Parametry ztacz optycznych:

KONCENTRYCZNOSC

FERRUL SWIATLOWODOWYCH

Transmisja $wiattowodowa umozliwia przesytanie informacji na znaczne odlegtosci, jednak ze wzgledu na ograniczenia wynikajace miedzy
innymi z dtugosci kabli, konieczne byto opracowanie sposobu taczenia ze sobg poszczegélnych elementéow tworzacych tor swiattowodowy.
Podstawowym elementem linii optycznych s ztacza Swiattowodowe, ktére umozliwiajg tworzenie potaczenia w sposéb roztaczny. Elementarna
cecha kazdej ztaczki jest mozliwos¢ swobodnego, wielokrotnego taczenia i roztaczania Swiattowodow. Potaczenie wtdkien Swiattowodowych
jest miejscem, gdzie wystepuje utrata pewnej czesci mocy, dlatego wtyki swiattowodowe charakteryzowane s3 przez dwa podstawowe
parametry - straty wtraceniowe IL (Insertion Loss) oraz straty odbiciowe RL (Return Loss).

Ttumiennos¢ kazdego toru Swiattowodowego
jest w duzej mierze determinowana przez
jakos¢ iprecyzje wykonania wtykéw. Centralng
ikluczowa czes$¢ kazdego wtyku stanowi
ferrula, wykonana najczesciej ze spieku
ceramicznego. Wtékno wklejane jest w otwor
ferruli, po czym nastepuje wieloetapowy
proces polerowania, zapewniajacy odpowiedni
ksztatt i maksymalna gtadkos¢ czota ferruli.
Straty wtraceniowe iodbiciowe zaleza od
koncowych parametrow geometrycznych czota
ferruli, ale warunkowane sg takze przez czesto
pomijany i niedoceniany parametr, jakim jest
koncentrycznosc ferruli.

Koncentrycznosc¢ ferruli wyznaczana
jest na podstawie przesuniecia osi otworu
ferruli wstosunku do jej Srodka. W przypadku
idealnego ztacza otwér ferruli, w ktorym
prowadzone jest wtékno Swiattowodowe
znajduje sie doktadnie wjej srodku, jednak ze
wzgledoéw techno-logicznych otwoér ten nie
zawsze jest potozony doktadnie centrycznie.
Dlawtdkna jedno-modowego $rednicardzenia
wynosi ok. 9 ym (przy $rednicy ptaszcza
125pum). Bardzo mate wymiary rdzeni wtokien
wymagaja niezwykle wysokiej precyzji
wykonania elementéw ztacza. Jako$¢ wtyku
optycznego (przede wszystkim jego IL i RL)
zalezy od jakosci potproduktoéw sktadajacych
sie na ztacze Swiattowodowe, w tym

najistotniejsza role odgrywa klasa i jakos$¢
zastosowanej ferruli. Na rys.1 pogladowo
pokazano rézne przypadki potaczenia dwéch
ferrul $wiattowodowych.

$rodek otworu ferruli

W goérnej czesci schematu przedstawiono
sytuacje gdy zastosowano ferrule wysokiej
jakosci i otwory obydwu ferrul charakteryzuja
sie dobra centrycznoscia, co sprawia, ze osie
tych otworow pokrywaja sie i Swiatto
bezstratnie przechodzi zjednego wtyku do
drugiego. Takie wtyki cechuja sie bardzo
niskimi i powtarzalnymi stratami
wtraceniowymi IL (zwtaszcza w przypadku
potaczen losowych). W drugim przypadku
(dolna czesc rys.1) zastosowano ferrule niskiej
jakosci, ostabejkoncentrycznosci.

Po potaczeniu dwéch wtykéw Swiatto-
wodowych ztak niecentrycznymi ferrulami
powoduje, ze ich rdzenie nie pokrywaja sie.
Generuje to potencjalnie bardzo wysokie straty
wtraceniowe, zwtaszcza przy krotszych
dtugosciach fal. Zwigzane jest to z faktem, iz
$rednica pola modu (MFD) zalezna jest od
dtugosci fali i tak np. dla wtdékna G.652, MFD
@1310 nm wynosi ok. 9.2 ym, natomiast MFD
@1550 nm wynosi juz mniej wiecej 10.4 pm,
(wykres ponizej).
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Oznacza to mniejsze straty wtraceniowe ztacza
okiepskiej koncentrycznosci dla dtuzszych fal,
gdyz drugi rdzen ,tapie” wiecej propagujacej
mocy. Zalezno$¢ strat wtraceniowych od
koncentrycznosci dla dwoch dtugosci fali
pokazano nawykresie 3.




Co wiecej, producent stosujacy ferrule niskiej
jako$ci moze nawet nie by¢ Swiadomy faktu, ze
wypuszcza na rynek wtyki o bardzo wysokim
ttumieniu! Wynika to z faktu, ze producent
podczas kontroli jakosci mierzy ttumienie
wtykéw wzgledem ztacza referencyjnego
okontrolowanej koncentrycznosci(zgodnie
znormg PN-EN 61300-3-34), podczas gdy
uzytkownik realizuje potaczenie losowe dwéch
wtykow, kazdy o nieznanej koncentrycznosci .
W trakcie pomiaru wzgledem wtyku
referencyjnego offset pomiedzy osiami ferrul
jest znaczaco mniejszy(ze wzgledu na
doskonata koncentrycznos¢ ferruli ztacza
referencyjnego). Tak wiec potaczenie
badanego wtyku z- wtykiem referencyjnym w
takich warunkach bedzie cechowato sie duzo
mniejszymi stratami wtrgceniowymi, niz
faktycznie uzyskane w terenie potaczenie
losowe! Dlaprzyktadu,jak wynikazrys. 3, wtyk
z ferrula o koncentrycznosci 1 pm moze mie¢
ttumienie ok 0.2 dB mierzone wzgledem
wtyku referencyjnego, ale az prawie 2 dB
przy potaczeniu losowym! Czy chciatby$
stosowac taki wtyk w swojej sieci? Czy
chciatbys mie¢ w sieci wtyk, ktéry wpiety w
sasiedni adapter nagle ma ttumienie o 1.5 dB
wyzsze? Czyz kupowanie takich patchcordéw
to nie jest pozorna oszczednos¢? Jezeli masz w
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sieci ztacze, ktére ma wyzsze ttumienia dla fali 1310 nm niz dla 1550 nm, to jest bardzo duza szansa,
ze zakupite$ patchcord o niskiej jakosci, z niecentrycznymiferrulami!

Wartosci ttumienia ztacz przy potaczeniu losowym s3 jednym z gtéwnych wyréznikow producentéw dobrej klasy, w poréwnaniu do producentéw
oferujacych ztacza watpliwej jakosci i w ogromnej mierze zaleza od jakosci ferrul. Koszt ferruli jest gtéwnym sktadnikiem kosztowym kazdego wtyku
Swiattowodowego i dlatego istnieje pokusa stosowania jak najtanszych materiatow, ale wszelkie oszczednosci na ferruli zawsze przektadaja sie na
jakos¢ koncowego produktu! Od jakosci i tolerancji ferruli zalezy klasa wtyku. Normy PN-EN-61755-3-1 & PN-EN-61755-3-2 definiujag maksymalna
dopuszczalna niecentryczno$é ztacz Swiattowodowych dla poszczegolnych klas ttumienia IL, jak przedstawiono w tabeli 1.

Klasa A

IL (wartosci Srednie dla
potaczen losowych)

IL (potaczenia losowe
max >= 97%)

Koncentrycznosc dla
wtykow APC

Koncentrycznos¢ dla
wtykow PC

Klasa B

<=0.12dB

0.25dB

<=1.0um

<=12pm

Klasa C

<=0.25dB

0.50dB

<=14um

<=15pm

Klasa D

<=0.25dB

1.0dB

<=1.54m

<=16pm

Co prawda Klasa A nie jest jeszcze
znormalizowana, ale zwykle limit
niecentrycznosci dla tej klasy wtykow
przyjmuje sie jako < 0.5 pm. Nie ma mozliwosci
wyprodukowania ztacza klasy A, B czy tez C
stosujac niskiej jakosci ferrule, bez kontroli
potozenia rdzenia, nawet jesli producent
wtykéw uwaza inaczej, na podstawie swoich
pomiaréw wzgledem wtyku referencyjnego!

Pamietajmy o tym, ze tolerancja produkcyjna powoduje, ze dostawcy ferrul zawsze w procesie wytwarzania maja pewien odsetek odrzutéw, tj. ferrul
nie spetniajacych wymagan technicznych, przede wszystkim na centrycznos$¢. Histogram przedstawiony na rys. 4 pokazuje typowy rozktad
koncentrycznosci ferrul z kilku partii produkcyjnych naszego dostawcy. Ferrule o kiepskiej koncentrycznosci >1.6 mozna kupowac¢ w cenie
siedmiokrotnie nizszej, niz ferrule dobrej klasy. Zastanéw sie, czy to przypadkiem nie jest tajemnica niskiej ceny niektérych dostawcéw?



Niskiej jakoséci materiaty zawsze oznaczaja Rozktad koncentrycznosci ferrul podczas produkgji
niskiej jakos$ci produkt koncowy, zwtaszcza 100,00 %
wtak precyzyjnej branzy jak Swiattowodowa,

gdzie wymagane sg doktadnosci i tolerancje 90,00 % -
ponizej 1 ym. Dlatego tez ztacza
Swiattowodowe produkowane przez firme 80,00% [
ELMAT zawsze wykorzystuja komponenty 14,05%
wysokiej klasy. Stosowane przez nas ferrule 70,00% |-
wykonane sg z ceramiki cyrkonowej, ktéra ma
poréwnywalny wspétczynnik temperaturowy 60,00 % |-
jak wtokno Swiattowodowe, co gwarantuje
stabilne optycznie potaczenie w szerokim 50,00% |-
zakresie temperatur. Nasze ferrule cechuja sie 26,40% 26,65%
wysoka precyzjg wykonania, w tym 40,00% |-
koncentrycznoscia, ktéra jest weryfikowana

poprzez dodatkowe pomiary, aby zapewnic 30,00 %
powtarzalno$¢ potaczenia i niskie straty przy
potaczeniach losowych! Co wiecej, regularnie 20,00%
wykonujemy kontrolne badania naszych ztacz 34,43% 34,96%
zgodnie z norma PN-EN 61300-3-34 na
ttumiennos¢ potaczen losowych, zeby mieé
pewnos¢, ze oddajemy do rak uzytkownik
produkt, na ktorym bedzie on mogt zawsze i Partia 1 Partia 2 Partia 3 Partia 4 Partia 5
wszedzie polegaé. Oczywiscie, oznacza to

dodatkowe kilka procent kosztéw, odbijajacych ~ Koncentrycznosc: [l 1.4-4.0um M 10-14pm M o05-10um M 00-05um

sie w cenie produktu koncowego. Dla

wiekszosci 0s6b, ktore wyrosty juz z wiary w $w. Mikotaja jest jasne, ze nie ma nic za darmo. Czy spokojny sen i pewnos¢ dziatania sieci nie s3 dla
Swiadomegoirozsadnego operatora wazniejsze, niz pozorneikrotkofalowe oszczednosci?
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