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- czystosc, ttumienie, niezawodnosc.

Wizualna inspekcja ztacz swiattowodowych staje sie coraz tatwiejsza dzieki
nowoczesnym narzedziom, jakim sg video-mikroskopy inspekcyjne. W obecnej
chwili, eliminacja najczestszej przyczyny awarii w sieciach optycznych, czyli
ztacz o niskiej jakosci i zabrudzonych, nie stanowi juz wiekszego problemu.
Rosnaca popularnos¢ mikroskopow (kamer) do inspekcji ztacz wynika z jednej
strony z ich przystepnej obecnie ceny, a z drugiej z rosnacej Swiadomosci

instalatorow i operatorow.

Ztacza roztaczne sa krytycznym
elementem wptywajacym na jako$¢ transmisji
w torze Swiattowodowym. Poniewaz
umozliwiaja (w teorii niskostratne) taczenie ze
soba odcinkéw toru, sa nieodzownymi
czeSciami sktadowymi kazdej sieci
Swiattowodowej. Tym niemniej, pomimo
pozornej prostoty konstrukcjii zasady dziatania
ztacz Swiattowodowych, moga one tatwo stac
sie przyczyna bélu gtowy operatora sieci i ekip
technicznych.

Powszechnie szacuje sie, ze nawet 70% awarii
w optycznych sieciach dostepowych ma
zwigzek z jakoscia ztacz, w tym bardzo czesto
zich czystoscia (a raczej jej brakiem). Wynika to
przede wszystkim z faktu, ze oprécz wysokiej
precyzji wykonania (o tolerancji rzedu
dziesiatych czesci mikrometra) ztaczek
Swiattowodowych, ogromny wptyw na jakos$c
transmisji optycznej ma czysto$¢ i jakosc
powierzchni czotowej ztgcz. Niestety,
niewatpliwy postep techniczny poprawiajacy
jakosc¢ fabrycznie nowych ztacz niewiele jest
wstanie pomdéc w walce z zabrudzeniami
izanieczyszczeniami. W dalszym ciagu
najwiecej tutaj zalezy od sumiennosci i kultury
technicznej instalatorow i ekip
utrzymaniowych.

Dlaczego ,,brud Twéjwroég”?

Srednica rdzenia (i jednoczesnie $rednica
plamki modowej) wtdékna jednomodowego jest
rzedu ok. 9 pm. Jesli wydaje Ci sie, ze wtokno
Swiattowodowe 250 pm jest cienkie, to sam
rdzen jest ponad 25 razy cienszy! Kazdy, nawet
niewidoczny gotym okiem pytek moze
catkowicie zastoni¢ rdzen swiattowodu,
powodujac ogromny wzrost ttumienia
ztacza, a w efekcie obnizajac jakosc¢ transmisji.
Wystarczy chwila nieuwagi instalatora, aby
wysokiej jakosci wtyk zamienit sie w ognisko
zapalne, zabijajace transmisje w taczu. Dla
przyktadu, obok pokazano zdjecia
mikroskopowe tego samego ztgcza - zaraz po
rozpakowaniu z fabrycznego opakowania i po
lekkim potarciu o (czysta!) dton operatora.
Ttumienie ztacza z poczatkowych 0.16 dB
wzrosta do zatrwazajacych 1.8 dB. tatwo sobie
wyobrazi¢, ze po pierwsze nie da sie w praktyce
uniknac¢ tego typu przypadkowego kontaktu
wtyku z brudnymi powierzchniami, a po drugie
co sie stanie w taczu, w ktérym takich ztacz jest
np. dziesiec!

O ile tak duze zmiany ttumienia ztagcza zostana
zreguty wykryte (i nastepnie, miejmy nadzieje,

Ztacze o czystej ferruli, ttumiennos¢ 0.16 dB.
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To samo ztacze po przypadkowym dotknieciu
dtonia czota ferruli, ttumienno$¢ 1.8 dB.



usuniete) na etapie pomiaréw
reflektometrycznych wykonanej sieci, to nie
zawsze tak musi by¢. Niestety, wiele
problematycznych ztacz to tykajace bomby
zegarowe, ktore ujawniaja sie dopiero
pozniej, podczas eksploatacji sieci! Np.
czesto zanieczyszczenia organiczne powodujg
poczatkowo niewielkie zmiany ttumienia
ztacza, ktdre na przebiegu OTDR moga by¢ albo
mato znaczace, albo catkiem niewidoczne, ale
moga znaczaco degradowac sie w czasie,
zwtaszcza w przypadku stosowania zrédet
Swiatta wysokich mocy (np. wzmacniaczy
optycznych EDFA), powodujacych zweglenie sie
zanieczyszczenia organicznego, czemu
towarzyszy bardzo duzy wzrost ttumienia. Co
wiecej, w najbardziej pechowych przypadkach
moc optyczna absorbowana na takim
zwegleniu podnosi lokalnie temperature do
tego stopnia, ze na powierzchni wtyku powstaja
nieusuwalne wzery, ktére powoduja, ze nie da
sie go juz wyczys$ci¢ i musi on zostac
wymieniony.

Jeszcze bardziej powszechna przyczyna

smagicznego” wzrostu ttumienia
poczatkowo dobrych ztacz jest migracja
zabrudzen. Jezeli zanieczyszczenie podczas
pomiarow reflektometrycznych znajdowato sie
pozardzeniem, to prawdopodobnie nie wptynie
znaczaco na zmierzone ttumienie ztacza.
Niestety, zabrudzenia moga migrowac w czasie
(z powodu wibracji, zmian temperatury,
wilgotnosci, roztaczania i ponownego taczenia,
itp.) i nagle ztacze, ktére miato poczatkowo np.
0.2 dB, ma ttumienie 1.5 dB! Wiele dzisiejszych
sieci optycznych (w tym sieci FTTH przy
stosowanym splicie 1x64 lub 1x128) ma tak
napiete budzety mocy, ze taka zmiana
ttumienia powoduje nieakceptowang utrate
jakosci transmisji. Co wiecej, bardzo czesto nie
ma mozliwosci zdiagnozowania przyczyny
nagle pojawiajacych sie probleméw bez
przerywania catej transmisji w taczu, gdyz
nawet jesli operator posiada reflektometr
1310/1550 nm, to te dtugosci fal moga by¢ juz
wykorzystywane do transmisji (a reflektometry
1625/1650 nm sa duzo mniej popularne)!
Wykrycie degradujacych sie w czasie ztacz
jest bardzo trudne, czasochtonne oraz

kosztowne - kazde takie zdarzenie podnosi
istotnie koszty operacyjnesieci.

Warto miec¢ takze Swiadomos¢, ze
zabrudzone ztacze to nie tylko jeden, izolowany
problem. Bardzo czesto (np. w przypadku
zanieczyszczonych ztagcz pomiarowych)
zabrudzony wtyk staje sie zrodtem infekcji
iprzerzutéw w catej sieci - wiele
zanieczyszczen (drobin pytéw) jest na tyle
twardych, ze trwale rysuja i uszkadzaja
powierzchnie ztacza, tak wiec taczac tak
zanieczyszczony wtyk z innym, jednocze$nie
nieodwracalnie uszkadzamyten drugi.

Oczywi$cie zniszczone lub
zabrudzone ztgcze w zadnym wypadku nie
moze by¢ stosowane jako ztacze odniesienia
(pomiarowe), gdyz bedzie przektamywato
wyniki pomiaru wszystkich mierzonych
wzgledem niego wtykow!

Jak szacowac¢ sity wroga?

Branza $wiattowodowa od dawna ma $wiadomos¢ wagi l

problemu zutrzymaniem czystosci ztacz i wiele wysitku
zostato wtozone w zbadanie wptywu zanieczyszczen na
jakos$¢ transmisji. Obowiazujaca w Polsce icatej Europie
norma PN-EN 61300-3-35 (Swiattowodowe ztgcza i elementy
bierne - Czes¢ 3-35: Optyczna i automatyczna kontrola czota
cylindrycznego ztgcza swiattowodowego) okresla
dopuszczalne zanieczyszczenia i uszkodzenia
powierzchni czotowej ztacza, ktore nie powinny znaczaco
obnizac jakosci transmisji. W tym celu wyréznione zostaty
cztery obszary na powierzchni czotowej wtyku; dla wtokien

jednomodowych:

» A-obszarrdzenia($rednica25pm),
» B-obszarptaszcza(25-120 ym),

« C-pierscienepoxy (120-130 ym),
» D-obszarkontaktu (130-250 pm).

Orazdlawtékien wielomodowych:

» A-obszarrdzenia($rednica 65 pm),
» B-obszarptaszcza (65-120 ym),

e C-obszarkleju(120-130pum),

» D-obszarkontaktu (130-250 um).
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Wymagania jakosciowe powierzchni czotowej ztacz Swiattowodowych

dla wtokien jednomodowych

brak=1pm

3=21pm
bez limitu < 1pm

bez limitu

bez limitu

*wg PN-EN 61300-3-35 (2002, ed. 1.0)

brak=1pm brak=1pm
brak=1pm brak=1pm
bez limitu brak luznych drobin
bez limitu brak luznych drobin

Nalezy zwréci¢ uwage na wymog, aby w zadnym wypadku na catej powierzchni ferruli nie znajdowaty sie luzne pyty i zanieczyszczenia. Wynika to oczywiscie
ze wspomnianego powyzej ryzyka migracji zanieczyszczen, powodujacej niewyttumaczalng (na pierwszy rzut oka) degradacje ztacz, ktore ,jeszcze wczoraj byty
dobre”!




Video-mikroskopy inspekcyjne - Twdj sojusznik w walce
zwrogiem

Na szczescie obecnie ogromnej wiekszosci probleméw ze ztaczami
Swiattowodowymimozna w tatwy sposéb uniknac, korzystajac zodpowiednich
przyrzadéw pomiarowych i diagnostycznych. W tym celu, na wyposazeniu
technika i instalatora swiattowodowego, oprocz zestawu do pomiaru
ttumienia (i ew. reflektometru) powinny znalez¢ sie video-mikroskopy do
inspekcji ztacz. Sa to zwykle sondy z kamera, pozwalajace obserwowaé
powierzchnie czotowg wtyku na ekranie (np. laptopa). Nowoczesne video-
mikroskopy inspekcyjne umozliwiajg utrzymanie ztacz w czystosci i w dobrym
stanie, identyfikacje wtykéw nieodwracalnie uszkodzonych, pozwalajg na
wykonanie dokumentacjiigenerowanie raportow.

Kluczowymi parametrami uzytkowymi video-mikroskopdéw jest
przede wszystkim jako$¢ obrazu (norma PN-EN 61300-3-35 wymaga detekcji
detali o wielkosci co najmniej 1 pm) oraz pole widzenia (ang. field of view, im
wieksze, tym lepiej, gdyz pozwala na detekcje i usuniecie wiekszej ilosci
zanieczyszczen, ktore moga migrowac w strone rdzenia). Wielu uzytkownikéw
ceni réwniez oprogramowanie Pass/Fail automatycznie oceniajace, czy
ztacze wymaga czyszczenia, jak réwniez mozliwo$¢ zautomatyzowanego
generowania dokumentacji pomiarowej. Podobnie wazna jestbogata paleta
wymiennych koncéwek, pozwalajacych na inspekcje réznych rodzajow ztacz,
jak réwniez mozliwo$¢ inspekcji zaréwno wtykéw wolnodostepnych (na

patchcordzie), jak i wpietych w adapter (wewnatrz przetacznicy). Ze
wzgledow praktycznych najtatwiej jest zawsze stosowac koncowke
meska (umozliwiajaca inspekcje wtykéw w przetacznicy). W przypadku
koniecznosci inspekcji ztacza wolnodostepnego na kablu, na taka koncowke
montuje sie zwykty adapter (taki sam jak w przetacznicy). Takie podejscie jest
efektywne kosztowo (adaptery sa zwykle duzo tansze, niz konicéwka do video-
mikroskopu) i szybsze (w przypadku ztacz katowych nie trzeba dbac
oodpowiednia pozycje kluczy wtyku i koncowki mikroskopu wzgledem
siebie). Bardzo czesto nieocenione sa réwniez specjalne koncowki
pozwalajace nadostep do zattoczonych miejsc (przyktad ponizej).

Warto w tym miejscu zauwazyc¢, ze dostepne w dalszym ciagu mikroskopy przezierne (czyli klasyczne mikroskopy, w ktorych uzytkownik patrzy przez okular) sa
zdecydowanie mniej funkcjonalne, gdyz zwykle nie pozwalaja na inspekcje wtykéw wewnatrz przetacznicy, nie pozwalaja na generowanie raportéw oraz (mimo
stosowanych filtrow podczerwieni) moga powodowac zagrozenie dla wzroku, w przypadku zagladania w ,,zywe” wtdkno, w ktérym transmitowana jest wysoka

mocoptyczna.

Mikroskopy inspekcyjne ODM

Wiodacym na rynku producentem video-mikroskopow inspekcyjnych jest renomowana amerykanska firma ODM, ktorej wytacznym przedstawicielem
w Polsce jest firma ELMAT. W ofercie znajduja sie dwie rodziny urzadzen do inspekcji ztacz Swiattowodowych:

» sondacyfrowa o wysokiej rozdzielczosci ODM VIS400-HDP,
 rodzinasondzopcjonalnym ekranem LCD ODM VIS300.

Urzadzenia firmy ODM objete sg standardowa 24-miesieczna gwarancja.

ODM VIS400-HDP

Video-sonda inspekcyjna ODM VIS400-HDP wyposazona jest w elastyczny
kabel ze ztaczem USB, pozwalajagcym na potaczenie z kazdym laptopem
lub tabletem. Dzieki opcjonalnej przystawce Wi-Fi mozliwe jest rowniez
potaczenie ze smartphonami. Wymienne korcdwki umozliwiaja inspekcje
wiekszosci typow ztacz Swiattowodowych, zaréwno wpietych w adapter,
jak i wolnodostepnych (na patchcordzie). Duze pole widzenia i wysoka
rozdzielczos¢ (live image 1600x1200 pikseli!) gwarantuja, ze zaden brud,
ktory mogtby migrowadé w strone rdzenia wtékna, nie zostanie przeoczony.
Rozbudowane, w petni automatyczne oprogramowanie Pass/Fail (zgodne
z IEC 61300-3-35) pozwala w tatwy i szybki sposob analizowac pomiary,
archiwizowac wyniki i generowac raporty (z informacjami np. kto wykonat
pomiar, kiedy, z identyfikatorem ztacza, itp.), co jest nieodzowne przy
certyfikacji sieci. Duza rozdzielczos¢ i $wietne oswietlenie pozwalaja na
uzyskanie dobrej jako$ci obrazéw ztacz APC nawet przy stosowaniu
koncéwek PC (w odréznieniu od innych urzadzen tego typu na rynku).
Unikalny system ustawiania ostrosci (obracajac cata sonde o ¢wieré
obrotu) jest niezastapiony w zimie, gdy operator pracuje w rekawicach.

Funkcjonalnos¢:

- cyfrowa sonda video do inspekcji wtykéw Swiattowodowych, zaréwno
wolnodostepnych, jakiwadapterze,

» rozdzielczos$¢ obrazu live 1600x1200,

» wyjatkowo duze pole widzenia 860x640 im,

» w petni automatyczne oprogramowanie Pass/Fail zgodne z IEC 61300-
3-35,

» automatyczne generowanie raportow pomiarowych,

» wymienne koricowki dla réznych typow ztacz Swiattowodowych,

 cztery koncoéwki w standardzie (2.5 mm uniwersalna zenska, 1.25 mm
uniwersalnazenska, SCPC meska, LC PC meska),

* jasneiréwnomierne oswietlenie - dobry kontrast nawet przy inspekcji
ztacz APC przy uzyciu koncowki PC,

» unikalny system ustawiania ostrosci.



ODM VIS300

Video-mikroskop inspekcyjny ODM VIS300 dostepny jest w trzech
wersjach:

e VIS300-SND - sonda inspekcyjna z konwerterem USB, do podtaczenia
do laptopa, 4 wymienne koncéwki (2.5 mm uniwersalna zenska, 1.25
mm uniwersalna zenska, SC PC meska, LC PC meska),

VIS300-KIT - sonda inspekcyjna wraz z przenosnym ekranem LCD 3.5",
4 wymienne koncéwki (2.5 mm uniwersalna zenska, 1.25 mm
uniwersalnazenska, SC PC meska, LC PC meska),

VIS300-KIT-USB - sonda inspekcyjna wraz z przeno$nym ekranem LCD Funkcjonalnos¢:
3.5" z portem USB, z oprogramowaniem Pass/Fail (po podtaczeniu do » wersjazekranemLCD 3.5", wetuiochronnym,
laptopa), 4 wymienne koricowki (2.5 mm uniwersalna zefiska, 1.25 mm + wersja z oprogramowaniem Pass/Fail zgodnym z IEC 61300-3-35

uniwersalnazenska, SC PC meska, LC PC meska). (podtaczanado laptopa),

+ wyjatkowo duze pole widzenia 630x440 pm,

Unikalny system ustawiania ostrosci usprawnia prace w trudnych » wymienne koricowki dla réznych typow ztacz Swiattowodowych,
warunkach. Podobnie jak w przypadku VIS 400-HDP, zaletami urzadzen + jasneirownomierne o$wietlenie,

serii VIS300 sg duze pole widzenia i wysoka rozdzielczo$¢, ktére » whudowane akumulatorki,

gwarantuja, ze zadne zabrudzenie po wyczyszczeniu ztacza nie bedzie » dtugiczaspracy nabaterii-do 10 godz!

zczasem migrowato w strone rdzenia wtékna. Réwniez dtugi czas pracy na « mozliwosé pracy podczastadowania akumulatorkow,

bateriach docenikazdy pracujacy w terenie. + unikalny system ustawiania ostrosci,

» dostepne3wersje, pozwalajace nadoboroptymalnego wyposazenia.

Jakajest cenazwyciestwa? e
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Urzadzenia pomiarowe i dia- DN@

gnostyczne sa czesto traktowane jako nie G
zawsze usprawiedliwiony wydatek, ktéry 1
zwraca sie w blizej nieokre$lonym czasie. Na o
szczedcie wraz z upowszechnianiem sie sieci

Swiattowodowych i wraz ze wzrostem
poziomu wiedzy operatoréw iinstalatorow II
(bardzo czesto nabytej na wtasnych L e

btedach), podejscie to bardzo szybko sie
zmienia. Zasadniczg r6znicg miedzy sieciami
miedzianymi, a optycznymi sa wymogi co do
czystosci ztacz. Czy sie to komus podoba, czy
nie, sieci Swiattowodowe wprowadzaja do
Swiata telekomunikacji wymagania
zachowania czystosci znane do tej pory
zroznych dziedzin optyki. Ma to odbicie
wawaryjnosci sieci Swiattowodowych,
w ktorych typowo ponad 50% problemow
ma zwiagzek ze ztaczami Swiattowodowymi
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(ascislej zich jakoscia i czystoscia). Niestety,
bardzo czesto te problemy sg trudne do
zdiagnozowania (pomimo tego, ze po
zdiagnozowaniu z reguty sa proste do
usuniecia), dlatego tez ich wystepowanie
znaczaco podnosi koszty operacyjne
operatora. Na szczeScie z drugiej strony
technologia video-mikroskopow
inspekcyjnych pozwala na unikniecie ogromnej wiekszosci z tych awarii, a ceny mikroskopéw inspekcyjnych sg obecnie bardzo przystepne. Wszystko to razem
sprawia, ze mikroskopy te powinny by¢ obecnie traktowane jako sprzet pierwszej potrzeby, bedacy na wyposazeniu kazdego technika i instalatora
Swiattowodowego.

Waiting for power meter to be plugged in and turned on..

Widok okna oprogramowania ODM InScope.
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