Pogromcy mitow

W krainie PLC, czesc¢ 2

Splittery PLC to pasywne dzielniki mocy optycznej wykonane w technologii planarnej, wykorzystywane przede wszystkim do budowy optycznych sieci
dostepowych PON i stanowigce ich podstawowe elementy sktadowe. Jeszcze niedawno do$¢ egzotyczne, obecnie splittery PLC trafity pod strzechy i wraz
z upowszechnianiem sie sieci PON staty sie chlebem powszednim dla wiekszosci operatoréw i instalatoréw. Popularyzacji splitteréw PLC sprzyjat
oczywiscie znaczacy spadek ich cen i wzrost liczby dostawcéw. W tym momencie splittery PLC staty sie powszechne do tego stopnia, ze duza cze$é
operatorow zaczeta je traktowac jak gwozdzie, sprzedawane na kilogramy i tak proste, ze nie majace prawa sie zepsu¢. Przy takim podejsciu oczywiscie
jedynym parametrem, na ktéry warto zwraca¢ uwage, jest cena. Czy stusznie? Rozprawmy sie po kolei z najwazniejszymi mitami dotyczacymi splitterow.
Dzisiaj pora na druga cze$¢ naszego minicyklu, poswiecona starzeniu sie splitterow PLC.

I MIT 3 - jak juz wybiore cos wzglednie OK i wsadze w sie¢, to nic ztego mnie juz nie spotka

w przysztosci

Zatézmy drogi operatorze, ze doktadnie przyjrzate$ sie
raportom testowym i specyfikacjom, ba, nawet wykonate$ samodzielnie
pomiary profilu spektralnego splitteréw wybranego dostawcy i wykreslites
histogramy ttumienia i masz wtasnie zamiar wyciggna¢ nogi na kanapie
w poczuciu dobrze wypetnionego obowigzku. Przeciez teraz juz na pewno
nic nieprzewidzianego z tymi splitterami sie nie moze stac, prawda?

Niestety, mamy dla ciebie ztg wiadomos$¢ — jazda sie dopiero

zaczyna. Pewnie wszystkie te pomiary dokonate$ w temperaturze
pokojowej, tak? No to peszek, bo jednak wiekszos$¢ splitteréw PLC jest
narazona w swoim ciezkim zyciu na ekstremalne warunki i temperatury.
W koncu nie bez powodu kazdy mozliwy dostawca splitteréw, ten bardzo
drogi, jak i ten catkiem tani, wpisuje w specyfikacji temperaturowy zakres
pracy-40do+85°C.

Zanim oburzysz sie szanowny operatorze (byé moze podpuszczony przez
handlowcow tych nieco gorszych dostawcdw, ktérzy zresztg to -40°C
wpisali sobie sami do specyfikacji), ze prawdopodobienstwo zdarzenia sie
w Polsce temperatury-40°C jest zerowe, to pamietaj, ze testy w tak niskich
temperaturach stuza przede wszystkim do symulowania warunkéw
przys$pieszonego starzenia. Najprawdopodobniej te same efekty cow
-40°C zdarza sie rowniez w-15°C, tyle, ze 4 lata pozniej (pewnie nietaktem
jest przypominanie w tym momencie po raz kolejny, ze budujesz sie¢ na 20
lat?). Skoro tak, to dzielna zatoga Laboratorium Optoelektronicznego
iPomiaréw Swiattowodowych wytacza kolejng diabelska maszyne do
demaskowania mitéw, czyli komore klimatyczng (wytaczanie dobrze
widocznenarys. 1).
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RYSUNEK 1 - Brygada RR uzbraja kapsute $mierci

Do powyzszej maszyny demaskatorskiej wrzucilismy
wszystkie 10 szt. splitterow 1x32 firmy Xyyyy, wykorzystanych réwniez
przy okazji rozprawiania sie zMitem 2 w czesci | do stworzenia Rys. 211 3.
Procedura badawczato stare dobre cykle temperatury -40/+85 °C, zgodnie
z polska i europejska normg IEC/PN-EN 61300-2-22. Chwila prawdy
(wrzeczywistosci wystarczyty 3 cykle temperaturowe, zamiast
przewidzianych norma 12) i 6z widzimy? Niespodzianka, 7 z 10 badanych
splitterow zwiekszyto znaczaco ttumienie (od 2 dB do ponad 7 dB, jak
widaé narys. 2, przedstawiajacym przyktadowy przebieg dla jednego z tej
parszywej siddemki).

Cdz, mozna sie pocieszaé, 7e pozostate 3 szt. wyszly lepiej,
prawda? Niestety, nie do korica, pozostate 3 splittery nie zwiekszyty tak
bardzo swojego ttumienia tylko dlatego, ze sie po prostu rozpadty —
widkno prébujace w niskich temperaturach cofna¢ sie do obudowy
najzwyczajniej w $wiecie wyrwato przepusty (booty). Co lepsze z dwojga
ztego? Wybér jak miedzy dzuma, a cholerg. Rys. 3 przedstawia (przed
testem w komorze i po) jeden ze splitterow, w ktérych przepusty miaty

RYSUNEK 3 - Splitter 1x32 firmy Xyyyy z wlasciwa iloscia kleju przed badaniem w komorze (na gérze)
i po badaniu (na dole). Dobrze wid fnigte wiokno i ieci;

gie

nieszczescie by¢ odpowiednio mocno wklejone (dobrze widoczne
sympatyczne makrozgiecia), rys. 4 natomiast jeden z tych, ktéremu
producent poskapit kleju na przepusty, dzieki czemu sie widowiskowo
rozpadt.

RYSUNEK 4 - Splitter 1x32 firmy Xyyyy, model oszczednosciowy (z malj iloscia kleju)
po badaniu w komorze

Wykres zmian ttumienia w komorze klimatycznej splittera 1x32 dostawcy Xyyyy

__________________ 100

[ —1550-16 —1550-5

1550-20 —1550-6 ——1550-3 ——1550-4

IL change [dB]

8 10
Time [h]

Temperature [°C]

12 14 16 18

RYSUNEK 2 - Przyktadowy splitter 1x32 d y Xyyyy w starciu z komora - wida¢ zmiany ttumienia o ok. 8 dB
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Zeby splitter 1x32 firmy AAA, réwniez
wspomniany przy okazji Mitu 2 w czesci |, nie czut
sie pokrzywdzony, poddany zostat takiemu
samemu traktowaniu, jak splittery firmy Xyyyy.
Trzeba uczciwie przyznac, ze ten pacjent byt duzo
ciekawszy do badania, bo kazdy z mierzonych
portéw zachowywat sie inaczej — zmiany
ttumienia siegaty od 2.5 dB do 9 dB, co pokazuje
rys.5.

Aby nie wywotywaé u czytelnika
przygnebiajacego wrazenia, ze jego sie¢ po
pierwszej mrozniejszej zimie bedzie sie nadawaé
do gruntownego przebudowania, pora na lekki
powiew optymizmu. Ot6Z istniejg splittery PLC,
ktore faktycznie zgodnie ze specyfikacjg
pracujg w petnym zakresie temperaturowym -
40/+85°C! Jako dowdd, rys. 6 przedstawia
zmiany ttumienia wraz z temperaturg dla splittera
1x8 marki Fibrain. Zmiany ttumienia
w ekstremalnych temperaturach nie przekraczaja
0.2 dB - jak wida¢ da sie, chociaz obiektywnie
trzeba przyznac, ze uzyskanie takiej stabilnosci
temperaturowej nie jest proste.

Dociekliwy czytelnik moze zapytac, co
jest przyczyng tak duzych zmian ttumienia
w ekstremalnych temperaturach. Przyczyn moze
by¢ kilka, wszystkie mogg wydawaé sie dos¢
banalne:

- niedopasowanie wspoétczynnikéw rozszerzal-
nosci temperaturowej chipu PLC i fiber array (ale
tak bywa, jak sie na wyprzedazach kupuje osobno
wszystkie elementy, nie zastanawiajac sie nadich
wzajemna kompatybilnoscig),

- Zle dobrane, Zle utwardzone lub dawkowane
wzbyt matej ilosci epoxy UV, faczace chip PLC
ifiber array (dobrej jakosci japoriskie epoxy UV to
ok. 15% catkowitych kosztéw materiatowych
splittera 1x8, nic wiec dziwnego, ze tansi
dostawcy ulegajg pokusie minimalizowania
dawki lub zamienienia natafiszy ,réwnowaznik”),
- zastosowana tania tuba o duzym skurczu
temperaturowym,

- bardzo duzy skurcz temperaturowy obudowy
aluminiowej (ponad 40 razy wiekszy, niz skurcz
szkta), przenoszacy sie na splitter poprzez Zle
dobranyklej.

Przy odrobinie dobrej woli, wiedzy
iodpowiednim wyposazeniu, wszystkie
powyzsze efekty mozna wyeliminowaé. Ale
oznacza to konieczno$¢ wykonywania dtugich
serii testow, sprawdzenia efektéw zmian
technologii w komorze klimatycznej, zmiany
dawki, czasu naswietlania UV, kupna nowego
epoxy, itd... To wszystko niestety kosztuje
iwymaga czasu — okrutny Swiat jest tak
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RYSUNEK 5 - zmiany tlumienia wybranych portow splittera 1x32 firmy AAA w czasie badania
w komorze klimatycznej - skoki ttumienia od 3 dB do 9 dB
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RYSUNEK 6 - Zmiany tlumienia wybranych portéw splittera Fibrain 1x8 w czasie badania
w komorze klimatycznej

skonstruowany, Ze nie ma nic za darmo. Nawet
proste zastosowanie lepszej tuby o mniejszym
skurczu temperaturowym, drozszej o niegrozne
wydawafoby sie 4 centy za metr, podnosi cene
splittera 1x32 z dwumetrowymi wasami o ok.
3dolary (przy zafozeniu, Ze jest importowany
zAzji)! Cudéw nie ma, lepsza jako$é musi
kosztowac.

Czy narazenia temperaturowe sg
jedynymi, na ktére warto zwrdci¢ uwage?
Wystarczy otworzy¢ pierwszg lepszg studzienke,
zeby sie przekonag, ze niekoniecznie. Wiele z muf
chlapie sie rado$nie w wodzie. Mufy co prawda
z zatozenia powinny byé szczelne i zabezpieczaé
splitter przed woda, ale w praktyce bywa z tym
réznie. Tak wiec kolejnym standardowym testem
jest odporno$¢ na zanurzenie w wodzie.
Gtownym efektem dziatania wody jest degradacja
potgczen klejonych. Oczywiscie kluczowe tu sg
zwtaszcza potaczenia w obrebie elementu

fiberarray i miedzy fiber array i chipem, gdyz
odpowiadajg one za stabilno$¢ pozycjonowania
$wiattowoddw wzgledem siebie (przypomnijmy,
ze 2 ym przesuniecia rdzeni powoduje niemal 1dB
dodatkowego ttumienia!). Dobre (i drogie) epoxy
do zastosowan fotonicznych (jak np. NTN
AT5001) przechodzg rygorystyczne testy
stabilno$ci i wytrzymatosci wg. wymagan
Telcordii (oprécz tego gwarantujg wiele innych
parametréw, np. dopasowanie wspdtczynnikdw
zatamania $wiatta i odpornosci na wysoka moc
optyczna), czeqo nie da sie powiedziec o tariszych
zamiennikach. Tyle (pokrétce) teoria, pora na
praktyke. Ekipa Laboratorium utopita na trzy
tygodnie w wodzie w temp. 40°C fiber array ze
splitteréw Fibrain i z podejrzanie taniego splittera
zakupionego poprzez jedng z chirskich witryn
aukcyjnych. Rys. 7 przedstawia wyniki tego
eksperymentu.
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RYSUNEK 7 - Wplyw wilgoci na elementy fiber array od roznych producentow.

Na gornym zdjeciu wyraz

Osobnym zagadnieniem, zastu-
gujacym na dedykowany artykut i dlatego
wspomnianym w tym momencie jedynie
pobieznie, jest wptyw temperatury i wilgotnosci
na ztgcza $wiattowodowe. Bardzo czesto
chinskie wtyki nie spetniajg norm na parametry
geometryczne ztgcza (np. promien krzywizny
czota, kat polerowania, podciecie wiékna, apex,
itp.), co oczywiscie spowodowane jest tym, ze
interferometry, stuzace do pomiaru tych
parametréw sg bardzo drogie, a i odpowiednia
kontrola procesu produkcji jest kosztowna. Dla
przyktadu, zmierzyliSmy na interferometrze
wszystkie porty 10 szt. splitteréw 1x32 firmy
Xyyyy, wspominanych juz wielokrotnie — 61%
ztacz nie trzymato kata polerowania
wymaganego przez normy (8° + 0.3°), przy czym
rekordzista miat 6.6°, czyli odchyt prawie 5 razy
wiekszy, niz przewiduje norma! Ciekawe rzeczy
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obszary delamii

naczerwono

dziejq sie z takimi ztagczami po testach w komorze
- poniewaz klej taczacy widkno z ferrulg jest Zle
dobrany i utwardzony, nie trzyma on
wystarczajgco mocno i wiékno petza w ferruli.
Sposrdd badanych przez nas ztacz na splitterach
firmy Xyyyy, inny rekordzista zmienit gteboko$¢

Ewidentnie klej w elemencie fiber array ze splittera
Fibraina (na dole rys. 7) nie zostat w zaden sposdh
nadgryziony, natomiast w drugim przypadku
widoczne sa wyrazne ubytki idelaminacja
(odklejanie sie). Tego typu degradacja prowadzi
ostatecznie do obruszania sie wtdkna, ktére
powinno byé sztywno utrzymywane w V-rowkach
i do wesotych efektéw fluktuacji mocy, zwtaszcza
jeslinp. splitter lezy blisko toréw kolejowych. Jako
ciekawostke mozna poda¢, ze efekt degradacji
wielu klejow jest bardzo przyspieszony
wobecnosci jakiegokolwiek zakwaszenia (np.
spowodowanego stosowaniem nawozow
sztucznych).

podciecia ponad 3.5 raza, co jest wartoScig
budzaca duzy szacunek. Ztacza, w ktérych
witokno petza sg narazone na uszkodzenia
mechaniczne, zmiany ttumienia odbiciowego,
aw krancowych przypadkach na wzrost
ttumienia wtraceniowego.

MIT 3: werdykt?
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