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SUNET

I MORKRET AR ALLA KATTER INFRARODA

Vi upplever varlden omkring oss genom att skilja pa de vaglangder vara égon registrerar. Fiberoptiska n&t fungerar ocksa
genom att halla ordning pa olika vaglangder.

Olika vaglangder &r bara ett finare satt att saga "farg”. Vi kanner igen fargerna rétt, gront och blatt for det ar vad vi kan se
med vara ogon. Farg ar bara vart namn pa de vaglangder vi kan se. For oss har infrar6tt ljus ingen farg. Men stracker man ut

definitionen lagre ned i spektrum kan man sdga att dven infrardda vaglangder har "farg”.

S& hér ser naturen ut i vaglangder mellan 900 och 1500 nanometer, allmant kallat NIR, Near Infrared eller kortvagigt infrarétt
ljus. Bilden &r tagen pa silverfilm med Kodak Wratten filter 87C och visar en seglingstavling kring Liding6 i Stockholm.

Det markliga ar att grdset och traden ar vita. Det ar de naturligtvis inte, utan de reflekterar helt enkelt allt inkommande infrarott
ljus. Vaxter ser grona ut for vara 6gon, for att bladen fullstandigt struntar i gront ljus, sa det reflekteras bort, till vara 6gon.
Vaxterna &r vita i NIR eftersom friska vaxter inte heller &r intresserade av de vaglangderna.
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Har ar hela spektrum med de vaglangder inlagda som ar av intresse i fiberoptiska nat. Man indelar vaglangderna som
anvands for datadverforing i grupper och kallar dem for “band”, precis som vi har ett kortvdgsband och ett mellanvagsband
for radio.

VAGLANGDSMULTIPLEXERING

Inom varje band kan man stapla flera vaglangder som 6verfor data oberoende av varandra. Modern teknik medger att man
staplar flera hundra vaglangder i samma band.

Att 1ata flera vaglangder overforas tillsammans i samma medium kallas for vaglangdsmultiplexering, eller pd engelska
Wavelength-Division Multiplexing (WDM). En lardare definition &r "multipel 6verforing genom vaglangdsdelning”. Jamfor garna
med FM-bandet dar samma Iuft anvands for att dverfora flera radiostationer samtidigt.

Bilden ovan visar de olika definierade banden, O, S, C och L-banden. De har den utstrackning de har tack vare att glasfiberns
egenskaper &r som bast vid just dessa vaglangder. Groparna mellan banden uppstar pa grund av att glasets déampning okar
pa vissa stallen, och pa att vatten absorberar vissa vaglangder (sk water peaks), vilket inverkar menligt om fukt skulle tranga
in i fibern. Darfor undviker man vissa vaglangdsband.

De absolut intressantaste banden for datadverféring pa langa stréckor ar C- och L-banden, mellan 1530-1610 nanometer,
eftersom det samtidigt &r “erbiumfonstret”, alltsd det vaglangdsband dar erbiumforstarkare (EDFA) fungerar naturligt. Se
vidare https://www.sunet.se/blogg/teknisk-djupdykning-optisk-magi-med-edfa/

CWDM

Coarse WDM eller grov vaglangdsmultiplexering var det forsta forsoket att dverfora flera vaglangder samtidigt pa samma
fiber. Det standardiserades av ITU ar 2002 och innebéar att vaglangderna ligger 20 nm fran varandra, exempelvis 1271, 1291,
1311, 1331, 3151 nm och sa vidare. Eftersom CWDM tillats anvanda mindre effektiva band (dampning, fukt) mellan 1270 — 1610 nm
raknar man inte med att na langre &n 60 kilometer med en kapacitet pa 2,5 Gbps per vaglangd. Det duger bara for
innerstadsbruk, for distribution av kabel-TV och liknande.

DWDM

Dense WDM eller tat vaglangdsmultiplexering specificerades ocksa av ITU ar 2002 och innebar en delning mellan
vaglangderna pa 0,8 nm, alltsa 25 ganger tatare an CWDM. Namnet pa kanalplanen ITU-T G.694.1 &r viktig att halla i minnet.

C-bandet stracker sig mellan 1530 och 1565 nm och vagléngderna ar exempelvis foljande: 15311157, 1531,8981 nm osv. Réknar
man om vaglangden till frekvens hamnar man pa en frekvensdelning pa 100 GHz mellan kanalerna. En annan, tatare indelning
anvander sig av 50 GHz. Men det gar att pressa ihop kanalerna annu mera, sdsom British Telecom har gjort i sin 6verforing
med 33,5 GHz kanaldelning. Se referenserna. Man kan ocksa blanda delningarna och anvanda bade 100, 75 och 50 GHz
delning i samma 6verforing, sa som det passar sig for bandbreddsbehovet. Detta kallas for flexibel delning (flexible grid).

En normal DWDM-6verforing nyttjar 40 eller 80 kanaler (vaglangder) och med 100 Gbps per kanal kan ett DWDM-band klara 4
eller 8 Tbps och na flera hundra kilometer utan mellanforstarkare. Men utvecklingen fortsatter med nya modulationstyper som
lovar 400 Gbps per kanal.

DWDM ar vagen framat och med nya fibertyper med reducerad dampning, mindre fuktinslépp och andra felaktigheter, kan
flera band nyttjas. Givetvis arbetar bade OptoSUNET och Nya SUNET med DWDM.

GRATT LJUS

For internkommunikation i en datorhall behdver man inte terabit-kapaciteter och den dyra utrustning detta kraver. Det racker
med en enda vaglangd i fibern och det spelar ingen roll, vilken man anvander. Det infrardda ljus som anvands kallas for
gratt” ljus for att vaglangden inte har nagon egentlig betydelse. Vaglangden ligger oftast runt 850 nanometer. Rackvidden
kan vara flera hundra meter och det racker mer an val for korskopplingar mellan utrustningar i en rad rackskap.

ANNAN FIBERTEKNIK: S/PDIF

Optisk fiber anvands i hifi-sammanhang ocksa, men da &r det inte vare sig single mode eller kvartsglas utan grov multimode i
plastfiber, och ljuskallan &r en rod lysdiod. Enligt definitionen ovan skulle detta vara en tillampning av gratt ljus.
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Nar protokollet Sony/Philips Digital Interconnect Format (egentligen AES3-protokollet for professionell ljudoverféring) dverfors
pa optisk fiber kallas det for TOSLINK (Toshiba Link). Ljuset &r av 650 nm vaglangd och fibern bestar av en en-millimeters
plasttrad, som inte far vara mer an 5-10 meter lang pa grund av déampningen. Kapaciteten &r inte specificerad, men en typisk
overforing kan vara 48 kilosample per sekund, stereo i 24 bitars upplosning vilket blir 2,3 Mbps, exklusive overhead. Det blir
inga gigabit per sekund har, inte.

LANGVAGIGT INFRAROTT

Vaxter syns inte alls i ldngvagigt infrardtt (FIR, Far Infrared). Ingenting i naturen syns i FIR utom det som &r varmt eller
reflekterar varmestralning. Som katter, till exempel.

Har &r en katt i FIR, mellan 7500 och 13000 nanometer. Katter ar inte alls grd i morkret, de gloder i infrardtt. Nosen ar kall
(svart) for den &r fuktig och kyls med avdunstningskylning. Ogonen &r varma (vita) fér de genomflyts direkt av varma
kroppsvatskor och isoleras inte mot luften av pals. Det bld runt omkring katten ar vaggar med rumstemperatur. Fiberoptiska
natverk har ingen som helst anvandning av FIR.

LAS MER

Mycket tat vaglangdsmultiplexering slér rekord: http://www.idg.se/2.1085/1.590938/nar-fibern-blir-full-trycker-vi-in-lite-till



https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/11/SPDIF-r%C3%B6tt-ljus.jpg
https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/11/Raisin-cat-has-a-cold-nose-infrared.jpg
http://www.idg.se/2.1085/1.590938/nar-fibern-blir-full--trycker-vi-in-lite-till

Se universum i alla vagléangder: http://www.chromoscope.net/ Titta sarskilt pd kortvagigt infrarott, eftersom det &r dar som

SUNET arbetar. Det ljusa strecket mitt i &r Vintergatans plan. Vi befinner oss sjélva i Vintergatans plan.
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