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T³umiki nasadowe BOA - zastosowania

Opis produktu i w³a�ciwo�ci
T³umiki o sta³ej warto�ci t³umienia firmy AMP wykorzystuj¹ opatentowan¹
technologiê wspawania niezale¿nego od d³ugo�ci fali elementu
t³umi¹cego o niskiej reflektancji (wspó³czynnik odbicia) w standardowe
w³ókno �wiat³owodowe. Technologia ta gwarantuje u¿ytkownikowi
mo¿liwo�æ dok³adnego dopasowania mocy sygna³u do dynamicznego
zakresu odbiornika w transmisyjnym torze �wiat³owodowym. Produkt
ten zosta³ zaprojektowany  z my�l¹ wykorzystania go w szerokim
zakresie, g³ównie w telekomunikacji i telewizjach kablowych (CATV).
Rysunek 1 przedstawia przyk³ady t³umików produkcji AMP o sta³ej
warto�ci t³umienia.

Korzy�ci wynikaj¹ce z zastosowania t³umików nasadowych BOA:
Lepsze i pewniejsze dzia³anie w d³ugim okresie czasu. Wspawanie w
�cie¿kê optyczn¹ w³ókna t³umi¹cego jest znacznie pewniejsze w dzia³aniu
ni¿ wykorzystanie ¿ywic epoksydowych z dopasowanym wspó³czynnikiem
za³amania.
Niezale¿no�æ od d³ugo�ci fali �wietlnej.  Urz¹dzenia firmy AMP s¹ najlepsze
do zastosowania w systemach pracuj¹cych w zakresach 1260-1360nm i
1430-1580nm.
Brak szumów modalnych. Zespawane w³ókno t³umi¹ce nie wprowadza
szumów modalnych w przeciwieñstwie do t³umików opartych na technologii
separacji koñcówek, niedopasowania k¹towego lub niedopasowania
poprzecznego. Technologie te powoduj¹ rozproszenie energii w os³once, co
z kolei wywo³uje szumy modalne.
Bardzo niska warto�æ wspó³czynnika odbicia. Niska reflektancja, której
warto�æ dla urz¹dzeñ z koñcówk¹ k¹tow¹ nie przekracza -65dB osi¹gniêta
zosta³a poprzez odpowiedni¹ konstrukcjê elementu t³umi¹cego i ferrulê
wypolerowan¹ tak, aby osi¹gn¹æ super kontakt fizyczny (SPC). T³umiki ze
sta³¹ warto�ci¹ t³umienia, które zosta³y zbudowane w oparciu o wstawienie
w tor optyczny filtru czê�ciowo odbijaj¹cego maj¹ gorsze w³a�ciwo�ci
odbijaj¹ce, poniewa¿ ich dzia³anie oparte jest w³a�nie na odbiciu sygna³u.
Odporno�æ na wstrz¹sy. Zespawane w³ókno t³umi¹ce jest monolityczn¹
jednostk¹, która przeciwstawia siê wibracjom. T³umiki zbudowane w oparciu
o niedopasowanie w³ókien i w oparciu o filtry s¹ "naturalnie" znacznie mniej
stabilne.
Stabilno�æ t³umienia w zakresie od -40°C do +70°C. Element t³umi¹cy nie
zawiera ¿ywic epoksydowych, co zapewnia dobr¹ stabilno�æ temperaturow¹.
Brak z³¹cz typu splice (po³¹czenie w³ókien). Budowa w kszta³cie
zintegrowanego z³¹cza/gniazda eliminuje potrzebê wykonywania
pracoch³onnych dodatkowych po³¹czeñ w celu do³¹czenia t³umika do systemu.
Oszczêdno�æ (niskie koszty). Technologia zespawania wszystkich w³ókien
tworz¹cych jeden element t³umi¹cy znacznie upraszcza proces produkcji, co
ma bezpo�redni wp³yw na nisk¹ cenê tak wykonanego t³umika.
Jednolite w³ókno t³umi¹ce. Taka konstrukcja zapewnia sta³¹ wysok¹
wydajno�æ z nisk¹ reflektancj¹.

Inne w³a�ciwo�ci t³umików BOA:
� T³umiki BOA dostêpne s¹ z warto�ciami t³umienia w zakresie
  od 1 do 20dB (z krokiem 1dB),
� Wyposa¿one s¹ w intefejsy (zintegrowane z³¹cza/gniazda)
   typu: SC, ST, FC, D4,
� Dostêpne s¹ z ró¿nymi zakoñczeniami powierzchni ferruli
  z³¹cza, a mianowicie: PC, UPC, APC (8 i 9 stopni k¹towych),
� Charakteryzuj¹ siê miniaturow¹, zwart¹ i jednolit¹ konstrukcj¹,
� Pracuj¹ przy dwóch d³ugo�ciach fali: 1310 i 1550nm.
� S¹ ³atwe w za³¹czaniu i roz³¹czaniu,
� Oferuj¹ wysok¹ powtarzalno�æ (ci¹g³e utrzymywanie odpowiednich
  warto�ci t³umienia po ka¿dym prze³¹czeniu),
� S¹ odporne na korozjê,
� Mo¿liwe jest wykorzystanie t³umików BOA ze wszystkimi typami �róde³
  optycznych.

Rys.1 T³umik ze sta³¹ warto�ci¹ t³umienia oferuje ³atwy, "wtykowy� mechanizm
za³¹czania.

Technologia
T³umik o sta³ej warto�ci t³umienia firmy AMP zaprojektowany zosta³ w oparciu o
spawanie w³ókien przedstawione na Rys.2. Opisuj¹c w skrócie, odcinek
standardowego w³ókna jednomodowego zostaje do³¹czony do w³ókna
t³umi¹cego. Nastêpnie w³ókno t³umi¹ce obcina siê na okre�lon¹ d³ugo�æ (wed³ug
po¿¹danej warto�ci t³umienia), a do przeciwnego koñca tak przygotowanego
w³ókna t³umi¹cego zostaje dospawane standardowe w³ókno jednomodowe.
Tak zespawany element t³umi¹cy zostaje ostatecznie umieszczony w ferruli, po
czym nastêpuje proces polerowania obu koñców tego elementu.

Metoda wykonywania po³¹czeñ spawanych pozwala produkowaæ mechanicznie
stabilne urz¹dzenia oraz daje dodatkow¹ korzy�æ w postaci bardzo niskiej
reflektancji mniejszej od -65dB.
Rys.2 Konstrukcja t³umika ze wspawanym w³óknem t³umi¹cym
T³umik wykorzystuj¹cy po³¹czenie fizyczne posiada z jednej strony wbudowane
gniazdo, a z drugiej wtyk. Wtyk posiada ferrulê ceramiczn¹ jako interfejs dla
z³¹cza, z kolei gniazdo ceramiczny element dopasowuj¹cy (rêkaw) dla
prawid³owego ustawienia po³o¿enia ferrul wzglêdem siebie. T³umik
zaprojektowany jako zintegrowane gniazdo/wtyk posiada konstrukcjê
umo¿liwiaj¹c¹ pod³¹czenie ka¿dego dowolnego kabla krosowego z jednej strony,
a z drugiej ka¿dego typu gniazda lub adaptera montowanego w panelu lub po
stronie odbiornika. Obudowa t³umika mo¿e byæ wykonana w formie odlewu z
tworzywa sztucznego lub mo¿e byæ metalowa.

Zastosowanie nasadowych t³umików
�wiat³owodowych (BOA) firmy AMP

Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie
informacji na temat w³a�ciwo�ci i wykorzystania
�wiat³owodowych t³umików nasadowych o sta³ej warto�ci
t³umienia (Buildout Attenuator - BOA) produkcji
amerykañskiej firmy AMP ze szczególnym uwzglêdnieniem
ich przydatno�ci dla telekomunikacji i telewizji kablowych.
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Zasady instalacji
Instalacja t³umika o sta³ej warto�ci t³umienia sk³ada siê z trzech prostych
kroków. Procedura niewiele ró¿ni siê od instalacji z³¹cz �wiat³owodowych.
Mechanizmy zatrzaskowe z³¹cz s¹ takie same, a mianowicie: "push &
pull" dla interfejsu SC, pokrêcany dla FC i D4 oraz z³¹cze bagnetowe
(Bayonett) dla ST.
Aby zainstalowaæ t³umiki ze sta³¹ warto�ci¹ t³umienia po prostu nale¿y
dopasowaæ wtyk do adaptera, a nastêpnie wetkn¹æ kabel do gniazda
znajduj¹cego siê na koñcu t³umika.

Zasady projektowania systemu
Na co nale¿y zwróciæ uwagê przy projektowaniu systemu?
S¹ trzy podstawowe czynniki, które nale¿y rozpatrzyæ w celu dobrania
odpowiedniego t³umika:

1. Poziom t³umienia  (1-30dB). Parametr ten jest funkcj¹ zale¿n¹ od
bud¿etu systemu i od zakresu dynamicznego odbiornika.

2. Typ obudowy t³umika (ST, SC, FC lub D4). Typ obudowy t³umika zale¿y
od z³¹cz i adapterów u¿ywanych w systemie.

3. Typ interfejsu t³umika i wspó³czynnik odbicia ( PC, UPC, APC).
Wybór t³umika z odpowiednim interfejsem (PC, UPC, APC) zale¿ny jest od
wymogów stawianych wspó³czynnikowi t³umienia sygna³u odbitego systemu.
Na przyk³ad systemy telewizji kablowej (CATV) s¹ bardzo wra¿liwe na sygna³
odbity, powoduj¹cy zniekszta³cenie sygna³u przesy³anego. St¹d te¿ w celu
uzyskania wiêkszego t³umienia sygna³u odbitego stosuje siê interfejsy APC
(Angled Phisical Contact) 8° lub 9°, co zapewnia co najmniej -65dB straty
sygna³u odbitego. Z drugiej strony systemy cyfrowe, które s¹ mniej wra¿liwe
na dzia³anie sygna³u odbitego mog¹ wykorzystywaæ interfejsy PC lub UPC,
gwarantuj¹ce t³umienie sygna³u odbitego na poziomie od -40 do -55dB.

Zastosowania
T³umiki firmy AMP maj¹ bardzo szerokie zastosowania. Mog¹ byæ
instalowane na panelach, pomiêdzy kablami krosowymi lub montowane
bezpo�rednio na interfejsach odbiorników. Dwa g³ówne zastosowania
t³umików to t³umienie mocy na odbiornikach i równowa¿enie mocy wyj�æ
wielokrotnych. T³umiki pozwalaj¹ instalatorom dopasowywaæ poziom mocy
optycznej bez konieczno�ci wymiany innych komponentów lub obcinania i
do³¹czania w³ókien �wiat³owodowych, jak w przypadku t³umików do³¹czanych
bezpo�rednio do w³ókna (t³umiki in-line). Rezultatem jest minimalny czas
przestojów w pracy oraz ³atwo�æ serwisowania ca³ego systemu.

Jak powszechnie wykorzystuje siê t³umiki o sta³ej warto�ci t³umienia?
Wyrównywanie mocy (zrównowa¿enie) w punktach dystrybucyjnych lub na
panelach przed odbiornikami.
Panele krosowe s¹ szeroko u¿ywane w telefonii i o�rodkach testowania i
laboratoriach w celu pod³¹czenia linii �wiat³owodowych do urz¹dzeñ
transmisyjnych. W tym �rodowisku niektóre linie dora�nie wymagaj¹
t³umienia w punktach dystrybucyjnych lub na panelach przed odbiornikami,
aby dopasowaæ moc na wszystkich liniach i w  ten sposób uzyskaæ jednolity
poziom sygna³u w ca³ym systemie. Najprostszym sposobem uzyskania
tego efektu jest wetkniêcie t³umików AMP do paneli bez potrzeby przerywania
pracy lub ucinania linii (rys.3).

Poprzez zwarto�æ i ró¿norodno�æ budowy t³umiki mog¹ byæ ³atwo
instalowane na dowolnego typu panelach �wiat³owodowych.
Wyrównanie mocy poprzez t³umienie eliminuje potrzebê utrzymywania
odbiorników z ró¿nymi zakresami dynamicznymi. Taka standaryzacja
stacji odbiorczych upraszcza projektowanie bud¿etu systemu
�wiat³owodowego. Niektóre OEMs w dystrybucyjnych systemach
�wiat³owodowych zawieraj¹ t³umiki oraz komponenty dla optycznych
systemów transportowych, w³¹czaj¹c w to systemy WDM wysokiej
gêsto�ci.

T³umienie sygna³u w celu dopasowania go do dynamicznego
zakresu odbiorników
Dlaczego t³umiæ sygna³ podczas gdy jednym z wa¿niejszych celów w
systemach �wiat³owodowych jest redukcja strat?
Odpowied�: je¿eli moc na odbiorniku przekracza górny limit
dynamicznego zakresu odbiornika, to sygna³ ulega zniekszta³ceniu,
a to prowadzi do du¿ych szumów w systemach analogowych i
pojawienia siê du¿ej ilo�ci b³êdów w systemach transmisji cyfrowych.
Taka sytuacja mo¿e powstaæ w przypadku, kiedy projektant systemu
zawy¿y³ straty systemu wynikaj¹ce z t³umienia �wiat³owodu, po³¹czeñ
w³ókien (splice'ów) i komponentów oraz wybra³ niew³a�ciw¹ czu³o�æ
odbiornika.
Aby rozwi¹zaæ ten problem wystarczy w³o¿yæ t³umik pomiêdzy z³¹cze
a odbiornik.

Rys.4 przedstawia dopasowanie mocy �wietlnej na odbiorniku.

Gdzie typowo wykorzystywane s¹ t³umiki?
SONET/ATM
W systemach SONET i ATM t³umiki mog¹ byæ instalowane na
odbiorniku optycznym lub na panelu w celu wyrównania mocy na
wêz³ach. Odleg³o�æ pomiêdzy stacj¹ g³ówn¹ a wêz³em mo¿e wynosiæ

nawet do kilku kilometrów w zale¿no�ci od wêz³a.
Rys. 5 przedstawia przyk³ad optycznej warstwy systemu SONET.

Stacja nadawcza transmituje z moc¹ -3 dB  w zakresie d³ugo�ci fali
1260 do 1360nm. Sygna³ porusza siê w³óknem jednomodowym, a
nastêpnie rozdzielony zostaje na cztery równe wyj�cia przy
wykorzystaniu rozdzielacza (splittera) 1x4.  Aby upro�ciæ projektowanie
ustalono, ¿e cztery stacje odbiorcze dziel¹ miêdzy siebie ten sam
zakres dynamiczny (-14dBm do -31dBm). Odleg³o�æ pomiêdzy wêz³em
i panelem dystrybucyjnym jest zmienna i osi¹ga kilka kilometrów.
�wiat³owód jest jednomodowy i ma t³umienie 0.2dB/km.

Tabela 1 przedstawia moc i poziomy strat na przyk³adzie systemu
SONET. Projektant systemu, wykorzystuj¹c podobny schemat bud¿etu
mocy, mo¿e okre�liæ warto�æ t³umienia tak, aby dopasowaæ sygna³
do zakresu dynamicznego odbiornika. Analizy pokazuj¹, ¿e t³umik o
warto�ci 3dB potrzebny jest na odbiorniku na linii 1, a t³umik o warto�ci
1dB potrzebny jest na odbiorniku na linii 2.
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Tabela 1. Analiza bud¿etu mocy na przyk³adzie systemu
SONET.

Telewizje kablowe (CATV)
Zastosowania video wymagaj¹ lepszych warto�ci je¿eli
chodzi o parametry straty sygna³u odbitego i t³umienie.
Sygna³ odbity mo¿e uszkodziæ system. Wszystkie t³umiki
�wiat³owodowe AMP z k¹tow¹ koñcówk¹ ferruli 8O lub 9O

(APC - Angled Phisical Contact) gwarantuj¹ niski
wymagany wspó³czynnik odbicia (reflektancjê) < -65dB. Taki system mo¿e

wymagaæ zastosowania t³umików zarówno na stacjach nadawczo-
odbiorczych jak i wewn¹trz linii.
Rys. 6 przedstawia przyk³ad wykorzystania t³umików w celu otrzymania
odpowiedniego poziomu mocy na rozdzielaczach w wê�le dystrybucyjnym.
Poniewa¿ dystans pomiêdzy wêz³em a abonentem mo¿e byæ ró¿ny, t³umik
BOA mo¿e byæ u¿yty w celu dopasowania poziomu mocy na
poszczególnych ga³êziach.

Systemy WDM
Potrzeba umieszczenia kilku blisko siebie po³o¿onych oddzielnych
sygna³ów ro�nie w systemach WDM o du¿ej gêsto�ci (DWDM). Powoduje
to konieczno�æ dopasowania mocy wyj�ciowej z WDM do czu³o�ci
odbiorników w dynamicznym zakresie. Dobrym rozwi¹zaniem tego problemu
jest umieszczenie t³umików firmy AMP, poniewa¿ ich t³umienie nie zale¿y
od d³ugo�ci fali w danym oknie. W celu osi¹gniêcia prawid³owych poziomów
sygna³ów projektanci systemów maj¹ mo¿liwo�æ umieszczenia t³umika

zarówno przy odbiorniku, jak i po stronie nadawczej. Taka sytuacja
przedstawiona jest na rysunku 7.
Rys.7 Zastosowanie t³umików BOA w systemie WDM.

Systemy testowe
Producenci domieszkowanych erbem wzmacniaczy �wiat³owodowych
(EDFA) i innych urz¹dzeñ �wiat³owodowych u¿ywaj¹ t³umików w
ustawieniach pêtli pomiarowych do pomiarów uzyskanej p³asko�ci
wzmacniaczy ponad ustalon¹ szeroko�æ pasma w funkcji odleg³o�ci (np.
3.000km, 6.000km, 10.000km)

Odbiornik Rx1 Rx2 Rx3 Rx4
Wyj�cie Tx �ród³a przy 1260-1360nm -3 dBm -3 dBm -3 dBm -3 dBm
Straty na z³¹czach/po³¹czeniach typu splice -1 dB -1 dB -1 dB -1 dB
Strata na w³óknie �wiat³owodu (0.2dB/km) -0.5 dB -2 dB -6 dB -12 dB
Strata na rozdzielaczu (spliterze) 1x4 -7 dB -7 dB -7 dB -7 dB
Wyj�cie (0) przy odbiorniku Rx -11.5 dBm -13 dBm -17 dBm -23 dBm
Górna odchy³ka dynamiczna Rx (U) -14 dBm -14 dBm -14 dBm -14 dBm
= 0 - U 2.5 dB 1 dB -3 dB -9 dB
Warto�æ t³umika BOA 3 dB 1 dB - -

Specyfikacje w³asno�ci optycznych
Tabela 2 wyszczególnia podstawowe w³asno�ci optyczne
t³umików firmy AMP. Pokazane rezultaty zosta³y
otrzymane w wyniku zbadania t³umików z interfejsem SC
zgodnie z  za³o¿eniami komitetu normalizacyjnego
Bellcore. Ogólne wymagania optyczne dla t³umików s¹
zawarte w GR-910-CORE.

Tabela 2 . W³asno�ci optyczne t³umików.

Najczê�ciej zadawane pytania
Jakie testy nale¿y przeprowadziæ, aby zweryfikowaæ w³a�ciwo�ci
t³umika?

T³umiki s¹ zaprojektowane wed³ug wymagañ normy Bellcore
GR-910-CORE. Z tego wzglêdu ten dokument komitetu Bellcore jest
dobrym punktem odniesienia dla testów porównawczych.

Jaka jest ró¿nica pomiêdzy szerokopasmowym t³umikiem (Bellcore),
a  t³umikiem dwupasmowym?

Jedyn¹ ró¿nic¹ pomiêdzy nimi dwoma jest zakres d³ugo�ci
fali. T³umiki Bellcore maj¹ szerszy zakres (1260-1360nm i 1430-
1580nm), natomiast  t³umiki dwupasmowe nazywane równie¿
dwuoknowymi, maj¹ zakres 1285-1335nm i 1525-1575nm. Innymi
s³owy t³umiki Bellcore s¹ t³umikami z rodowodem.

Czy mo¿liwe jest wykrycie t³umika?
Tak, poniewa¿ t³umienie t³umika jest niezale¿ne od po³o¿enia

w torze optycznym, gdziekolwiek jest umieszczony - przy panelu
czy przy odbiorniku.

Czy dostêpne s¹ t³umiki hybrydowe?
Tak, lecz znajduj¹ one bardzo w¹skie zastosowanie - jako

narzêdzie marketingowe.

Czy przeprowadzano pe³ne testy Bellcore na t³umikach?
Tak, Bellcore testowa³o t³umiki z interfejsami SC i D4 w

dokumencie GR-910. T³umiki z innymi interfejsami (ST i FC) zosta³y
przed³o¿one do wewnêtrznych testów wed³ug kryteriów Bellcore 910.

Czy mo¿na ³¹czyæ t³umiki?
Tak, t³umiki zaprojektowane w postaci wtyków pozwalaj¹ na

³¹czenie, daj¹c w wyniku sumê t³umienno�ci.

Jaki jest sk³ad materia³owy t³umików?
W przypadku t³umików SC i FC jest to bezpr¹dowa pow³oka

niklowa naniesiona na cynkow¹ os³onê zewnêtrzn¹. Wszystkie ferrule
wykonane s¹ z ceramicznym elementem dopasowuj¹cym.

Opracowanie:
Dzia³ Techniczny firmy LANSTER

na podstawie materia³ów firmy AMP

Pasmo podstawowe Drugie okno
Robocze d³ugo�ci fali (nm) 1260 – 1360

i 1430 – 1580
1285 – 1335
i 1525 – 1575

Zakres temperatury -40 do + 75OC -40 do + 75OC
Tolerancja t³umienno�ci (dB)
przy 25OC

±0.75dB (dla t³umików BOA <5dB)
±15% (dla t³umików BOA ?5dB)

±0.75dB (dla t³umików BOA <5dB)
±15% (dla t³umików BOA ?5dB)

Wspó³czynnik odbicia PC =-45
UPC =-55
APC =-65

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