CWICZENIE NR 1

LACZENIE SWIATLOWODOW METODA SPAWANIA W
LUKU ELEKTRYCZNYM.

PLAN CWICZENIA

L. Przygotowanie telekomunikacyjnych kabli $wiattowodowych do spawania.
2. Przygotowanie powierzchni czotowych $wiattowod6éw do polaczen

3..01(1‘68'161?.16 Wplywu bledow pozycjonowania na poziom mocy optycznej propagowanej
migdzy swiattowodami (przemieszczenia podtuzne i poprzeczne)

4. Wykonywanie polaczen trwatych §wiattowodéw przy pomocy spawarki swiattowodowej
Fusion Splicer X75.

5. Wykonywanie zabezpieczen potaczen spawanych réznymi metodami i montaz w mufie
swiatlowodowe;j.

6. Histogram strat dla $wiattowodéw jednomodowych i wielomodowych

ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA:

1. Rodzaje i budowa kabli optotelekomunikacyjnych.
2. Rodzaje polaczen swiattowodéw widknistych.
3

. Czynniki wptywajace na poziom ttumienia na ztaczach swiattowodowych

Literatura:

1. Wyktad ,

2. Midwinter Swiattowody telekomunikacyjne

3. Palais Zarys telekomunikacji $wiattowodowe;j
4. Szustakowski Elementy techniki swiattowodowe]

Zajecia odbywaja si¢ w p.410



POLACZENIA SWIATLOWODOW WLOKNISTYCH

w celu potaczenia dwu swiattowodéw nalezy zapewnié miedzy nimi
kontakt optyczny; umozliwié przekazywanie mocy optycznej migdzy

rdzeniami faczonych $wiattowodéw — sprzezenie czolowe.

A. RODZAJE POLACZEN MIEDZY SWIATLOWODAMI:

1. POLACZENIA STALE : klejone, spawane (stosowane np. podczas montazu
dtugich odcinkéw linii $wiattowodowych....)

N\

POLACZENIA ROZY.ACZNE : ztacza standardow ST, FC, S.C., E2000
(stosowane do podlaczen zrodet Swiatla, detektoréw przyrzadéw pomiarowych
w liniach §wiattowodowych)

B. WYMAGANIA DOTYCZACE JAKOSCI POWIERZCHNI CZOLOWYCH
PFACZONYCH SWIATLOWODOW:

1. zwierciadlana ptaskosc,
2. prostopadtosé do osi $wiattowoddow
3. czystosé

C. TECHNOLOGIE PRZYGOTOWYWANIA POWIERZCHNI CZOL.OWYCH

1. tupanie swiattowodow
2. szlifowanie i polerowanie



STRATY NA Z1LACZACH SWIATLOWODOWY CH-
DEFINICJA

P [mW]

L= IOIOgW
0

Py - moc optyczna mierzona przed zlaczem
P; - moc optyczna mierzona za zlaczem

Jednostka strat na zlgczu [dB]

Moc optyczna w technice $wiattowodowej okreslana jest w [dBm]

P[dBm] =10 log {PI[&\ZV/])
m

(moc optyczna odniesiona do 1mW mocy wejsSciowe;j)



MECHANIZMY STRAT NA 7ZX.ACZACH

SWIATLOWODOWYCH
(Klasyfikacja )

I. STRATY ZEWNETRZNE (niesamoistne — zwiazane z
niedokladno$ciami pozycjonowania wiékien $wiattowodowych)

a) jakos¢ powierzchni laczonych swiatlowodow

b) przemieszczenia poprzeczne $wiattowodow ( w kierunkach
prostopadlych do osi §wiatlowodéw x, y)

¢) rozseparowanie $wiattowodéw wzdluz osi

d) przemieszczenia katowe (kat migdzy osiami $wiatlowodow)

2. STRATY WEWNETRZNE (samoistne - zwigzane z jakoS$cig
technologii wykonania wlokna)

a) roznice wymiarow geometrycznych ( réznice promieni, rdzeni i
ptaszczy, taczonych swiattowoddw )

b) réznice apertur numerycznych laczonych $wiatlowodow

¢) roznice profilu wspolezynnika zalamania laczonych
swiatlowodow

3. STRATY ODBICIOWE - Fresnela — polaczenia rozlaczne, STRATY
ROZPROSZENIOWE - polaczenia stale (spawane, klejone)



CZYNNIKI ZE“\VNI‘;'I‘RZNIC WPELYWAJACE NA STRATY
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a) przesuniecie w kierunkach poprzecznych wzgledem osi
Swiattowodow

b) przemieszczenie katowe osi laczonych swiatlowodow

C) przesunigcie wzdluz osi Swiattowodéw (przerwa miedzy
Swiattowodami)

d) jako$§¢ powierzchni czolowych (nierdwnosci powierzchni czotowych i
pochylenie katowe powierzchni czotowych)

e) odchylenie katowe powierzchni czolowych
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ROZSEPAROWANIE WZDLUZ 0SI $SWIATLOWODOW
Czynnik majaey znaczenie w polyezeniach rozdzielnych,
Straty ftc 1\’\ i il.lllc SH W I()Il)lt‘lll()\Ll«! katowy wigzki optycznej wychodzgcej
ze Swiatlowodu, ktory okregla wielkogé apertury numcrycme.i |

)s¢ strat od wartosej pr —r
Zaleznosc strat od wartogci Przesunigcia poosiowego :

a) dla Swiatlowodow wielomodowych

rzesuniecie poosiowe

b) dla swiattowodow jednomodowych
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PRZEMIESZCZENIA POPRZECZNE — RADIALNE

pOPRZECZNE PRZEMIESZCZENIA £.ACZONYCH $§WIATLOWODOW

oWODUJA ZMNIEJSZE’NIE POWIERZCHNI WZAJE PRZEKRYCIA
I;;DZENI SWIATLOWODOW. MNEGO

pLA ROWNOMIERNEGO ROZKEADU MOCY OPTYCZNEJ NA

pOWIERZCHNI CZOLOWEJ SWIATLOWODU ( CO JEST ROWNOWAZNE Z
pRZYJECIEM ROWNOMIERNEGO ROZKLADU MODOW) STRATY
WYNIKAJACE Z PRZEMIESZCZENIA POPRZECZNEGO BEDA
PROPORCJONALNE DO STOSUNKU POWIERZCHNI PRZEKRYCIA RDZENI DO
CALEJ POWIERZCHNI PRZEKROJU RDZENIA (7ta 2= nr?)
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A) Przesunigcie radialne osi Iaczonych Swiatlowodow (x)
B) Zmiana powierzchni przekrycia rdzeni Swiatlowodow



ZALEZNOSC STRAT W FUNKCJ] PRZEMIESZCZENIA
pOPRZECZNEGO DLA SWIATEOWODOW WIELOMODOWYCH O:
A) SKOKOWYM, B) GRADIENTOWYM ROZKLADZIE
WSPOLCZYNNIKA ZALAMANIA
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ETAPY PROCESU SPAWANIA SWIATELOWODOW

uchwyty pozycjonujace
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PARAMETRY ETAPOW PROCESU SPAWANIA :

- wygrzewanie wstepne:

temperatura 600°-800°C, czas trwania - pojedyncze sekundy

wygrzewanie wlasciwe (spawanie):
temperatura 1600°-1800°C, czas trwania - ulamek sekundy
- odprezanie :

temperatura 400°-600°C, czas trwania - pojedyncze sekundy

WYKONANY SPAW WYMAGA NALOZENIE ZABEZPIECZENIA
W POSTACI: KOSZULKI TERMOKURCZLIWEJ LUB METALOWEGO
KLIPSA ZABEZPIECZAJACEGO



SPAWARKA SWIATLOWODOWA RXS X75

W celu trwalego polgezenia $wiatlowoddw szklanych wykonuje sie proces ich
spawania v tuku clektryeznym przy pomocy specjalistycznego sprzetu - spawarek
swiatlowodowych.
widoezna na zdjeeiu spawarka $wiattowodowa znajduje si¢ na wyposazeniu laboratorium
Optoelektroniki 1 Techniki Swiatltowodowej. Przeznaczona jest do faczenia standardowych
swiatlowodow telekomunikacyjnych jedno i wielodomowych, charakteryzujacych sig
Srednicq zewngtrzng roéwnal25 um.

Wymiary zewngtrzne spawarki wynosza odpowiednio 173 x 185 x 90 [mm], natomiast
cigzar 1.6 kg.

Spawarka §wiattowodowa RXS X75.

Spawarka RXS X75 firmy SIEMENS to urzadzenie automatyczne, w ktorym
Swiattowody pozycjonowane sg przez zastosowanie systemu L-PAS ( Lens Profile
Alignment System). System L-PAS wykorzystujacego dwie kamery CCD ustawione
wzgledem siebie prostopadle. Stuzg one do detekowania polozenia koncdw spawanych
swiattowoddéw 1 wyznaczenia ttumienia wykonanego potaczenia spawanego.

Na wys$wietlaczu cieklokrystalicznym widoczne sq dwa obrazy tworzone przez kamery,
przez co mozliwa jest ocena czystosci 1 prostopadiosci powierzchni czotowych
przygotowanych do spawania swiatlowodoéw (w dwu prostopadlych wzgledem siebie
kierunkach). Powigkszenie ogladanych $wiatlowodow jest rzedu 50 * .

Dla wykonanego polaczenia okredlana jest warto$¢ tlumienia i mozna przeprowadzié test
wytrzymalosci na rozcigganie z sitg okoto 2.5 N.



