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Tytuł — Terminowanie światłowodów: dla każdego coś dobrego
Jonathan Lewis, autor literatury technicznej, Molex Premise Networks

Technikę światłowodową przez długi czas postrzegano w świecie instalatorskim jako czarną magię. Niektóre firmy instalatorskie celowo specjalizowały się w instalowaniu i terminowaniu okablowania światłowodowego, zwiększając swoją konkurencyjność dzięki dodatkowym umiejętnościom, szkoleniom i odpowiedniemu sprzętowi. Większość producentów dysponuje ugruntowanym doświadczeniem i umożliwia klientom łatwe oraz szybkie łączenie światłowodów. Niniejszy artykuł zawiera opisy obecnie stosowanych metod terminowania oraz podsumowanie ich zalet.

Jaki jest wybór?

Terminowanie bezpośrednie

Terminowanie bezpośrednie polega na dodawaniu złączy do zakończeń poszczególnych włókien kabla poziomego.

Złącza wygrzewane z użyciem żywic 

Jest to najczęściej spotykany i najstarszy typ terminowania bezpośredniego. Wykorzystuje się w nim złącze standardowe, żywicę oraz różne papiery polerskie w zależności od producenta. Włókna przygotowuje się, usuwając bufory i czyszcząc odsłonięte włókno. Żywicę miesza się, łącząc klej i przyspieszacz, a następnie umieszcza w strzykawce. Następnie żywicę wstrzykuje się do ferruli złącza, aż pokaże się na jej czole. Do ferruli wsuwa się włókno, a następnie umieszcza się ją w łączniku i wkłada do piecyka na około 5 minut. Po cyklu wygrzewania i studzenia usuwa się łącznik i obcina koniec włókna. Etapy końcowe to polerowanie, czyszczenie i sprawdzenie.  

Złącza fabrycznie wypełnione żywicą

Wykonywanie złączy tego typu najbardziej przypomina konwencjonalne terminowanie z wygrzewaniem. Złącza są fabrycznie wypełnione wymieszaną żywicą. Choć nie jest to zalecane przez producentów, mogą być poddawane ponownemu topieniu w celu wymiany pękniętego włókna.  

Bez wygrzewania, z użyciem żywic

Wstępne przygotowanie jest takie, jak w przypadku terminowania wygrzewanego z użyciem żywicy, ale prostsze. Przyspieszacz i klej aplikuje się bezpośrednio na włókno lub ferrulę bez mieszania, przenoszenia do strzykawki i wstrzykiwania superlepkiej żywicy. Czas utwardzania wynosi na ogół około 2 minut w temperaturze pokojowej, ponieważ kleje utwardzają się przy braku powietrza. Po przycięciu i wypolerowaniu następuje czyszczenie i sprawdzenie.

Mechaniczne zaciskanie i polerowanie

Obecnie spotyka się różne produkty umożliwiające tego typu zakańczanie. Polega ono na mechanicznym zaciskaniu, powodującym utrzymywanie włókna na miejscu w ferruli. Przed włożeniem do ferruli usuwa się bufor i czyści włókno. Włókno jest mechanicznie zaciskane, a następnie obcinane i polerowane jak zwykle.

Mechaniczne zaciskanie z wypolerowaną ferrulą

Ferrula złącza zawiera fabrycznie wypolerowany odcinek włókna. Miejsce za odcinkiem włókna jest wypełnione żelem optycznym. Włókno jest odsłaniane, czyszczone i przycinane na określoną długość, wkładane do ferruli i zaciskane, podobnie jak w przypadku poprzedniego złącza.

Złącza stałe

Złącza stałe tworzy się dodając pigtail (złącze wykonane fabrycznie na około metrowym odcinku włókna) do każdego z włókien kabla poziomego. Przygotowanie łączenia każdego z opisywanych typów polega na zdjęciu bufora, oczyszczeniu szkła i przycięciu włókna na wymaganą długość. W wyniku przycięcia musi powstać czoło pod kątem prostym, umożliwiające dokładne dopasowanie zakończeń włókna. Złączy stałych używa się także do łączenia dwóch kabli, na przykład typu zewnętrznego i wewnętrznego.

Łączenie mechaniczne

Odbywa się ono przy użyciu (zazwyczaj) plastikowego profilu zakończonego z obu stron zaciskami, odpowiedniego do buforów 250 lub 900 m. Włókno przygotowuje się tak, jak opisano powyżej. Oba końce wsuwa się do profilu aż do ich zetknięcia się. Najczęściej stykają się one w próżni wypełnionej żelem optycznym. 

Spawanie

Wykorzystuje się w nim spawarki. Urządzenia te składają się z elementu mocującego, generatora łuku elektrycznego i piecyka. Element mocujący zapewnia odpowiednie ułożenie przygotowanych włókien z każdej strony. Następnie włączany jest łuk elektryczny na określony czas i z określoną mocą. Umożliwia on utworzenie idealnej spoiny. Spoina jest delikatna (zespawane szkło o średnicy m), dlatego wymaga założenia osłonki termokurczliwej z zatopioną szpilką wzmacniającą ze stali nierdzewnej.  

Włókno zaterminowane fabrycznie

Dzięki tej technice instalator może poprzestać na określeniu długości, liczby rdzeni, konstrukcji kabli i orientacji złączy oraz dociągnięciu kabla i połączeniu go w kasecie. Wstępnie zaterminowane końcówki kabla są chronione dzięki zestawowi do wciągania kabli (pulling eye) i testowane optycznie przez producenta. W przypadku nieco innego typu fabrycznie zaterminowanych włókien używa się kaset z gniazdami o tylnym wyprowadzeniu złącza wielowłóknowego (MTP/MPO) i przednim wyprowadzeniu złącza SC, ST itp. Umożliwia to najszybszą instalację, gdyż zarówno połączenia kablowe, jak i kasety są przetestowane fabrycznie.

Wielomodowe czy jednomodowe?

Nie wszystkie powyższe metody są odpowiednie do włókien jednomodowych, ale każda z nich nadaje się do włókien wielomodowych. Jest to możliwe dzięki takiemu wypolerowaniu czoła, które gwarantuje zadowalający poziom tłumienia odbicia. W przypadku każdego złącza z fabrycznie polerowaną ferrulą tłumienie odbicia jest kontrolowane na etapie produkcji. Używane są również fabrycznie instalowane złącza o sprawdzonych wartościach tłumienia odbicia. Wstępnie zaterminowane włókna są oczywiście także testowane fabrycznie.  

Co wybrać?

Jak wszystko w życiu, każdy typ terminowania ma swoje dobre i złe strony. Poniższa charakterystyka ma pomóc w dokonywaniu świadomych wyborów, a przynajmniej w zadawaniu pytań producentowi.

Złącza wygrzewane z użyciem żywic 

Stare, dobre… Warto je znać, ale termin ważności już minął. Wciskanie żywicy do strzykawek, odrywanie strzykawek od stołu, palce poparzone łącznikami ferruli prosto z piecyka — brzmi znajomo?

Niska cena kupna, wysoka — instalacji.

Złącza fabrycznie wypełnione żywicą

Świetna kontynuacja starego, dobrego… Koniec udręki z żywicą. Zredukowany czas instalacji zwiększa wartość złącza.

Bez wygrzewania, z użyciem żywic

Coraz bardziej popularne. Kleje utwardzające się przy braku powietrza świetnie sprawdzają się i w innych zastosowaniach. Chwalone są również przez instalatorów światłowodów. Klejem można się pobrudzić, ale już nie poparzyć. Polerowanie też jest łatwe, ponieważ nie trzeba usuwać wypieczonej skorupy żywicznej z czoła ferruli. Niepotrzebny jest piecyk ani źródło energii.

Mechaniczne zaciskanie i polerowanie

Kolejna bardzo popularna metoda wśród instalatorów ceniących komfort i prostotę. Zdarzają się zastrzeżenia związane z właściwościami mechanicznymi nieobsługiwanych długości włókna w ferruli oraz wpływem fluktuacji temperatury. Warto też uważać na tzw. „efekt tłoka”, czyli przypadkowe wysunięcia.

Mechaniczne zaciskanie z wypolerowaną ferrulą

To chyba optymalne rozwiązanie w dziedzinie wykonywania złączy. Brak efektu „tłoka”, ponieważ włókno jest dopasowywane przy użyciu żelu optycznego. Rozwiązanie to przydaje się też do terminowania na miejscu.

Stosowane są złącza MT‑RJ, dla których nie ma zadowalającej alternatywy. Są one zazwyczaj drogie z uwagi na dość skomplikowaną technologię produkcji.

Złącza stałe

Łączenie mechaniczne

Mniej ceniona metoda terminowania włókien, często stosowana w rafineriach i innych miejscach, w których otwarty ogień lub łuk elektryczny nie są dobrze widziane. Zazwyczaj uważa się, że metoda ta nadaje się do prowizorycznych napraw, jednak w rzeczywistości sprawdza się również w trudnych warunkach, zapewniając stałą i długotrwałą wydajność optyczną.

Spawanie

Najbardziej uniwersalna metoda, zapewniająca najmniejsze straty przy użyciu każdego z typów włókien. Koszt sprzętu jest względnie duży, ale opłaca się z czasem. Moja ulubiona metoda — pod warunkiem, że pigtaile są przyzwoitej jakości, a instalator przeszkolony i doświadczony. Połączenia światłowodów jednomodowych to pestka: tłumienie odbicia jest testowane fabrycznie, a straty na spawie są z reguły z góry szacowane.

Włókno wstępnie zaterminowane

Chyba najprostsza metoda dla instalatora mniej obytego z włóknami. Możliwe problemy to uszkodzenia przy wsuwaniu, biegunowość połączeń, oszacowanie długości łączy i opłacalności zlecenia testów optycznych.

Wnioski

Jak łatwo się zorientować, metody terminowania kabli światłowodowych są liczne i zróżnicowane. Wszystkie mają wady i zalety, co starałem się tu przedstawić. Wiele zależy od otoczenia, zastosowania oraz kosztorysu instalacji. Zazwyczaj produkty szybkie w instalacji są droższe, a bardziej pracochłonne — tańsze. Morał z tego taki, że trzeba brać pod uwagę całościowy koszt zakańczania zamiast kupować po prostu najtańszy produkt, który może się okazać bardziej kosztowny w przyszłości. 

koniec
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