
PENGENALAN KEPADA PENGENALAN KEPADA 
SISTEM GENTIAN SISTEM GENTIAN 

OPTIKOPTIK



OBJEKTIFOBJEKTIF
MemahamiMemahami konsepkonsep asasasas dalamdalam SistemSistem PerhubunganPerhubungan
Gentian Gentian OptikOptik..

ObjektifObjektif khususkhusus
MenerangkanMenerangkan penggunaanpenggunaan gentian gentian optikoptik dalamdalam sistemsistem
perhubunganperhubungan

•• TakrifanTakrifan Gentian Gentian OptikOptik
•• MenjelaskanMenjelaskan prosesproses perambatanperambatan gelombanggelombang

cahayacahaya didi dalamdalam Gentian Gentian OptikOptik
•• MelukiskanMelukiskan gambarajahgambarajah blokblok sistemsistem Gentian Gentian OptikOptik
•• MenerangkanMenerangkan puncapunca--puncapunca cahayacahaya dandan pengesanpengesan

cahayacahaya
•• Menyenaraikan kebaikan sistem Gentian OptikMenyenaraikan kebaikan sistem Gentian Optik



PENGENALANPENGENALAN

TakrifanTakrifan ::

Gentian Gentian OptikOptik..
MerupakanMerupakan suatusuatu pemandupemandu gelombanggelombang
cahayacahaya yang yang terdiriterdiri daripadadaripada terasteras (core), (core), 
salutansalutan (cladding) (cladding) dandan JaketJaket pelindungpelindung
(protective jacket)(protective jacket)



SistemSistem Gentian Gentian OptikOptik
SistemSistem perhubunganperhubungan yang yang menggunakanmenggunakan
kabelkabel gentian gentian optikoptik sebagaisebagai media media 
penghantaranpenghantaran..
MaklumatMaklumat yang yang dihantardihantar dalamdalam bentukbentuk
cahayacahaya yang yang merambatmerambat dalamdalam kabelkabel
gentian gentian optikoptik..



TerdapatTerdapat 3 element 3 element dalamdalam SistemSistem Gentian Gentian 
OptikOptik ::
PemancarPemancar ( ( sumbersumber cahayacahaya ))
Gentian Gentian OptikOptik
PenerimaPenerima ( ( pengesanpengesan cahayacahaya ))



PemancarPemancar : : puncapunca cahayacahaya ––
menukarkanmenukarkan isyaratisyarat digital digital kepadakepada
denyutdenyut cahayacahaya
PenerimaPenerima: : pengesanpengesan –– untukuntuk
mengesanmengesan denyutdenyut cahayacahaya dandan
menukarnyamenukarnya kepadakepada signal signal elektrikelektrik. . 
Signal Signal iniini akanakan dikuatkandikuatkan dandan
dibentukdibentuk semulasemula kepadakepada bentukbentuk asalasal
data.data.



KabelKabel Gentian Gentian OptikOptik



KegunaanKegunaan Gentian Gentian OptikOptik

CCTV CCTV untukuntuk kawalankawalan keselamatankeselamatan
bangunanbangunan..
RangkaianRangkaian komputerkomputer, WAN , WAN dandan LANLAN
CCTV CCTV untukuntuk studio TVstudio TV
RangkaianRangkaian ksistemksistem komunikasikomunikasi dalamdalam kemkem
tenteratentera..
KawalanKawalan dandan komunikasikomunikasi pesawatpesawat
SistemSistem KomunikasiKomunikasi



KegunaanKegunaan Gentian Gentian OptikOptik

SambunganSambungan antaraantara monitor monitor dengandengan alatanalatan
pengukuranpengukuran didi kilangkilang atauatau makmalmakmal
SistemSistem kawalankawalan padapada lojiloji nuklearnuklear
RangkaianRangkaian komunikasikomunikasi kampuskampus universitiuniversiti
PenghantaranPenghantaran data data dandan isyaratisyarat kawalankawalan
dalamdalam industriindustri kawalankawalan..
KawalanKawalan dandan komunikasikomunikasi kapalkapal lautlaut



JENISJENIS--JENIS KABEL GENTIAN JENIS KABEL GENTIAN 
OPTIKOPTIK

KebiasaanyaKebiasaanya kabelkabel gentian gentian optikoptik
dikelaskandikelaskan kepadakepada 3 3 jenisjenis iaituiaitu ::

a)a) Single Mod Step Index  ( Mod Single Mod Step Index  ( Mod TunggalTunggal ))
b)b) Multimode Step Index ( Multimode Step Index ( IndeksIndeks LangkahLangkah

PelbagaiPelbagai Mod )Mod )
c)c) Multimode graded Index ( Multimode graded Index ( IndeksIndeks GredGred

PelbagaiPelbagai Mod )Mod )



Mod Mod TunggalTunggal

Mod Mod TunggalTunggal ialahialah satusatu gentian gentian kacakaca
tunggaltunggal yang yang mempunyaimempunyai hanyahanya satusatu mod mod 
untukuntuk pancaranpancaran cahayacahaya dengandengan diameter diameter 
terasteras daridari 7 7 -- 10 10 μμm. m. 
CahayaCahaya hanyahanya bergerakbergerak melaluimelalui laluanlaluan
tengahtengah terasteras. Gentian . Gentian iniini mengalamimengalami
pembiasanpembiasan yang yang kecilkecil. . 

Salutan
Teras

Pergerakan
cahaya



DenyutDenyut keluarankeluaran mempunyaimempunyai tempohtempoh
yanngyanng samasama dengandengan denyutdenyut masukanmasukan. . 
JadiJadi, , kadarkadar ulanganulangan denyutdenyut tersebuttersebut bolehboleh
ditinggikanditinggikan. . HasilnyaHasilnya, , lebihlebih banyakbanyak
maklumatmaklumat dapatdapat dibawadibawa padapada jarakjarak yang yang 
lebihlebih jauhjauh..
SesuaiSesuai digunakandigunakan untukuntuk jarakjarak jauhjauh keranakerana
lebihlebih banyakbanyak maklumatmaklumat dapatdapat dihantardihantar..
SeringSering digunakandigunakan untukuntuk SyarikatSyarikat
telekomunikasitelekomunikasi dandan SyarikatSyarikat CATV.CATV.



Multimode Step IndexMultimode Step Index

Indeks Langkah PelbagaiIndeks Langkah Pelbagai--Mod merupakan Mod merupakan 
jenis gentian optik yang mempunyai satu jenis gentian optik yang mempunyai satu 
teras berdiameter daripada 50 teras berdiameter daripada 50 μμm hingga m hingga 
100 100 μμm. m. 
Saiz diameter yang besar ini menjadi Saiz diameter yang besar ini menjadi 
pendorong kepada penumpuan cahaya pendorong kepada penumpuan cahaya 
dan memancarkannya dengan berkesan. dan memancarkannya dengan berkesan. 

A
B

C
Punca

Cahaya

Teras

Salutan

Jaket
Pelindung

Dispersion



Ini bermakna punca cahaya yang murah seperti Ini bermakna punca cahaya yang murah seperti 
LED boleh digunakan untuk menghasilkan denyutLED boleh digunakan untuk menghasilkan denyut--
denyut cahaya. denyut cahaya. 
Cahaya boleh bergerak dalam teras dengan melalui Cahaya boleh bergerak dalam teras dengan melalui 
beribuberibu--ribu laluan.ribu laluan.
Sinaran cahaya bergerak dalam bentuk zigzag. Sinaran cahaya bergerak dalam bentuk zigzag. 
Disebabkan cahaya bergerak dalam laluan yang Disebabkan cahaya bergerak dalam laluan yang 
pelbagai maka setiap laluan mempunyai jarak yang pelbagai maka setiap laluan mempunyai jarak yang 
berbeza.berbeza.
Pelbagai maklumat dapat dihantar dalam bentuk Pelbagai maklumat dapat dihantar dalam bentuk 
cahaya pada masa yag sama tetapi denyutcahaya pada masa yag sama tetapi denyut--denyut denyut 
cahaya tersebut akan sampai ke penghujung kabel cahaya tersebut akan sampai ke penghujung kabel 
pada masa yang berlainan bagi setiap laluan. pada masa yang berlainan bagi setiap laluan. 
Akibat daripada denyut cahaya yang sampai pada Akibat daripada denyut cahaya yang sampai pada 
masa yang berlainan kabel gentian ini hanya sesuai masa yang berlainan kabel gentian ini hanya sesuai 
digunakan untuk jarak dekat dan sederhana.digunakan untuk jarak dekat dan sederhana.



Multimode graded IndexMultimode graded Index

Gentian Indeks Gred PelbagaiGentian Indeks Gred Pelbagai--Mod mempunyai Mod mempunyai 
banyak mod, atau laluan bagi penghantaran banyak mod, atau laluan bagi penghantaran 
denyut cahaya melalui kabel gentian. denyut cahaya melalui kabel gentian. 
Gentian ini mempunyai indeks pembiasan yang Gentian ini mempunyai indeks pembiasan yang 
berubahberubah--ubah secara berterusan di sepanjang ubah secara berterusan di sepanjang 
teras maka, sinaran cahaya dengan perlahanteras maka, sinaran cahaya dengan perlahan--
lahan akan naik membengkok dan menurun lahan akan naik membengkok dan menurun 
semula hingga menumpu di suatu titik, proses ini semula hingga menumpu di suatu titik, proses ini 
akan berulang di sepanjang kabel gentian. akan berulang di sepanjang kabel gentian. 

Salutan

Teras

Pergerakan
cahaya



Cahaya yang berada di pinggir teras akan Cahaya yang berada di pinggir teras akan 
mengambil laluan yang lebih jauh tetapi bergerak mengambil laluan yang lebih jauh tetapi bergerak 
dengan kelajuan yang lebih tinggi. Ini disebabkan dengan kelajuan yang lebih tinggi. Ini disebabkan 
oleh indeks pembiasan pada pinggir teras adalah oleh indeks pembiasan pada pinggir teras adalah 
rendah. rendah. 
Kesemua mod atau laluan cahaya cuba untuk Kesemua mod atau laluan cahaya cuba untuk 
sampai ke satu titik secara serentak. Ini akan sampai ke satu titik secara serentak. Ini akan 
menyebabkan kurangnya berlaku menyebabkan kurangnya berlaku modal dispersionmodal dispersion. . 
Oleh sebab itu, gentian ini boleh digunakan pada Oleh sebab itu, gentian ini boleh digunakan pada 
kadar denyutan yang sangat tinggi maka, lebih kadar denyutan yang sangat tinggi maka, lebih 
banyak maklumat boleh dihantar. banyak maklumat boleh dihantar. 
Gentian in berdiameter teras antara 50 Gentian in berdiameter teras antara 50 --85 85 μμm.m.



PerambatanPerambatan CahayaCahaya DalamDalam Gentian Gentian 
OptikOptik

PerambatanPerambatan cahayacahaya dalamdalam gentian gentian optikoptik
adalahadalah berbentukberbentuk zigzig--zagzag
IniIni keranakerana kelajuankelajuan cahayacahaya berbezaberbeza bilabila
melaluimelalui bahanbahan yang yang mempunyaimempunyai
ketumpatanketumpatan yang yang berbezaberbeza



KelajuanKelajuan cahayacahaya bergantungbergantung kepadakepada indeksindeks
biasanbiasan sesuatusesuatu bahanbahan, n., n.

bilabila n > 1 n > 1 cahayacahaya yang yang merambatmerambat perlahanperlahan
dalamdalam bahanbahan tersebuttersebut





PerambatanPerambatan cahayacahaya dalamdalam gentian gentian optikoptik
menggunakkanmenggunakkan HukumHukum Snell.Snell.

HukumHukum SnellSnell
ApabilaApabila cahayacahaya menembusimenembusi 2 2 bahanbahan yang yang 
berlainanberlainan ketumpatanketumpatan, , makamaka cahayacahaya ituitu akanakan
dibiaskandibiaskan..

n1n1 sin sin θθ1 = 1 = n2n2 sin sin θθ22

n1 n1 == indeksindeks biasanbiasan bagibagi bahanbahan 11
n2 n2 == indeksindeks biasanbiasan bagibagi bahanbahan 22
θθ1  = 1  = sudutsudut masukanmasukan ((darjahdarjah))
θθ2  = 2  = sudutsudut keluarkeluar ((darjahdarjah))



(  n1 > n2 ) 

cahaya keluar

θ1
(sudut sinar masukan)

(  n1 =  n2 )
Normal

Medium n1

Medium n2

θ2

θ2

cahaya masukan

(  n1 < n2 )

Model untuk Hukum Snell



SUDUT KRITIKAL (GENTING)SUDUT KRITIKAL (GENTING)
ApabilaApabila sudutsudut masukanmasukan, , ӨӨ1 1 sehinggasehingga suatusuatu
ketikaketika cahayacahaya yang yang keluarkeluar akanakan menjadimenjadi sudutsudut
tepattepat dengandengan garisangarisan normal.normal.
MakaMaka sudutsudut gentinggenting akanakan wujudwujud

Garisan Normal

n2

θ1=θC
(minimum)

θ2

n1

Cahaya
masukan

Cahaya keluar





PantulanPantulan DalamDalam PenuhPenuh (TIR)(TIR)
ApabilaApabila sudutsudut cahayacahaya masukmasuk ӨӨ1, 1, melebihimelebihi
nilainilai sudutsudut gentinggenting ӨӨc,c, makamaka pantulanpantulan
dalamdalam penuhpenuh akanakan terhasilterhasil..

n2

θ1>θC

n1

Cahaya masuk
Pantulan Dalam
Penuh (TIR)

N1 > N2



BukaanBukaan NumerikalNumerikal (NA)(NA)
UntukUntuk mengetahuimengetahui sudutsudut masukanmasukan yang yang 
sesuaisesuai supayasupaya perambatanperambatan cahayacahaya bolehboleh
berlakuberlaku dalamdalam gentian gentian optikoptik..
NilaiNilai NA NA dikiradikira daridari ‘‘00’’ hinggahingga ‘‘11’’,.,.



BukaanBukaan NumerikalNumerikal (NA)(NA)



GambarajahGambarajah BlokBlok SistemSistem Gentian Gentian 
OptikOptik



FungsiFungsi BlokBlok

PengkodPengkod ::
MenukarkanMenukarkan isyaratisyarat asalasal dalamdalam bentukbentuk
analog analog kepadakepada isyaratisyarat digital digital 
menggunakkanmenggunakkan ADC (analog digital ADC (analog digital 
converter)converter)



PuncaPunca CahayaCahaya ::
DenyutDenyut--denyutdenyut digital digital ditukarkanditukarkan daridari
bentukbentuk voltanvoltan keke bentukbentuk arusarus..
SeterusnyaSeterusnya denyutdenyut dalamdalam bentukbentuk arusarus
ditukarkanditukarkan kepadakepada bentukbentuk cahayacahaya..
KeamatanKeamatan cahayacahaya bergantungbergantung kepadakepada
jumlahjumlah arusarus yang yang mengalirmengalir..
PenggandingPengganding digunakandigunakan untukuntuk
menyambungmenyambung puncapunca cahayacahaya dengandengan
gentian gentian optikoptik



PengesanPengesan cahayacahaya::
CahayaCahaya yang yang diterimaditerima ditukarkanditukarkan kembalikembali
keke bentukbentuk arusarus..
KemudianKemudian denyutdenyut arusarus ditukarkanditukarkan kepadakepada
bentukbentuk voltanvoltan..
PengandingPenganding digunakandigunakan untukuntuk
menyambungkanmenyambungkan pengesanpengesan cahayacahaya dengandengan
gentian gentian optikoptik



PenyahkodPenyahkod::
MenukarkanMenukarkan balikbalik isyaratisyarat digital digital keke
maklumatmaklumat asalasal dalamdalam bentukbentuk analog.analog.

Repeater (Repeater (pengulangpengulang):):
DigunakanDigunakan bagibagi penghantaranpenghantaran jarakjarak jauhjauh, , 
iaia digunakandigunakan untukuntuk menguatkanmenguatkan balikbalik
denyutdenyut cahayacahaya yang yang dihantardihantar supayasupaya
pengesanpengesan cahayacahaya bolehboleh menerimamenerima denyutdenyut
cahayacahaya..



PuncaPunca cahayacahaya
PuncaPunca cahayacahaya perluperlu memenuhimemenuhi syaratsyarat--syaratsyarat
iniini::

1.1. BerkeupayaanBerkeupayaan untukuntuk ON ON dandan OFF OFF dalamdalam 10 10 
jutajuta atauatau billions kali per billions kali per saatsaat..

2.2. KuasaKuasa cahayacahaya yang yang dipancarkandipancarkan mestimesti
mengcukupimengcukupi untukuntuk melaluimelalui fiber fiber optikoptik..

3.3. Fiber Fiber optikoptik yang yang digunakandigunakan hendaklahhendaklah tidaktidak
dipengaruhidipengaruhi oleholeh kesankesan suhusuhu..

4.4. KosKos pengeluranpengeluran puncapunca cahayacahaya mestilahmestilah tidaktidak
mahalmahal..



PuncaPunca cahayacahaya ::
a) LEDa) LED
b) ILD (Injection Laser Diode)b) ILD (Injection Laser Diode)

CiriCiri--ciriciri puncapunca cahayacahaya::
a)Boleha)Boleh beroperasiberoperasi padapada bidangbidang ruangruang yang yang 
besarbesar
b)Penukaranb)Penukaran isyaratisyarat elektrikelektrik kepadakepada cahayacahaya
mestilahmestilah linear linear bagibagi meminimunkanmeminimunkan gangguangangguan..
c)Menghasilkanc)Menghasilkan cahayacahaya padapada panjangpanjang gelombanggelombang
yang minima. yang minima. DenganDengan ituitu prosesproses pengesananpengesanan
adalahadalah berkesanberkesan..
d)Cahayad)Cahaya dapatdapat digandingkandigandingkan dengandengan kabelkabel
gentian gentian optikoptik..



TerdapatTerdapat duadua jenisjenis puncapunca cahayacahaya iaituiaitu
1.1. lightlight--emitting diodesemitting diodes ( ( LEDsLEDs ) and ) and 
2.2. Injection laser diodeInjection laser diode (ILD). (ILD). 
LED LED adalahadalah merupakanmerupakan puncapunca cahayacahaya yang yang 
incoherent incoherent didi manamana iaia memancarkanmemancarkan cahayacahaya
secarasecara araharah berselerakberselerak jikajika dibandingkandibandingkan
dengandengan ILDILD, , didi manamana ianyaianya merupakanmerupakan sumbersumber
cahayacahaya yang coherent yang coherent iaituiaitu memancarkanmemancarkan
cahayacahaya secarasecara araharah yang yang tersusuntersusun..

Incoherent radiation
(a) Coherent radiation

(b)

Figure 3.1Radiation patterns for (a) LED ;  (b) ILD



LEDsLEDs adalahadalah lebihlebih ekonomiekonomi dandan
selalunyaselalunya digunakandigunakan untukuntuk
penghantaranpenghantaran jarakjarak pendekpendek, , aplikasiaplikasi
kadarkadar data yang data yang rendahrendah. . 
LED LED adalahadalah lebihlebih stabilstabil dandan bolehboleh
dipercayaidipercayai daripadadaripada laser laser untukuntuk
kebanyakankebanyakan persekitaranpersekitaran. (. (suhusuhu))



Injection Laser DiodesInjection Laser Diodes adalahadalah lebihlebih
mahalmahal. . 
KelebihanKelebihan menggunakannyamenggunakannya ialahialah
1.1. mempunyaimempunyai lebarlebar jalurjalur yang yang besarbesar ( over  2 ( over  2 

GHz ), GHz ), 
2.2. KuasaKuasa cahayacahaya yang yang lebihlebih tinggitinggi
3.3. Dan Dan mempunyaimempunyai lebarlebar spektrumspektrum cahayacahaya yang yang 

kecilkecil..
KegunaanKegunaan
1.1. PenghantaranPenghantaran jarakjarak jauhjauh
2.2. PenghantaranPenghantaran data data berkelajuanberkelajuan tinggitinggi



CiriCiri--ciriciri pengesanpengesan cahayacahaya

SensitifSensitif terhadapterhadap cahayacahaya..
BolehBoleh menukarmenukar isyaratisyarat cahayacahaya kpdkpd
maklumatmaklumat walaupunwalaupun cahayacahaya yang minima yang minima 
diterimaditerima..
ResponsitivityResponsitivity ((reaksireaksi))
CekapCekap menukarkanmenukarkan isyaratisyarat cahayacahaya kepadakepada
bentukbentuk digital.digital.



MasaMasa
MasaMasa yang yang diambildiambil untukuntuk pengesananpengesanan
cahayacahaya adalahadalah cepatcepat..
JulatJulat panjangpanjang gelombanggelombang
NilaiNilai julatjulat panjangpanjang gelombanggelombang yang yang 
bolehboleh digunakandigunakan mestilahmestilah besarbesar
supayasupaya pengesananpengesanan isyaratisyarat lebihlebih
cekapcekap..



JenisJenis pengesanpengesan yang yang selaluselalu digunakandigunakan::
1.1. positive intrinsic negative photodiodepositive intrinsic negative photodiode ( PIN )( PIN )
2.2. avalanche photodiodeavalanche photodiode (APD )(APD )..

PIN photodiodesPIN photodiodes adalahadalah kurangkurang mahalmahal, , tetapitetapi
bolehboleh mengeluarkanmengeluarkan signal signal elektrikelektrik yang yang 
memerlukanmemerlukan kuasakuasa cahayacahaya yang yang sangatsangat tinggitinggi. . 
DigunakanDigunakan untukuntuk aplikasiaplikasi perhubunganperhubungan jarakjarak
yang yang dekatdekat..
APD photodiodesAPD photodiodes sangatsangat sensitifsensitif kepadakepada singalsingal
cahayacahaya yang yang rendahrendah. . IanyaIanya digunakandigunakan untukuntuk
perhubunganperhubungan jarakjarak jauhjauh. . LebihLebih mahalmahal daridari PIN PIN 
photodiodes photodiodes dandan sangatsangat sensitfsensitf terhadapterhadap
perubahanperubahan suhusuhu..



Lasers Lasers digunakandigunakan secarasecara single mode single mode 
didalamdidalam aplikasiaplikasi optical fiber optical fiber 
KuasaKuasa cahayacahaya hanyahanya merangkumimerangkumi
spektrumspektrum cahayacahaya yang yang sangatsangat kecilkecil, , 
kurangkurang daripadadaripada 3 nm. 3 nm. 
KitarKitar hidupnyahidupnya lebihlebih pendekpendek jikajika
dibandingkandibandingkan dengandengan LED. LED. 
Laser Laser amatamat sensitifsensitif dengandengan persekitaranpersekitaran
((terutamaterutama terhadapterhadap perubahanperubahan suhusuhu).).



KebaikanKebaikan SistemSistem Gentian Gentian OptikOptik

1.1. Bandwidth (Bandwidth (lebarlebar jalurjalur))
Bandwidth Bandwidth merujukmerujuk kepadakepada julatjulat frekuensifrekuensi
bagibagi kabelkabel membawamembawa maklumatmaklumat. Fiber. Fiber--optic optic 
systems systems bolehboleh menghantarmenghantar beberapabeberapa
gigabytes per second gigabytes per second padapada jarakjarak beratusberatus
kilometer. kilometer. BeribuBeribu saluransaluran suarasuara bolehboleh
digabungkandigabungkan bersamabersama dandan dihantardihantar melaluimelalui
satusatu kabelkabel fiber fiber optikoptik..



2.2. Less Loss (Less Loss (KehilanganKehilangan KuasaKuasa))
KehilanganKehilangan kuasakuasa dalamdalam kabelkabel gentian gentian 
optikoptik adalahadalah rendahrendah berbandingberbanding kabelkabel
lain. lain. IniIni mengurangkanmengurangkan penggunaanpenggunaan
pengulang.Pengulangpengulang.Pengulang ditempatkanditempatkan didi
antaraantara jarakjarak antaraantara 120km 120km setiapsetiap satusatu..

3.3. Data Data selamatselamat daripadadaripada gangguangangguan
PenghantaranPenghantaran data data lebihlebih selamatselamat
keranakerana kurangkurang gangguangangguan terutamanyaterutamanya
gangguangangguan cakapcakap silangsilang, , gangguangangguan
elektromagnetikelektromagnetik dandan gangguangangguan lain.lain.



KeburukanKeburukan gentian gentian obtikobtik

PerluPerlu peralatanperalatan tambahantambahan yang yang 
meningkatkanmeningkatkan koskos –– cthcth bilikbilik berhawaberhawa
dingindingin..
KosKos permulaanpermulaan yang yang tinggitinggi..
PenggunaanPenggunaan yang yang kurangkurang meluasmeluas..



4.4. SaizSaiz kecilkecil dandan ringanringan
KabelKabel fiber optic fiber optic adalahadalah ringanringan dandan kurangkurang
isipaduisipadu tetapitetapi bolehboleh membawamembawa jumlahjumlah
maklumatmaklumat yang yang samasama dengandengan kabelkabel kuprumkuprum.. .. 
ContohContoh, , kabelkabel telefontelefon berdiameterberdiameter 33--in. yang in. yang 
terdiriterdiri daripadadaripada 900 twisted900 twisted--pair wires pair wires bolehboleh
digantidiganti dengandengan satusatu kabelkabel fiber yang fiber yang 
berdiameterberdiameter 0.005 in. (diameter 0.005 in. (diameter sepertiseperti
sehelaisehelai rambutrambut) ) dandan bolehboleh membawamembawa
kapasitikapasiti maklumatmaklumat..



SelamatSelamat
OlehOleh keranakerana kabelkabel fiber optic fiber optic tidaktidak menyinarimenyinari
cahayacahaya, , ianyaianya tidaktidak memungkinkanmemungkinkan untukuntuk
mendapatmendapat rahsiarahsia atauatau maklumatmaklumat. . AtasAtas alasanalasan
iniini, , kebanyakankebanyakan aplikasiaplikasi perhubunganperhubungan
keselamatankeselamatan memerlukanmemerlukan sistemsistem fiberfiber--optic . optic . 
MaklumatMaklumat ketenteraanketenteraan sebagaisebagai contohcontoh bolehboleh
dihantardihantar melaluimelalui fiber fiber optikoptik untukuntuk menghalangmenghalang
maklumatmaklumat daridari didengardidengar ..



7.7. MurahMurah
KosKos untukuntuk penggunaanpenggunaan kabelkabel gentian gentian 
optikoptik adalahadalah lebihlebih murahmurah untukuntuk
jangkamasajangkamasa panjangpanjang. . IniIni keranakerana kabelkabel
gentian gentian optikoptik tidaktidak berlakuberlaku pengoksidaanpengoksidaan
dandan tahantahan lebihlebih lama.lama.


