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Zastosowanie nasadowych ttumikow
Swiattowodowych (BOA) firmy AMP

Celem niniejszego artykufu jest przedstawienie
informacji na temat wtasciwos$ci i wykorzystania
Swiattowodowych tflumikéw nasadowych o statej wartosci
ttlumienia (Buildout Attenuator - BOA) produkcji
amerykanskiej firmy AMP ze szczegélnym uwzglednieniem
ich przydatnosci dla telekomunikacji i telewizji kablowych.

Ttumiki nasadowe BOA - zastosowania

Opis produktu i wtasciwosci

Ttumiki o statej wartosci thumienia firmy AMP wykorzystujg opatentowang
technologie wspawania niezaleznego od dtugosci fali elementu
ttumigcego o niskiej reflektancji (wspoétczynnik odbicia) w standardowe
wiokno Swiattowodowe. Technologia ta gwarantuje uzytkownikowi
mozliwo$¢ doktadnego dopasowania mocy sygnatu do dynamicznego
zakresu odbiornika w transmisyjnym torze $wiattowodowym. Produkt
ten zostat zaprojektowany z myslg wykorzystania go w szerokim
zakresie, gtéwnie w telekomunikacji i telewizjach kablowych (CATV).
Rysunek 1 przedstawia przyktady ttumikéw produkcji AMP o statej
wartosci thumienia.

Korzysci wynikajace z zastosowania ttumikéw nasadowych BOA:
Lepsze i pewniejsze dziatanie w dfugim okresie czasu. Wspawanie w
Sciezke optyczng widkna ttumigcego jest znacznie pewniejsze w dziataniu
niz wykorzystanie zywic epoksydowych z dopasowanym wspotczynnikiem
zatamania.

Niezaleznos¢ od diugosci fali Swietlnej. Urzadzenia firmy AMP sa najlepsze
do zastosowania w systemach pracujacych w zakresach 1260-1360nm i
1430-1580nm.

Brak szuméw modalnych. Zespawane wiékno tlumigce nie wprowadza
szumoéw modalnych w przeciwienstwie do ttumikéw opartych na technologii
separacji koncéwek, niedopasowania katowego lub niedopasowania
poprzecznego. Technologie te powodujg rozproszenie energii w ostonce, co
z kolei wywotuje szumy modalne.

Bardzo niska warto$¢ wspoéfczynnika odbicia. Niska reflektancja, ktorej
wartos¢ dla urzadzen z koncéwkg katowa nie przekracza -65dB osiggnieta
zostata poprzez odpowiednig konstrukcje elementu ttumigcego i ferrule
wypolerowang tak, aby osiggna¢ super kontakt fizyczny (SPC). Ttumiki ze
statg wartoscig tlumienia, ktére zostaty zbudowane w oparciu o wstawienie
w tor optyczny filtru czesciowo odbijajacego majg gorsze wtasciwosci
odbijajgce, poniewaz ich dziatanie oparte jest wtasnie na odbiciu sygnatu.
Odpornos¢ na wstrzasy. Zespawane witdkno ttumigce jest monolityczng
jednostka, ktora przeciwstawia sie wibracjom. Ttumiki zbudowane w oparciu
o niedopasowanie witdkien i w oparciu o filtry sg "naturalnie” znacznie mniej
stabilne.

Stabilnos¢ tlumienia w zakresie od -40°C do +70°C. Element ttumigcy nie
zawiera zywic epoksydowych, co zapewnia dobrg stabilno$¢ temperaturowa.
Brak zfacz typu splice (polaczenie widkien). Budowa w ksztalcie
zintegrowanego ztgcza/gniazda eliminuje potrzebe wykonywania
pracochtonnych dodatkowych potgczen w celu dotgczenia ttumika do systemu.
Oszczednosé (niskie koszty). Technologia zespawania wszystkich wiokien
tworzacych jeden element tlumigcy znacznie upraszcza proces produkcji, co
ma bezposredni wptyw na niskg cene tak wykonanego ttumika.

Jednolite wtékno tlumiace. Taka konstrukcja zapewnia statgq wysokg
wydajnos¢ z niskg reflektancja.

Inne wiasciwosci ttumikow BOA:
« Ttumiki BOA dostepne sg z warto$ciami ttumienia w zakresie
od 1 do 20dB (z krokiem 1dB),
» Wyposazone sg w intefejsy (zintegrowane ztacza/gniazda)
typu: SC, ST, FC, D4,
» Dostepne sg z ré6znymi zakonczeniami powierzchni ferruli
ztgcza, a mianowicie: PC, UPC, APC (8 i 9 stopni katowych),
« Charakteryzujg sie miniaturowa, zwartg i jednolitg konstrukcja,
* Pracujg przy dwoch dtugosciach fali: 1310 i 1550nm.
« Sq fatwe w zatgczaniu i roztgczaniu,
» Oferujg wysokg powtarzalno$¢ (ciggte utrzymywanie odpowiednich
wartosci ttumienia po kazdym przetaczeniu),
» Sg odporne na korozje,
* Mozliwe jest wykorzystanie thumikow BOA ze wszystkimi typami zrodet
optycznych.

Rys.1 Ttumik ze statg warto$cig ttumienia oferuje tatwy, "wtykowy” mechanizm
zatgczania.

Technologia

Ttumik o statej wartosci tlumienia firmy AMP zaprojektowany zostat w oparciu o
spawanie wtokien przedstawione na Rys.2. Opisujac w skroécie, odcinek
standardowego witokna jednomodowego zostaje dotgczony do widkna
ttumigcego. Nastgpnie wtdkno ttumigce obcina sige na okreslong diugo$¢ (wedtug
pozadanej wartosci ttumienia), a do przeciwnego konca tak przygotowanego
widkna ttumigcego zostaje dospawane standardowe wiékno jednomodowe.
Tak zespawany element tlumiacy zostaje ostatecznie umieszczony w ferruli, po
czym nastepuje proces polerowania obu koncéw tego elementu.
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Metoda wykonywania potaczen spawanych pozwala produkowa¢ mechanicznie
stabilne urzadzenia oraz daje dodatkowg korzy$¢ w postaci bardzo niskiej
reflektancji mniejszej od -65dB.

Rys.2 Konstrukcja tltumika ze wspawanym wi6knem ttumigcym

Ttumik wykorzystujacy potaczenie fizyczne posiada z jednej strony wbudowane
gniazdo, a z drugiej wtyk. Wtyk posiada ferrule ceramiczng jako interfejs dla
ztgcza, z kolei gniazdo ceramiczny element dopasowujacy (rekaw) dla
prawidiowego ustawienia potozenia ferrul wzgledem siebie. Tiumik
zaprojektowany jako zintegrowane gniazdo/wtyk posiada konstrukcje
umozliwiajgcg podiaczenie kazdego dowolnego kabla krosowego z jednej strony,
a z drugiej kazdego typu gniazda lub adaptera montowanego w panelu lub po
stronie odbiornika. Obudowa ttumika moze by¢ wykonana w formie odlewu z
tworzywa sztucznego lub moze by¢ metalowa.
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Zasady instalacji

Instalacja ttumika o statej warto$ci ttumienia sktada sie z trzech prostych
krokéw. Procedura niewiele rézni sig od instalaciji ztgcz Swiattowodowych.
Mechanizmy zatrzaskowe ztgcz sg takie same, a mianowicie: "push &
pull" dla interfejsu SC, pokrecany dla FC i D4 oraz ztgcze bagnetowe
(Bayonett) dla ST.

Aby zainstalowac ttumiki ze statg wartoscig ttumienia po prostu nalezy
dopasowac wtyk do adaptera, a nastepnie wetkng¢ kabel do gniazda
znajdujgcego si¢ na koncu tlumika.

Zasady projektowania systemu

Na co nalezy zwréci¢ uwage przy projektowaniu systemu?

S trzy podstawowe czynniki, ktére nalezy rozpatrzy¢ w celu dobrania
odpowiedniego tlumika:

1. Poziom ttumienia (1-30dB). Parametr ten jest funkcjg zalezng od
budzetu systemu i od zakresu dynamicznego odbiornika.

2. Typ obudowy ttumika (ST, SC, FC lub D4). Typ obudowy ttumika zalezy
od ztgcz i adapterow uzywanych w systemie.

3. Typ interfejsu ttumika i wspotczynnik odbicia ( PC, UPC, APC).
Wybor ttumika z odpowiednim interfejsem (PC, UPC, APC) zalezny jest od
wymogow stawianych wspdtczynnikowi ttumienia sygnatu odbitego systemu.
Na przyktad systemy telewizji kablowej (CATV) sg bardzo wrazliwe na sygnat
odbity, powodujacy znieksztatcenie sygnatu przesytanego. Stad tez w celu
uzyskania wigkszego ttumienia sygnatu odbitego stosuje sig interfejsy APC
(Angled Phisical Contact) 8° lub 9°, co zapewnia co najmniej -65dB straty
sygnatu odbitego. Z drugiej strony systemy cyfrowe, ktére sg mniej wrazliwe
na dziatanie sygnatu odbitego moga wykorzystywac interfejsy PC lub UPC,
gwarantujgce ttumienie sygnatu odbitego na poziomie od -40 do -55dB.

Zastosowania

Thumiki firmy AMP majg bardzo szerokie zastosowania. Mogg by¢
instalowane na panelach, pomiedzy kablami krosowymi lub montowane
bezposrednio na interfejsach odbiornikéw. Dwa gtéwne zastosowania
tlumikoéw to ttumienie mocy na odbiornikach i rownowazenie mocy wyj$¢
wielokrotnych. Ttumiki pozwalajg instalatorom dopasowywac¢ poziom mocy
optycznej bez koniecznosci wymiany innych komponentéw lub obcinania i
dofgczania wiokien Swiattowodowych, jak w przypadku ttumikéw dotgczanych
bezposrednio do widkna (ttumiki in-line). Rezultatem jest minimalny czas
przestojow w pracy oraz tatwo$¢ serwisowania catego systemu.

Jak powszechnie wykorzystuje sie ttumiki o statej wartosci thumienia?
Wyréwnywanie mocy (zréwnowazenie) w punktach dystrybucyjnych lub na
panelach przed odbiornikami.

Panele krosowe sg szeroko uzywane w telefonii i osrodkach testowania i
laboratoriach w celu podtgczenia linii $wiattowodowych do urzadzen
transmisyjnych. W tym Srodowisku niektére linie doraznie wymagajg
ttumienia w punktach dystrybucyjnych lub na panelach przed odbiornikami,
aby dopasowaé¢ moc na wszystkich liniach iw ten sposéb uzyskac jednolity
poziom sygnatu w catym systemie. Najprostszym sposobem uzyskania
tego efektu jest wetknigcie ttumikow AMP do paneli bez potrzeby przerywania
pracy lub ucinania linii (rys.3).
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Poprzez zwartos¢ i roznorodno$¢ budowy ttumiki moga by¢ tatwo
instalowane na dowolnego typu panelach swiattowodowych.
Wyréwnanie mocy poprzez tlumienie eliminuje potrzebe utrzymywania
odbiornikéw z r6znymi zakresami dynamicznymi. Taka standaryzacja
stacji odbiorczych upraszcza projektowanie budzetu systemu
Swiattowodowego. Niektére OEMs w dystrybucyjnych systemach
Swiatlowodowych zawierajg ttumiki oraz komponenty dla optycznych
systemow transportowych, wigczajgc w to systemy WDM wysokiej
gestosci.

Ttumienie sygnatu w celu dopasowania go do dynamicznego
zakresu odbiornikow

Dlaczego ttumic sygnat podczas gdy jednym z wazniejszych celow w
systemach Swiattowodowych jest redukcja strat?

Odpowiedz: jezeli moc na odbiorniku przekracza goérny limit
dynamicznego zakresu odbiornika, to sygnat ulega znieksztatceniu,
a to prowadzi do duzych szuméw w systemach analogowych i
pojawienia sie duzej ilosci bledéw w systemach transmisji cyfrowych.
Taka sytuacja moze powstaé w przypadku, kiedy projektant systemu
zawyzyt straty systemu wynikajace z thumienia $wiattowodu, potgczen
wiokien (splice'dw) i komponentéw oraz wybrat niewtasciwg czuto$é
odbiornika.

Aby rozwigzac ten problem wystarczy wtozy¢ ttumik pomiedzy ztgcze
a odbiornik.
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Rys.4 przedstawia dopasowanie mocy $wietinej na odbiorniku.

Gdzie typowo wykorzystywane sa ttumiki?

SONET/ATM

W systemach SONET i ATM ttumiki moga by¢ instalowane na
odbiorniku optycznym lub na panelu w celu wyréwnania mocy na
weztach. Odlegto$¢ pomiedzy stacjg gtéwng a weztem moze wynosié
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nawet do kilku kilometréw w zalezno$ci od wezta.
Rys. 5 przedstawia przyktad optycznej warstwy systemu SONET.

Stacja nadawcza transmituje z mocg -3 dB w zakresie dtugosci fali
1260 do 1360nm. Sygnat porusza sie wibknem jednomodowym, a
nastepnie rozdzielony zostaje na cztery rowne wyjscia przy
wykorzystaniu rozdzielacza (splittera) 1x4. Aby uprosci¢ projektowanie
ustalono, ze cztery stacje odbiorcze dzielg miedzy siebie ten sam
zakres dynamiczny (-14dBm do -31dBm). Odlegto$¢ pomiedzy weztem
i panelem dystrybucyjnym jest zmienna i osigga kilka kilometrow.
Swiattowdd jest jednomodowy i ma ttumienie 0.2dB/km.

Tabela 1 przedstawia moc i poziomy strat na przyktadzie systemu
SONET. Projektant systemu, wykorzystujac podobny schemat budzetu
mocy, moze okresli¢ wartos¢ ttumienia tak, aby dopasowac¢ sygnat
do zakresu dynamicznego odbiornika. Analizy pokazujg, ze ttumik o
wartoéci 3dB potrzebny jest na odbiorniku na linii 1, a ttumik o wartosci
1dB potrzebny jest na odbiorniku na linii 2.
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Odbiornik Rx1 Rx2 Rx3 Rx4 Specyfikacje wtasnosci optycznych
\éVyiéCie Txlirédlah/prz%l 1260-1 3:?“”‘ - '3ldc‘l3é“ '31ddBEf;n -3ldd‘3é“ -31d§é“ Tabela 2 wyszczegolnia podstawowe wtasnosci optyczne
traty na ztaczach/potaczeniach typu splice - - - - A }
Strata na widknie Swiattowodu (0.2dB/km) 05 dB 2dB 6dB 1248 tumikéw firmy AMP. Pokazane rezultaty zostaly
Strata na rozdzielaczu (spliterze) 1x4 -7dB -7dB -7dB -7dB otrzym.ane w Wynl!(u z.bad.anla t%ymlkow 4 |nt9ﬁejsgm SC
Wyjscie (0) przy odbiorniku Rx -11.5 dBm -13 dBm -17 dBm -23 dBm zgodnie z zatozeniami komitetu normalizacyjnego
Gorna odchytka dynamiczna Rx (U) -14 dBm -14 dBm -14 dBm -14 dBm Bellcore. Ogolne wymagania optyczne dla thumikow sg
=0-U 25dB 1dB -3dB -9dB
zawarte w GR-910-CORE.
Warto$¢ ttumika BOA 3dB 1dB - - awarte w GR-910-CO
Tabela 1. Analiza budzetu mocy na przyktadzie systemu Pasmo podstawowe Drugie okno
SONET. Robocze diugosci fali (nm) 1260 — 1360 1285 - 1335
’ i 1430 — 1580 i 1525 — 1575
Zakres temperatury -40 do + 75°C -40 do + 75°C

Telewizje kablowe (CATV)

Zastosowania video wymagajq lepszych wartosci jezeli _przy 25°C

Tolerancja ttumiennosci (dB) +0.75dB (dla ttumikéw BOA <5dB) +0.75dB (dla ttumikéw BOA <5dB)

+15% (dla ttumikéw BOA ?5dB) +15% (dla thumikéw BOA ?5dB)

chodzi o parametry straty sygnatu odbitego i thumienie.
Sygnat odbity moze uszkodzi¢ system. Wszystkie thumiki
Swiattowodowe AMP z katowa koncowka ferruli 8° lub 9°
(APC - Angled Phisical Contact) gwarantujg niski
wymagany wspotczynnik odbicia (reflektancje) < -65dB. Taki system moze
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wymagac¢ zastosowania ttumikéw zarébwno na stacjach nadawczo-
odbiorczych jak i wewnatrz linii.

Rys. 6 przedstawia przyktad wykorzystania thumikobw w celu otrzymania
odpowiedniego poziomu mocy na rozdzielaczach w wezle dystrybucyjnym.
Poniewaz dystans pomigedzy weztem a abonentem moze by¢ rézny, thumik
BOA moze by¢ uzyty w celu dopasowania poziomu mocy na
poszczegolnych gateziach.

Systemy WDM

Potrzeba umieszczenia kilku blisko siebie potozonych oddzielnych
sygnatow rosnie w systemach WDM o duzej gestosci (DWDM). Powoduje
to konieczno$¢ dopasowania mocy wyjsciowej z WDM do czutosci
odbiornikéw w dynamicznym zakresie. Dobrym rozwigzaniem tego problemu
jest umieszczenie ttumikow firmy AMP, poniewaz ich ttumienie nie zalezy
od dtugosci fali w danym oknie. W celu osiggniecia prawidtowych pozioméw
sygnatow projektanci systeméw majg mozliwos¢ umieszczenia ttumika
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zaréwno przy odbiorniku, jak i po stronie nadawczej. Taka sytuacja
przedstawiona jest na rysunku 7.
Rys.7 Zastosowanie thumikow BOA w systemie WDM.

Systemy testowe

Producenci domieszkowanych erbem wzmacniaczy $wiattowodowych
(EDFA) i innych urzadzen $wiattowodowych uzywajg ttumikéw w
ustawieniach petli pomiarowych do pomiaréw uzyskanej ptaskosci
wzmachiaczy ponad ustalong szeroko$¢ pasma w funkcji odlegtosci (np.
3.000km, 6.000km, 10.000km)

Wspétczynnik odbicia

PC =45 PC =-45
UPC =-55 UPC =-55
APC =65 APC =65

Tabela 2 . Wiasnosci optyczne thumikow.

Najczesciej zadawane pytania
Jakie testy nalezy przeprowadzic, aby zweryfikowa¢ wiasciwosci
ttumika?

Ttumiki sg zaprojektowane wedtug wymagan normy Bellcore
GR-910-CORE. Z tego wzgledu ten dokument komitetu Bellcore jest
dobrym punktem odniesienia dla testow poréwnawczych.

Jaka jest r6znica pomiedzy szerokopasmowym ttumikiem (Bellcore),
a ttumikiem dwupasmowym?

Jedyng réznicg pomiedzy nimi dwoma jest zakres dtugosci
fali. Thumiki Bellcore majg szerszy zakres (1260-1360nm i 1430-
1580nm), natomiast ttumiki dwupasmowe nazywane réwniez
dwuoknowymi, majg zakres 1285-1335nm i 1525-1575nm. Innymi
stowy ttumiki Bellcore sg ttumikami z rodowodem.

Czy mozliwe jest wykrycie ttumika?

Tak, poniewaz tlumienie tlumika jest niezalezne od potozenia
w torze optycznym, gdziekolwiek jest umieszczony - przy panelu
czy przy odbiorniku.

Czy dostepne sg ttumiki hybrydowe?
Tak, lecz znajdujg one bardzo waskie zastosowanie - jako
narzedzie marketingowe.

Czy przeprowadzano petne testy Bellcore na ttumikach?

Tak, Bellcore testowato ttumiki z interfejsami SC i D4 w
dokumencie GR-910. Ttumiki z innymi interfejsami (ST i FC) zostaty
przedtozone do wewnetrznych testow wedtug kryteriéw Bellcore 910.

Czy mozna fgczyc¢ ttumiki?
Tak, ttumiki zaprojektowane w postaci wtykdéw pozwalajg na
taczenie, dajgc w wyniku sume ttumiennosci.

Jaki jest sktad materiatowy ttumikow?

W przypadku ttumikéw SC i FC jest to bezprgdowa powtoka
niklowa naniesiona na cynkowg ostong zewnetrzng. Wszystkie ferrule
wykonane sg z ceramicznym elementem dopasowujgcym.

Opracowanie:
Dziat Techniczny firmy LANSTER
na podstawie materiatow firmy AMP
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