. Brak wolnychO
kanatéw dla licencjonowanej radiolinii.

O
2. Odlegtos¢ 60 m. Dwie lokalizacje rozdzielone ulicg. Brak zgody na potozenied
Swiattowodu. Wymagane tacze Gigabit(

Ethernet.

O
3. Odlegtos¢ 700 m. Dwie lokalizacje potaczone swiattowodem. Ze wzgledu nald
planowane prace ziemne na dziatce przez ktdérg przebiega $wiattowdd wymaganel
jest tacze zapasowe o przeptywnosci 100 Mbit/s.Od

Uogolniajac powyzsze przykiady, mozna powiedzie¢, ze idealnym miejscem dlald
zastosowania optolinii jest tacze na niewielkim dystansie, gdy wymagana jest[]
duza przepustowosc.

O

|

{mospagebreak title=Kilka stow o instalacji} O

Kilka stéw o instalacjild
O
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Instalacja optolinii jest stosunkowo prosta i szybka. Montaz w zaleznoscid
od rodzaju i wielko$ci urzadzenia oraz rodzaju i dtugosci drog kablowych zajmujed
od jednej do kilkunastu godzin. Proces zestrojenia w zaleznosci od odlegtoscild
zajmuje od 15 minut do 1 godziny. Optolinie majg duzo wieksze wymagania odnosniel]
stabilno$ci zamocowania niz radiolinie. Dlatego nie mozna ich instalowa¢ na:
typowych wiezach telekomunikacyjnych, wysokich kominach (z wyjatkiem niskich[
murowanych kominéw domowych), konstrukcjach stalowych i drewnianych. Idealnym
miejscem instalacji jest murowana $ciana ceglana lub $ciana betonowa. DobrymO
rozwigzaniem jest mocowanie do elewacji budynku. W przypadku dachéw nalezyd
zwrdéci¢ uwage aby facze byto zawieszone dosy¢ wysoko - tak aby potencjalnied
przechodzace osoby nie byty w stanie zastoni¢ urzadzenia. Linia widocznoscilCd
pomiedzy dwoma wspdtdziatajacymi gtowicami musi by¢ wolna od wszelkich przeszkdod.Od
Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na drzewa, a zwiaszcza na te ktdre mogag potencjalnied
urosng¢.d

oo O Od

Istotng zaletg optolinii jest to, ze moze ona zostac¢ zainstalowana wewnatrz budynku

i pracowac przez okno. W takim przypadku nalezy zwroci¢ uwage aby wigzka transmisyjnall
przechodzita przez szybe jak najbardziej prostopadle, oraz aby szyba okiennall

nie posiadata specjalnych powtok na przyktad atermicznych czy tez redukujacychd

dostep promieni UV.

O

|

O
{mosloadposition advertl?}
O

|

Ze wzgledu na forme tego artykutu nie ma mozliwosci oméwienia wszystkich aspektéwd
instalacji, jednak przedstawione powyzej informacje uwazam za kluczowe. Nall
krétkich dystansach rzedu 300 m montaz optolinii nie powinien sprawic¢ trudnoscild
zadnemu obytemu z radioliniami instalatorowi, jednak w przypadku dtuzszych(
tacz oraz w przypadku szczegdlnie waznych potgczen dobrze jest zleci¢ instalacjed
firmie posiadajacej duze doswiadczenie.d
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