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SPAJAC OPTICKIH NITI FITEL S179A

Sazetak

Cilj ovog projekta je teoretski objasniti probleme spajanja za sve vrste optickih niti,
opisati svjetlovodne kabele te definirati metode neovlastenog prikupljanja podataka iz
svjetlovodnih kabela, kao i vrste svjetlovodnih kabela. Zatim je obraden uredaj kojim se spajaju
opticke niti Fitel S179A, gdje su opisane glavne karakteristike, dijelovi te nacin rada uredaja.
Na kraju su objasnjene vrste spajanja optickih niti.

Kljuéne rijeci: optic¢ka nit, svjetlovodni kabeli, Fitel S179A spajac optickih niti



FUSION SPLICER FITEL S179A
Summary

The aim of this project is to theoretically explain the connection problems for all types
of optical fibers, to describe fiber optic cables and to define methods of unauthorized data
collection from fiber optic cables, as well as types of fiber optic cables. Then, the device that
connects the optical threads Fitel S179A is processed, where the main characteristics, parts and
mode of operation of the device are described. Finally, the types of optical fiber splicing are

explained.

Key words: optical fiber, fiber optic cables, Fitel S179A fusion splicer



1 UVOD

Svrha ovog rada je predstaviti uredaj FITEL S179 te iznijeti temeljne Cinjenice vezane za
proces spajanja optickih niti. U ovom radu opisan je proizvod FITEL S179 te njegoveosnovne
karakteristike.

U drugom poglavlju predstavljeni su problemi spajanja optickih niti. Detaljno su
predstavljene i opisane su poteskoce s kojima se pojedinac moze susresti prilikom spajanja niti.
Tako se javljaju problemi kompatibilnosti, gubitak praznine te problemi s uskladivanjem. Osim
toga, opisan je na¢in povezivanja optickih niti.

U tre¢em poglavlju opisan je sam spajac¢ optic¢kih niti (FITEL S179). To je uredaj koji sluzi
za spajanje optickih niti. MoZe se koristiti za razne primjene, ukljucujué¢i FTTx, Metro te
podatkovne centre. U sklopu samog uredaja opisan je nacin napajanja, opasnosti prilikom
uporabe i sl. Takoder, opisan je vanjski izgled uredaja, njegovi dijelovi, radni gumbi, LED
indikatori, zvucni signal, grija¢, zasloni koji se pojavljuju, nacin punjenja baterije i ucitavanja
programa, provjera luka te priprema niti.

Cetvrto poglavlje odnosi se na opti¢ku tehnologiju. Predstavljene su znacajke optickih
kabela, metode neovlastenog prikupljanja informacija iz svjetlovodnih kabela, metode zastite
od neovlastenog pristupa 1 krade informacija, princip rada opticke niti te su predstavljene vrste
svjetlovodnih kabela.

U petom poglavlju opisana je tehnika spajanja optickih niti koja se koristi za spajanje dvije
opticke niti. Postoji fuzijsko spajanje optickih niti. Spajanje niti koriStenjem tehnike fuzije
omogucuje dugotrajan kontakt izmedu tih niti. Kod fuzijskog spajanja, dvije niti su termicki
spojene zajedno. Slijedi mehani¢ko spajanje optickih niti. Ono ima sli¢nu funkciju kao fuzijsko
spajanje, s tim §to niti drze zajedno mehani¢kim sredstvom umjesto tehnikom zavarivanja.
Razlikujemo dvije vrste mehanickog spajanje optickih niti, a to su V-zlijebljeni spoj te spajanje
elasti¢nih cijevi.

U Sestom, zaklju¢nom dijelu, ukratko su opisani najvazniji pojmovi, predstavljene
prednosti i nedostaci rada te osvrt na neke vazne znacajke 1 €injenice koje su bile klju¢ne za

ovaj rad i temu.



2 PROBLEMI SPAJANJA OPTICKIH NITI

Postoje samo tri stvarna problema u povezivanju optickih niti:
e niti moraju biti kompatibilnih vrsta,
e Kkrajevi niti moraju se sjediniti u neposrednoj blizini i

e moraju se to¢no uskladiti.

21 Problemi kompatibilnosti
Zanimljiva znacajka ovih problema s kompatibilno$cu je ta $to oni rezultiraju ustupnju
gubitka ovisno o smjeru putovanja svjetlosti duz niti. Do sada smo uvijek smatrali da je pravac

svjetla nebitan. Na slikama 2.1. i 2.2. su vidljivi gubici zbog nejednake veli¢ine jezgre.

Cladding

Cladding omota¢
==X

Core Core jezgra

b 4

Slika 2.1. Dio svjetla ne moZe uéi u jezgru

Chadding Cladding omotac

Core “ {,1'-;- Core  jezgra

Slika 2.2.Mala jezgra do velike jezgre - bez gubitaka

Promjeri jezgre: viSemodne niti isporucuju se u raznim veli¢inama jezgri izmedu 7 um i 3
mm, od kojih su najc¢es¢i 50 um, 62,5 um, 85 um, 100 um, 200 um. Industrijski standard je sada
62,5 um koristeci silicijske niti. Sli¢no je i sa svim plasti¢nim nitima koji se kre¢u od 0,25 mm
do 3 mm od kojih je 1 mm najceséa. Kad kupujemo komponente, poput lasera, one se cesto

pri¢vrséuju na duljinu opticke niti (zvane pigtail) koju ne mozemo razdvojiti. Ako ova nit ima



karakteristike razli¢ite od onih u naSem glavnom sustavu, tada moramo biti svjesni moguceg
gubitka energije na mjestu spajanja. Jednomodne niti ograni¢ene su na veli¢inu vrlo blizu 8 um,
tako da problemi s veli¢inom jezgre nisu ¢esti. AKO povezemo visemodnu nit s velikom jezgrom
u jedno s manjom jezgrom, samo ¢e dio svjetlosti koju emitira veca jezgra uéi u manju jezgru
zbog smanjenog podrucja preklapanja i do¢i ¢e do gubitka energije. Ako se, medutim, svjetlost
kretala od manje jezgre do vece, sva se aktivna jezgra preklapa i ne¢e do¢i do gubitaka. Veli¢ina

gubitka moze se izraCunati pomoc¢u formule:

core diarmneteryeceive

Loss=—10log10( )2 dB

core diarnetergunch

Treba imati na umu da se ova formula primjenjuje samo kad je promjer niti za pokretanje veci

od promjera niti koje prima, jer u suprotnom nema gubitaka.

Brojcani otvori: vrlo slican u¢inak dogada se s promjenama numerickih otvora. Ako prijemna
nit ima brojc¢ani otvor koji je jednak ili veéi od lansirne niti, ne¢e do¢i do gubitaka. Razlog za
to je da brojcani otvor otvara konus prihvacanja. Pretpostavimo tipi¢nu nit s numerickim
otvorom 0,2, §to rezultira time da je konus prihvacanja od 11,5 ° povezan s niti s NA = 0,25, s
konusom prihvacanja od 14,5 ° . Pomoc¢u ovog smjera prijenosa, svi kutevi zraka prihvatit ¢e
drugu nit 1 ne¢e do¢i do gubitaka. Ako smo, medutim, prenijeli svjetlost u drugom smjeru,
svjetlosne zrake s kutevima izmedu 11,5 ° 1 14,5 ° nalaze se izvan stoSca prihvacanja prijemne
niti 1 ne bi bile prihvacene te bi dovele bi do gubitka. Formula izgleda vrlo sli¢no onoj koja se

koristi za problem promjera jezgre:

2
NAreceive

Loss=-10log10( ) dB

NAlaunch

Treba imati na umu da se formula primjenjuje samo kad je brojcani otvor otvorne niti veci od

onog koji prima nit. U suprotnom ne dolazi do gubitaka.

22  Gubitak praznine
Kako su krajevi niti razdvojeni, svjetlost iz jezgre se Siri pod kutem jednakim kutu
prihvacanja. Manje svjetlosti udara u jezgru podru¢ja primajuce niti i dolazi do gubitka. Stupanj

gubitka nije ozbiljan s vrijedno$¢u manjom od 0,5 dB kada su krajevi niti razdvojeni na



udaljenosti jednakoj promjeru jezgre. Gubitak se jo§ viSe smanjuje primjenom gela za
podudaranje indeksa koji se dodaje u spojnici kako bi vlaknasta jezgra izgledala kontinuirano.
Gel za podudaranje indeksa ima indeks loma sli¢an jezgri opticke niti, a koristi se za
popunjavanje praznine izmedu niti kako bi svjetlosni put izgledao kontinuirano. Obi¢no se
dodaje za smanjenje Fresnelovih refleksija, ali istovremeno pomaze pri gubitku praznine.

Gubitak praznina se linearno povec¢ava s veli¢inom praznine.

1

' = This light does nat Ovo  svjetlo ne
Lignt => P> .
B MESO®  |lazi u jezgru

" The transmitted ight Preneseno
Bprescs: oul svjetlo se §iri

Slika 2.3. Gubitak praznine

23 Problemi s uskladivanjem

Bo¢no neuskladivanje: ima odredenu sli¢nost s gubitkom zbog razlika u velicini jezgre.
Kako se niti pomicu, podrucje preklapanja izmedu dviju jezgara smanjuje se i stoga dolazi do
manjeg prijenosa svjetlosti. To je poravnanje prili¢no kritiéno, mnogo vise od gubitka praznine,
a neuskladivanje jedne Cetvrtine promjera jezgre uzrokovat ¢e gubitak od 1,5 dB. Nakon toga

se gubitak brzo povecava nelinearno. To je vidljivo na slici 2.4.

Poravnavanje jezgre (gubitak ekscentri¢nosti): to se dogada kada jezgra nije to¢no smjeStena
u sredini niti. To je vidljivo na slici 2.4. Kada su opticke niti spojene, one se normalno
poravnavaju prema odnosu na vanjsku povrSinu obloge. Ako jezgra nije postavljena srediSnje
unutar niti, rezultat ¢e biti neuskladivanje jezgre, Sto daje rezultate sli¢ne onima uzrokovanim
bo¢nim neuskladivanjem. Koristenjem modernih proizvodnih tehnika, ozbiljni su primjeri ove

greske rijetki.

Kutna neuskladenost: kako se kutni pomak povecava, svjetlost iz jedne jezgre progresivno
propusta drugu kao sto je vidljivo na slici 2.4. Sa zra¢nim razmakom, kutovi neuskladivanja do
3 ili 4 stupnja uzrokuju gubitke manje od 1 dB. Pri pove¢anim kutovima, gubici se povecavaju

brzim stopama na nelinearni nacin. Upotreba gela za podudaranje indeksa zapravo pogorsava



situaciju jer sprecava Sirenje ucinka konusa prihvacanja koji bi se obi¢no dogodio u zracnom
otvoru.

Niti su

neuskladene

The fibers are misaligned

L

. Lateral misaignment BoCna neuskladenost
Omotac je poravnat
Mecladding (s algned, — he coreisnotcenval JeZgra Nije centralna
\ /

/

Gubitak jezgrene ekscentriCnosti Core eccentricity loss

i
Angular misalignment
Kutna neuskladenost

Slika 2.4. Bo¢no neuskladivanje, poravnavanje jezgre i kutna neuskladenost

24 Povezivanje optickih niti — priprema

Koju god metodu da odaberemo za povezivanje niti, trebamo pripremiti niti odvajanjem
zastitnog sloja da bismo otkrili oblaganje. Obloga se koristi za pozicioniranje niti kako bi se
sprijecili gubici neuskladivanja 1, ignorirajuci gubitak ekscentri¢nosti, osigurava poravnavanje

jezgara. Zastitni sloj nije dovoljno tocan ili stabilan u tu svrhu.

Tocke sigurnosti: nakon uklanjanja zastitnog sloja, jezgra i omotac¢ su, naravno, vrlo tanki. To
znaci da ¢e se blagi pritisak koji se primjenjuje na nit pretvoriti u iznimno visoke koncentracije
sile preko krajnjeg dijela niti, lako probijajuéi kozu, ¢esto bez osjecaja da li joj nedostaje ziv¢ani
zavrietak. Sto je jo§ gore od toga, moZe se otkinuti unutar vase ruke. Mi tek moramo otkriti
dugoro¢ne medicinske uc¢inke, ali sigurno se nec¢e pokazati korisnima. Potrebno je nositi zastitu
za o¢i da se sprijeci ulazak niti u o¢i. Ne jesti i piti dok se radi s nitima. Mali komadi lako mogu
biti progutani s nepoznatim posljedicama u buducnosti. Potrebno je zastititi druge ljude, ptice i

zivotinje tako da se pazljivo odloze ostaci niti. Treba biti oprezan te osigurati da ostaci niti



nikad ne zavrSe ni u kome drugome ili ih Zivotinja ili ptica pojedu. Nit treba staviti u trajno

zatvoreni spremnik prije odlaganja.

Uklanjanje zastitnog sloja: prvo se otkriva zastitni sloj uklanjanjem vanjskih omotaca. To
moze znaciti nekoliko sekundi pomocu jednostavnog alata za skidanje Zice kakav se koristi za
elektri¢no ozicenje ili sat vremena borbe protiv slojeva oklopa. Postoje dva pristupa uklanjanja
zaStitnog sloja - kemijski ili mehanicki. Za ovaj zastitni sloj koristi se raznolika plastika. Bez
obzira na upotrijebljenu metodu, cilj je ukloniti oko 50 mm sloja bez grebanja ili udaranja

povrsine obloge jer bi to prouzro¢ilo pucanje niti.

Kemijsko uklanjanje zastitnog sloja: prednost kemijske metode je u tome $to nema opasnosti
od mehanickih oste¢enja obloge. Tekucina ili gel se utrljaju na povrsinu sloja i ostave se dvije
ili tr1 minute. OmeksSava plastiku koja se nakon toga moze obrisati tkivom. Skidanje sredstva
nevjerojatno miriSe na sredstvo za uklanjanje boje i ispusSta jednako neugodne pare. Treba
postupati s postovanjem, pazec¢i da ne dode u kontakt s o¢ima, kozom ili golim svjetlima.

Potrebno je koristiti rukavice i zastitne naocale kako bi izbjegli kontakt s kozom i o¢ima.

Mehanicko uklanjanje zasStitnog sloja: postoji niz ru¢nih alata koji mogu pruziti istu uslugu
bez upotrebe kemikalija. Njihov rad je u osnovi isti kao skida¢ bakrene Zice, osim Sto su
ugradeni s puno ve¢om tocnoS¢u. Princip je da se sloj probije oStricom koja zaustavlja samo
kratko dodirivanje povrsine obloge. Nit se zatim provlac¢e kroz Celjusti i ostrica uklanja zastitni

sloj. Zbog preciznosti konstrukcije, alati se izraduju za odredene veliCine zastitnih slojeva.

Cis¢enje: svaki trag zastitnog sloja ili drugog one¢igéenja mora se pazljivo ukloniti. Jedna mrlja
sloja, prasine ili masti uzrokovat ¢e neravnomjerno slaganje niti i posljedi¢ni gubitak svjetlosti.
Najcesca metoda CiS€enja je vlazenje neke krpe ili tkiva bez vlakana izopropilnim alkoholom
(IPA), presavijanje i povlacenje niti kroz tkivo. Dobro je izbjeéi previSe kontakta s [PA-om, a
upotreba rukavica za ruke je dobra ideja. Aceton se ponekad nudi kao alternativna tekucina za
¢iS¢enje, ali zbog opasnosti po zdravlje koze 1 udisanja pare smatra se gorim (¢ak i1 gorim) od
izopropilnog alkohola. Mijesanje tekucina za ¢is¢enje moze biti opasno pa se to ne preporucuje.
Ako je kabel napunjen gelom, od presudne je vaznosti da gel ne kontaminira alate ili oblaganje.
Terpentin ili bijeli duh mogu se koristiti kao sredstvo za ¢iS¢enje u ovoj fazi. Nakon $to se niti
potpuno ociste, potrebno je osigurati da se ponovno ne onecisti. To je tako jednostavno u€initi,

gotovo bez razmisljanja. Neki ljudi, nakon sto su ocistili nit, osje¢aju neodoljiv poriv da ga

8



provuku izmedu prsta i palca samo kako bi bili sigurni, drugi su oprezni da to izbjegnu i pazljivo

poloze nit na prasnjavu radnu povrsinu.

Cijepanje niti: da bi povezali dvije niti, osim $to mora biti skinut zastitni sloj i nit biti potpuno
Cista, kraj niti mora biti Cisto izrezan pod pravim kutom. Taj se postupak naziva cijepanje.
Potrebno je da pogreska u ovom kutu ne bude veca od 1 °. Svaka veca pogreSka uzrokovat ¢e
kutne gubitke. Zelimo da se nit razbije vrlo &isto, ostavljajuéi kraj bez nedostataka. Na trzistu
postoji mnogo razliCitih alata za cijepanje koji variraju u veli¢ini, (tvrdenoj) to¢nosti i cijeni.
Razlika u cijeni izmedu vrha i dna asortimana krecée se oko trideset puta. Opéenito, mali jeftini
se obicno teZe koriste 1 zahtijevaju praksu da bi se usavr$ili. Oni skuplji su laksi za koriStenje
daju¢i kvalitetne dijelove svaki put s minimalnim vjezbanjem. Dobro je isprobati nekoliko vrsta
mozda na izlozbi ili kad se pohada tecaj - uvijek postoji raspon misljenja o tome koji je najbolji.
Najbolji je vjerojatno onaj koji nam je najlaksi za upotrebu. SavrSeno Cista nit podupire se u
poloZzaju, ¢esto pomocu V-Zlijeba. Ako je utor u obliku V-Zlijeba precizno izrezan u stabilni
materijal, nit ¢e pasti na dno i1 poravnati ¢e se s utorom. Svaka kontaminacija mora se izbjeci
pod svaku cijenu - i kanali za oblaganje i niti moraju se pazljivo odistiti jer ¢e se u protivnom
pokazati katastrofalnim. U sofisticiranijim cjepac¢ima postoji znacajna istrazivacka i inZenjerska
preciznost kako bi se postiglo cijepanje i potpuno je automatski. Na jeftinom kraju trzista nudi
se rucni alat koji se sastoji od umjetnog safira montiranog u drza¢ za olovke. Operator mora
podrzavati nit jednim prstom dok je olovka njezno premjeStena po niti. Potrebna je velika
praksa da se proizvede tocCan trag na oblozi. Rezultati su, doslovno, ostavljeni u rukama
operatera. Jednom kada je oznaka napravljena, nit se podvlaci povlacenjem, a pukotina se Siri

preko niti i cijepa se. Otpadne niti moraju se odlagati u zatvorene spremnike.

Kontrola cijepanja: krajnje stanje provjerava se mikroskopom ili povecalom. Zanima nas
krajnji kut 1 provjeravamo da li postoje Siljci, krhotine ili pukotine. Ako postoji bilo Sto od
navedenog, sprijeit ¢e uéinkovit prijenos svjetlosti i ne postoji druga opcija nego ponovno

zapoceti cijepanje.

Plasti¢ne niti: vanjski sloj se skida s parom Zi¢anih skidaca, a zatim je kraj niti spreman za
cijepanje. Postupak cijepanja zaista je jednostavan - nit se jednostavno reze oStrim nozem.

Stvari nisu toliko kriti¢ne s plastikom niti su rezultati tako dobri.[11]



3 FITEL S179 Fusion Splicer

Snazni FITEL S179 ru¢ni spajac optickih niti donosi brzo i pouzdano spajanje optickih niti
¢ak i u otezanim uvjetima okoline. Kombinacijom brzine, preciznosti, trajnosti, prenosivosti i
vrhunske komunikacije metode u jednoj jedinici, ovaj stroj za spajanje fuzija otvara vrata za
potpuno novi asortiman aplikacija. Dizajniran za krajnje korisnike i robusnu upotrebu, FITEL
S179 omogucuje brzo spajanje i zagrijavanje za konstantne rezultate, spajanje nakon spajanja.
Pogodan za koriStenje u neosjetljivim i1 u€inkovitim nitima velike povrSine, ovaj stroj za
spajanje optickih niti izvrstan je izbor za razne primjene, ukljucujuéi podatkovne centre, Metro
i FTTx. Sirok raspon novih zna¢ajki koje poboljiavaju komunikaciju, jednostavnost uporabe,
prenosivost 1 trajnost polja kombiniraju se kako bi S179 postao jedan od najmoc¢nijih i
najprikladnijih strojeva za fuzijsko spajanje koji je danas dostupan. Sustav baterije velikog
kapaciteta pomaze ustedjeti vrijeme omogucéavajuéi 200 ciklusa spajanja (spajanje / grijanje) s
jednim punjenjem. Dok LCD zaslon Sirok 4,3 in¢a s dodirnom plo¢om nudi jednostavan i
intuitivan rad, proporcionalno Siroka komora za spajanje omogucava optiCkim nitima
jednostavno ucitavanje. Za bolju vidljivost u uvjetima slabog osvjetljenja, 3 + 1 LED svjetla

osvjetljavaju cijelu komoru za spajanje. [1]

Slika 3.1. Spajac optickih niti
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3.1 Sigurnosne poruke

Tablica 1. Sigurnosne poruke
2 Odnosi se na korisnicki priru¢nik za upute o rukovanju i siguran rad s instrumentom.

Postupak moze rezultirati ozbiljnom ozljedom ili gubitkom zivota ako se ne postuju sve
w sigurnosne mjere. Potrebno je osigurati sve uvjete potrebne za sigurno rukovanje i rad.

Postupak moze rezultirati ozbiljnim oSte¢enjem ili uniStenjem instrumenta ako se ne

CAUTION

postuju upute za pravilnu upotrebu. Potrebno je osigurati da su svi uvjeti potrebni za

sigurno rukovanje i rad ostvareni prije pocetka rada.

3.2 Napajanje

S179A moze raditi iz izmjeni¢nog izvora sa S979 AC / DC adapterom. S979 adapter moze
prihvatiti izmjeni¢ni izvor s naponom izmedu 100 ~ 240V na frekvenciji 50 ~ 60Hz. Unutarnju
bateriju S947 puni S179A kroz S979 izmjeni¢ni adapter.

3.3 Moguce opasnosti prilikom upotrebe

Fuzijski spaja¢ S179A ne predstavlja toksicne opasnosti (pod normalnim uvjetima uporabe,

skladiStenja 1 rukovanja). Medutim, u sljede¢im uvjetima su potrebne odredene mjere opreza:

e Spaljivanje: neke od elektroni¢kih komponenti ukljucenih u sklop su izradene od smola
i drugih kemikalija koje stvaraju otrovne pare tijekom spaljivanja.

e Kiseli ili kausti¢ni spojevi: neke od elektronickih komponenti u uredaju, posebno
elektrolitski kondenzatori, sadrze kisele ili kausti¢ne spojeve. U slu¢aju da oste¢ena
komponenta dode u dodir s kozom, potrebno je zahvac¢eno podru¢je odmah oprati
hladnom vodom. U slucaju kontaminiranja oka, temeljito isprati s pouzdanim sredstvom
za pranje i potraziti medicinsku pomoc¢.

e Fizicka oSteCenja: neke komponente koje se koriste u montazi mogu sadrzavati vrlo
malo koli¢ine toksi¢nih materijala. Postoji moguénost da fizicki oStecene elektronicke
komponente mogu predstavljati toksicnu opasnost. U skladu s mjerama opreza,
potrebno je izbjegavati nepotreban kontakt s oSteenim elektronickim dijelovima i

organizirati odlaganje u skladu s lokalnim propisima.
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3.4  Specifikacije

Tablica 2. Specifikacije Fitel S179A spajaca optickih niti

Artikl

Primjenjive niti *1
Duljina cijepanja niti
Promjer premaza
Promjer obloge

Primjenjiva duljina pojasa

Napajanje*2

Tezina

Ekoloski uvjeti

Radna temperatura

Tipicni gubitak umetanja *3

Vrijeme spajanja

Tipicno vrijeme grijanja *4 *5 (kada se koristi AC

Adapter)

Broj dostupnih programa
Maksimalni kapacitet memorije

Ulazni / izlazni terminali

*1: Primijenjeno na ITU-T standard

Specifikacije i znacajke
SMF / MMF / DSF / NZDSF / BIF/UBIF
5 ~ 16mm for 0.25mm fiber
10 ~ 16mm for 0.9mm fiber tight buffer
0.1~3.0mm
80 ~ 150um
20/40/60mm
DC : 11-24V
AC : 100 - 240V 50/60Hz (AC Adapter)
Glavno dio: 2,0kg (ukljucujuci bateriju)
Temperatura: -10- +50 ° C
Vlaznost: Ispod 90% (Bez kondenzacije)
Temperatura: -40 - +60 ° C
Vlaznost: Ispod 95%

SMF: 0.02 dB MMF: 0.01 dB
DSF: 0.04dB NZDSF: 0.04dB
6sec (brzi nacin rada), 9sec (redovan nacin rada)
9sec: Tyco SMOUV1120-01 (nacin napajanja)
13sec: FITEL S921 250pum (nacin napajanja)
15sec: FITEL S921 900um (nacin napajanja)
Spajanje: 300 / Toplina: 100
Spajanje: 20.000 / Slika niti: 100
Ulaz / izlaz podataka: USB 2.0

*2: Ne koristiti neprikladni ulazni napon. To moZe uzrokovati poZar, strujni udar ili

kvar.

*3: Ispitan u laboratorijskom okruzenju sa sli¢nim nitima. Nema zajamcenih rezultata.

*4: Kod rada s baterijom, vrijeme grijanja moze biti duZe od uobicajenog vremena grijanja.

Vrijeme grijanja moZe se povecati ovisno o vremenskim uvjetima.

*5: Vrijeme grijanja moze se povecati ovisno o koriStenim rukavima.[2]

3.5 Vanjski opis

Na slikama 3.2., 3.3., 1 3.4. su prikazani dijelovi optickog spajaca niti.
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Protection Zastitni sloj
Sleeve Heater grij aca

LCD Zaslon LCD Monitor

Radni gumbi Operation
Keys

Poklopac Battery

2 Windshield Poklopac za
baterije vEr:

zaStitu

Slika 3.2. Dijelovi spajaca optickih niti

USB mini-B USB
priklju¢ak (za Mini-B Port

1 (For PC) DC Power |stosmjerni
racunalo)

Port  rikljudak za
napajanje

Slika 3.3. Dijelovi spajaca optickih niti

Electrode Elektroda

V-zlijeb V-Groove Fiber Clamp Stezaljka za niti

Slika 3.4. Dijelovi spajaca optickih niti

3.6 Radni gumbi

Na slici 3.5. prikazani su radni gumbi spajaca optickih niti.
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Slika 3.5. Radni gumbi spajaca optickih niti

Indikator Ime
. Escape
.] Enter

Gore
L
=
Izbornik

[ A ) Grijanje
N
Napajanje

3.7 LED indikatori

Indikator Ime

Tablica 3. Radni gumbi
Glavne funkcije

Start/ Pauza/ Ponovno pokretanje procesa

Otkazi sljedecu akciju

Odaberite stavku izbornika / Odredite vrijednost

Pomicanje prema gore / Dodavanje dodatnog luka

Pomicanje prema dolje / kontrola svjetline LCD-a kad je spreman status

Pokazi izbornik

Pokrenite grijanje / Zaustavite grijanje

Ukljucite / iskljucite napajanje kad dugo pritisnete / Kad kratko pritisnete,

vratite se na prethodni zaslon

Tablica 4. LED indikatori

Boja Glavne funkcije

LED za pokretanje Zelena Upaljeno: Ukljuc¢eno
Treperi: mirovanje
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LED za grijanje Crvena Upaljeno: Za vrijeme grijanja
‘ M’ I Treperi: Tijekom hladenja

LED za napajanje Narancasta Upaljeno: Tijekom punjenja
Treptanje: Pogreska

3.8 Zvu¢ni signal
Zvuk ¢e se oglasiti na pritisak bilo koje tipke. Osim toga, sljede¢i zvu¢ni signali pokazuju
status rada:
e tipke za rad: jedan zvucni signal,
e poniSteno je vracanje stroja: jedan zvucni signal,
e doslo je do pogreske: tri zvuéna signala,
e zavrSeno spajanje: niz zvucnih signala,
e stanka: dva zvucna signala,

e proces grijanja zavrsen: jedan dugacki zvu¢ni signal.

3.9 Grija¢

S 179A ima nekoliko programa grijaca koji su izradeni za razliite tipove zasStitnih
slojeva. Postoji prekidac za brzo grijanje, smjeSten ispod poklopca grija¢a. Vazno je postaviti
ovaj prekidac u odgovarajuéi polozaj za odabrani program grijaca. AKo je potrebno promijeniti
polozaj prekidaca, S179 ¢e prikazati nacin prebacivanja. Pomaknuti prekida¢ prema ekranu kao

Sto je vidljivo na slikama 3.6., 3.7.13.8.

Slika 3.6. Paljenje i gasenje grijaca
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Slika 3.7. Postavljanje prekidaca na lijevu Stranu

Slika 3.8. Postavljanje prekidaca na desnu stranu

3.10 Zasloni

Zaslon spreman: jednom kada se S179A fuzijski spajac pokrene i inicijalizira, na

zaslonu se prikazuje ,,Spreman kao §to je prikazano na slici 3.9.

Slika 3.9. Spajac optickih niti spreman za rad

Zaslon za vrijeme spajanja:
Slika niti: X s prednje kamere i Y sa straznje kamere. Kao $to je vidljivo na slici 3.10., X

I 'Y prikazi mogu biti zamijenjeni dodirom na X/Y ikonu.
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MOE GES2

' SIAE MOOE GES2

Slika 3.10. Zaslon za vrijeme spajanja

Skocni prozor: ovi sko¢ni prozori pojavljuju se kad se pojavi poruka. Oni takoder
pokazuju upozorenje i poruke o pogresci kao §to je to na slici 3.11. Mogucée je sakriti prozor

pritiskom na tipku V. Tipka A ponovno prikazuje prozor.

OVERRUN ERROR
Left side fiber reached limit. Reload the fiber.

OVER RUN ZL 13

Slika 3.11. Poruka upozorenja

3.11 Punjenje baterije

Nakon spajanja kabela za napajanje na punjac i priklju¢kom kabela napajanja u uti¢nicu za
izmjeni¢nu struju, zapoc€inje proces punjenja. (Pri spajanju i grijanju, proces punjenja
privremeno se zaustavlja, zbog ovog procesa vrijeme punjenja ¢e biti duze. Punjenje se

preporucuje kada je uredaj iskljucen).

3.12 Ucitavanje programa

Prije pocetka rada uredaja potrebno je instalirati programe za potrebne radnje. Fitel S179A
ve¢ u sebi ima pohranjene neke programe, a takoder se mogu i dodatno instalirati i drugi. Nakon
instaliranja programa potrebno je odabrati fuzijski program za spajanje odredenih niti. Nakon

toga treba izabrati grijac¢, te operativni jezik.
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3.13 Provjeraluka

Spajanje optickih niti je tehnika koja se koristi za spajanje dvije opti¢ke niti. Niti se spajaju
1 tope na razli¢itim temperaturama stoga je potrebno prilagoditi luk snage kako bi se osigurali
optimalni rezultati spajanja. Osim toga, troSenje elektroda, okoli$ni uvjeti, npr. temperatura,
vlaga i nadmorska visina mogu utjecati na rezultate spajanja. Funkcija provjere luka pregledava
snagu luka i prilagodava ga ispravnom vrijedno$¢u. Kod provjere luka, spajac rastopi krajeve
niti bez spajanja zajedno kako bi se provjerilo stanje taljenja. Ako se greske spajanja pojavljuju

neprekidno, potrebno je izvrsiti provjeru luka i vidjeti da li je vrijednost napajanja luka ispravna.

3.14 Priprema niti
Na gubitak spoja izravno utjece kvaliteta pripreme niti. Za najbolje rezultate potrebno je da

su V-zljebovi Cisti i da su krajevi niti pravilno oc¢isceni. [2]
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4  OPTICKA TEHNOLOGIJA

Opticka nit Salje informacije kodirane snopom svjetlosti niz staklenu ili plasti¢nu cijev.
Prvobitno je razvijen za endoskop 1950-ih godina kako bi pomogao lije¢nicima da vide unutar
ljudskog tijela, a da ga prvo ne moraju prerezati. Sezdesetih godina proslog vijeka inZenjeri su
pronasli nacin koriStenja iste tehnologije za prenosenje telefonskih poziva brzinom svjetlosti
(obi¢no je to 186.000 milja ili 300.000 km u sekundi u vakuumu, ali usporava na priblizno dvije
tre¢ine ove brzine u svjetlovodnom kabelu). Kabel s opti¢kim nitima sastoji se od nevjerojatno
tankih niti stakla ili plastike poznatih kao opticke niti; jedan kabel moze imati samo dvije Zice
ili ¢ak nekoliko stotina. Svaki pramen je debljine manje od desetine ljudske dlake i moze
prenijeti negdje oko 25.000 telefonskih poziva, tako da cijeli svjetlovodni kabel lako moze
prevesti nekoliko milijuna poziva. Svjetlovodni kablovi nose informacije izmedu dva mjesta

koriste¢i se u potpunosti optickom (svjetlosnom) tehnologijom.

41  Znacajke svjetlovodnih kabela

Svjetlost je transverzalni elektromagnetski val, tj. val u kojem sinusne oscilacije
magnetskog polja uzrokuju sinusne promjene jakosti elektricnog polja. Ne mogu se svi
elektromagnetski valovi vidjeti kao svjetlost, ve¢ njoj pripada samo jedan malen dio

elektromagnetskih valova,¢ija se valna duljina nalazi u mikrometarskom valnom podrucju.

Grada svjetlovodnih niti: zasad se najboljim svjetlovodnim prijenosnim sustavom pokazao
sustav koji kao prijenosni medij koristi svjetlovodne niti (eng. Fiber) . Svjetlovodna nit je
transparentan dielektri¢ni cilindar obavijen drugim transparentnim dielektri¢nim cilindrom

kako je to prikazano slikom 4.1.

primarni omotac

jezgra

. . / vanjski omotac
Zastitni sloj buffer /

elementi za évrstocu

Slika 4.1. Svjetlovodna nit
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Prijenos energije odvija se na svjetlovodnim valnim duljinama od infracrvenog do
ultraljubicastog spektra. Svjetlost se zbog niza refleksija kroz svjetlovodnu nit prenosi od ruba
do ruba izmedu jezgre (unutrasnji cilindar) i omotaca (vanjski cilindar). Kako bi do refleksije
uopce doslo potrebno je ispuniti dva uvjeta. Prvi je veci svjetlosni indeks loma materijala od
koga je izradena jezgra u odnosu na materijal od koga je izraden omotac, a drugi je dovoljno
malen upadni kut svjetlosti u odnosu na svjetlovodnu nit. Ako su oba uvjeta ispunjena, svjetlost
se zbog niza refleksija prostire kroz nit od jednoga do drugoga njezina kraja. Svjetlovodna nit
se uobicajeno sastoji od staklene jezgre cilindri¢nog oblika, oko koje je stakleni omotac koji
ima razliciti indeks loma svjetlosti od jezgre. Kod visemodnih svjetlovodnih niti sa skokovitim
indeksom loma postoji vise mogucih putova Sirenja svjetlosne zrake kroz niti. Ovakvo §irenje
po viSestrukim putovima dovodi do proSirenja tj. disperzije zrake svjetlosti koja se Siri
svjetlovodnom niti, Sto se izravno odrazava na najveéu mogucu brzinu prijenosa signala.
Mnogo slozenije viSemodne niti su one s kontinuirano promjenjivim indeksom loma, tzv.
gradijentne niti. One imaju manju modalnu disperziju jer im se indeks loma jezgre mijenja u
koncentricnim kruznicama. Na taj se naCin zrake ne odbijaju u diskretnoj tocci, nego se
postupno zakrivljuju te prate gotovo sinusoidalnu putanju u niti. Zbog manjeg indeksa loma u
podrucjima dalje od sredista niti, zrake koje putuju pod ve¢im kutom imaju vecu brzinu od onih
koje propagiraju pretezno u srediSnjem djelu niti. Zbog male disperzije kroz ove niti mogu se
prenositi signali mnogo vecom brzinom. Za prijenos signala najve¢im brzinama koriste se
jednomodne niti. Kod njih je promjer jezgre reda veli¢ine valne duzine svjetla pa se moze Siriti
samo jedan mod. Osim opisanih svjetlovodnih niti za potrebe prijenosa podataka unutar malih
lokalnih mreza mogu se koristiti i tzv. PCS niti (eng. Plastic Clade Silica). To su niti koje imaju
staklenu jezgru i plasti¢nu ovojnicu. S obzirom na to da Se one koriste za male udaljenosti (do
2 km), promjer jezgre niti i numericki otvor su obi¢no vazniji od samog gusenja i Sirine pojasa
propustanja. Gledaju¢i podatak o promjeru poprecnog presjeka, svijetlovodne niti imaju vrlo
male dimenzije. Kako bi se stekla predodzba o prikazanim veli¢inama, moguce ih je usporediti
s jednom vlasi ljudske kose koja ima promjer od oko 100 pum. Vrste svjetlovodnih niti definirane
su s dvije brojcane oznake od kojih prva daje podatak o promjeru jezgre, dok druga daje podatak
0 promjeru omotaca. Osim promjera niti vrlo vazna dimenzija u specifikaciji kabela je i vanjski
promjer plasta. Normirane vrijednosti su promjeri od 250 i 900 um. Ova dimenzija je vazna jer
je oprema za zakljuc¢ivanje svjetlovodnih niti prilagodena ovoj veli¢ini. S obzirom na materijal

od kojih su proizvedene, niti se dijele na:
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e staklene — u najsiroj su upotrebi; izradene su od ultra ¢istog, ultra transparentnog silicij
dioksida (SiO2), kojem su namjerno dodane necistoce kako bi se postigao zeljeni indeks
loma; tako npr. germanij ili fosfor povecavaju indeks loma, dok ga bor i fluor smanjuju.

e staklo - plasti¢ne (eng. Plastic-Clad Silica - PSC) — ove niti imaju staklenu jezgru i
plasti¢ni omotac.

e plasti¢ne — imaju plasticnu jezgru i plast; u usporedbi s ostalim vrstama imaju loSija
svojstva $to se tice slabljenja signala i Sirine prijenosnog pojasa, dok ih s druge strane

njihova niska cijena i jednostavnost upotrebe ¢ine zanimljivim za odredene primjene.

Osim parametara koji odreduju prijenosne karakteristike svjetlovodnih niti, vrlo vazne su i
njihove mehanicke znacajke. Svjetlovodna nit izdrZava silu niti dvostruko vecu od ¢eli¢ne niti
iste debljine. Glavni razlog slabosti svjetlovodnih niti su pukotine na povrsini koje se pod
poveéanim opterecenjem Sire te u krajnjem sluc¢aju mogu dovesti do puknuca niti. Svjetlovodne
niti imaju ogranicenja u savijanju te se definira najmanji dopusteni polumjer savijanja. Uz
opasnost od mehanickog ostecenja savijanjem se smanjuje izdrzljivost niti na vlacna naprezanja
i povecava efekt slabljenja signala. Kako bi se svjetlovodne niti mogle Kkoristiti za
komunikacijske svrhe potrebno ih je prije upotrebe na odgovaraju¢i nacin “zapakirati”. Kabel
predstavlja “ambalazu” u koju su zamotane jedna ili viSe niti. Oni ih zaSti¢uju od mehanickih,
kemijskih 1 ostalih utjecaja okoline kroz koju se provlace. Kod elektri¢nih vodica kabel sluzi 1
za zastitu od elektri¢nog udara, Sto nije slu¢aj kod optickih kabela. Opticki kabeli se isporucuju
u razli¢itim izvedbama. Svojstva kabela na temelju kojih se vrsi izbor su izdrzljivost na nit,

otpornost prema raznim okolinama, temperaturna stabilnost, fleksibilnost i estetski izgled.

Glavni dijelovi opti¢kog kabela su:

¢ svjetlovodna nit,
e zaStitni omotac (eng. Buffer),
e clementi za ¢vrstocu |

e vanjski omotac.

Zastitni omota¢ predstavlja najjednostavniju zastitu niti koja se nanosi izravno na nit (eng.
Jacket). Ovaj sloj je dio niti 1 njega nanosi proizvoda¢ svjetlovodnih niti. Ova prva zastita
ujedno je i element koji odreduje boju niti. Dodatnu zastitu niti (eng. Buffer) dodaje proizvodaé

kabela. Vrste ovakve zaStite su :
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e labavi zaStitni omota¢ (eng. Loose Buffer) — koristi ¢vrstu plasti¢nu cjevéicu Ciji je
unutrasnji promjer nekoliko puta ve¢i od vanjskog promjera niti. Jedna ili viSe niti
nalaze se u jednoj cjevcici, a cjevcica je ispunjena gelom ili uljem. Cjev¢ica izolira niti
od ostatka kabela te ih $titi od mehanickih sila koje djeluju na kabel.

e Cvrsti zaStitni omotac (eng. Tight Buffer) — predstavlja plasti¢nu zastitu koja je izravno
nanesena na niti. Ovakva konstrukcija omogucuje bolju udarnu otpornost. S druge je
temperaturnog koeficijenta uslijed promjene temperature dolazi do mehanickog
optere¢enja niti. Ovo moze uzrokovati pojavu mikro pregiba u niti. Velika prednost
kabela s ovom vrstom zastitnog omota¢a su manji dozvoljeni polumjeri savijanja i puno
lakse manipuliranje.

e poludvrsti zastitni omotac (eng. Semi Tight ili eng. Micro Loose Buffer) — zastitni

omotac koji objedinjuje dobra svojstva prethodne dvije vrste omotaca.

Elementi za ¢vrstocu (eng. Strength Members) daju mehanicku ¢vrstocu kabelu. Za vrijeme
instalacije, ali i tijekom eksploatacije, na kabel djeluju vanjske sile koje ne smiju ostetiti
svjetlovodnu nit. Danas je najpopularniji materijal za ovu svrhu kevlar, a osnovna mu je
prednost izostanak istezanja kod vlacnih opterecenja. Osim kevlara koriste se jo§ celik i
fiberglass, ali uglavnom u kabelima s vise niti. Celik je po mehani¢kim svojstvima bolji, ali
Fiberglass omogucuje galvansku odvojenost. Vanjski omota¢ (eng. Outer Jacket) - Stiti od
mehanickih i kemijskih oStec¢enja kao $to su habanje, ulje, kiseline, alkali, glodavci itd. Izbor
materijala ovisi 0 razini zastite koja se Zeli postic¢i. Materijali koji se koriste za izvedbu vanjskih
omotaca su PVC, polietilen, polipropilen, najlon, teflon, i sl.[9]
42  Metode neovlastenog prikupljanja informacija iz svjetlovodnih kabela

Prilikom projektiranja svjetlovodnih sustava stru¢njaci odreduju potrebnu snagu signala koja
uz sve prisutne gubitke osigurava njegov pouzdan dolazak s jedne na drugu stranu kabela. Ova
snaga uvecava se za odredeni faktor sigurnosti, kako sustav ni u jednom trenutku, zbog nekih
nepredvidenih okolnosti ne bi nepravilno radio. Dobro dizajnirani sustavi mogu kvalitetno
prenositi informacije bez gubitaka, neispravnih bitova, prekida signala, ili mreznih upozorenja
unato¢ gubicima i anomalijama koje u prijenosni put unose TAP uredaji, te se ova Cinjenica
koristi za neovlasteno prikupljanje informacija i podataka. Postoje tri osnovne metode krade

informacija iz svjetlovodnih niti:
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e Metoda priklju¢nih spojnica (eng. splice) — svjetlovodna nit se kratkotrajno prekida
kako bi se prespojila na uredaj za analizu podataka.

e Metoda djelitelja ili obujmica (eng. splitter or coupler) — koristenjem specijalnih
prijemnika svjetlosna zraka iz svjetlovodne niti se hvata i ponovo reflektira u
svjetlovodnu nit, pri ¢emu se analizira uhvaceni signal.

e Beskontaktna metoda — metoda kod koje nije potrebno fizi¢ko spajanje na
svjetlovodnu nit. Svaka od nabrojanih metoda koristi uredaje za hvatanje i analizu
signala koji se u stru¢noj terminologiji nazivaju TAP uredaji. Uredaji koji su dostupni
na komercijalnom trzistu vrlo su kvalitetni te u svjetlovodne niti unose gubitke manje
od 3 dB. Za potrebe vojnih i istrazivackih organizacija razvijeni su uredaji za analizu
signala koji unose gubitke manje ¢ak i od 0.3 dB. 1z izlozenih svojstava TAP uredaja
vidljiva je zahtjevnost njihove detekcije, a pokazuje se da je, ¢ak i uz koriStenje
najbolje opreme, gotovo nemoguce odrediti to¢no mjesto njihovog priklju¢enja. Ovu
spoznaju uvelike koriste pojedinci i organizacije koje Zele neovlasteno do¢i do

vrijednih informacija i podataka.

4.2.1 Metoda prikljuc¢nih spojnica

Ova metoda je vrlo jednostavan nacin prikupljanja informacija koje putuju u obliku
svjetlosnog signala kroz svjetlovodnu nit. Sastoji se od kratkotrajnog presijecana opticke niti,
njezinog spajanja na posebne prikljucke 1 prikljucivanja TAP uredaja kojim se analizira
presretnuti signal. Prekid niti uzrokuje kratkotrajni ispad prijenosnog puta koji se registrira kod
davatelja telekomunikacijskih usluga. Budu¢i da je prekidi vrlo kratkotrajan, adavatelji usluga
u veéini slu¢ajeva nisu odgovarajuc¢e opremljeni niti vrse provjeru uzroka kratkotrajnih prekida
ova metoda se Cesto koristi, jer omogucuje vrlo siguran i jeftin dolazak do vrijednih informacija

I podataka.

4.2.2 Metoda djelitelja ili obujmica

Metoda ima dva nacina kojima se vrsi prikupljanje informacija:
e koristenjem posebnih osjetila bez njihovog trajnog ué¢vrséivanja na svjetlovodne
niti ili
e koriStenjem posebnih obujmica s ugradenim osjetilima koje se trajno fiksiraju

na svjetlovodne niti.
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4.2.3 Koristenje posebnih osjetila bez njihovog trajnog uévrséivanja na svjetlovodne niti

Metoda koristi pojavu pukotine u refleksnom 1 zastitnom sloju svjetlovodne niti
prilikom njenog savijanja pod odredenim kutem. Dio svjetlosti iz niti se ne reflektira na
refleksnom sloju ve¢ prolazi kroz pukotinu. Na mjestu gdje on izlazi iz niti postavlja se posebno
osjetilo koje hvata signal i prosljeduje ga na TAP uredaj gdje se signal dalje analiza. Na ovaj
nacin unose se gubici signala manji od 1%, §to je nemoguce uociti bez visoko specijaliziranih

uredaja.

4.2.4 KorisStenje posebnih osjetila koja se trajno u¢vrscuju na svjetlovodne niti

Kod ove metode uklanjaju se zastitni i1 refleksni sloj koji se nalaze oko jezgre
svjetlovodne niti te se postavlja posebno osjetilo koje zamjenjuje uklonjene slojeve. Prilikom
prolaska svjetlosti dio se reflektira, a dio se apsorbira na osjetilu i prenosi na TAP uredaj kojim
se primljeni signal dalje obraduje. Na ovaj nacin u svjetlovodne se niti unosi gubitak od svega
0.5% razine signala, te je nemoguce otkriti neovlasteno prikupljanje informacija i podataka bez

visoko sofisticiranih uredaja.

4.2.5 Beskontaktne metode

Postoje dvije metode prikupljanja informacija beskontaktnom metodom koje su opisane
u ameri¢kom patentu US 6.265.710 i europskom patentu 0 915 356. U ovim patentima koji su
javno objavljeni i dostupni na Internetu detaljno se opisuju metode i postupci prikupljanja
informacija iz svjetlovodnih niti bez fizickog kontakta s njima. Uredaji koji se koriste za ovu
metodu tapinga i njihov princip rada takoder su opisani o patentima, ali sami uredaji nisu

dostupni u komercijalnoj prodaji.

43  Metode zaStite od neovlastenog pristupa i krade informacija
Kvalitetna zastita od neovlaStenog prikupljanja informacija koristenjem metode koja
iziskuje fizicki kontakt sa svjetlovodnim nitima ukljucuje barem jednu od sljedecih nekoliko

tehnika:

e RFTS (eng. Radio Frequency Testing System),

24



e sustav detekcije promjena (eng. Intrusion Detection System),
e ODTR (eng. Optical Time Domain Reflectometer) ili

e enkripciju podataka.

Kvalitetna zastita od neovlastenog prikupljanja informacija u slu¢ajevima primjene

beskontaktne metode moguca je jedino uz primjenu kvalitetnog sustava enkripcije podataka.

431 RFTS

Metoda je prvenstveno namijenjena provjeri sigurnosti tzv. Dark Fibre svjetlovodnih kabela
koji povezuju dvije tocke bez ikakvih prekida. Metoda omogucava otkrivanje prisutnosti TAP
uredaja na svjetlovodnom kabelu, ali samo dok on nije u komercijalnoj eksploataciji, tj. od
trenutka kad kabelom poc¢nu teéi korisne informacije ova metoda vise se ne moze primjenjivati.
Naknadno se na svjetlovodnom kabelu mogu pojaviti neki TAP uredaji koji za vrijeme provjere
nisu bili prisutni, te ova metoda ne daje potrebnu pouzdanost.

4.3.2 Sustav detekcije promjena

Sustav detekcije promjena prati fizicku 1 podatkovnu razinu svjetlovodnog prijenosnog
sustava i administratora upozorava o mogucoj prisutnosti TAP uredaja. Osnovni princip rada je
kontrola protoka informacija 1 biljezenje svih prekida, odnosno pogreSaka u prijenosu u baze
podataka. Sama metoda mozZe raditi na fizickom ili podatkovnom sloju, no ona nam ne jamci
veliku sigurnost od neovlaStenog pristupa informacijama budu¢i da kvalitetno raspoznavanje
pokusaja zlouporabe iziskuje strucno, osposobljeno i kvalitetno opremljeno osoblje ¢emu

vecina davatelja usluga ne pridaje dovoljno veliku pozornost.

433 ODTR

Ova metoda zaStite prvenstveno se koristi kod vrlo osjetljivih i1 povjerljivih prijenosnih
putova, prvenstveno vlade i vojske. Osnovni princip je svakodnevno mjerenje znacajki
svjetlovodnih niti 1 kabela te medusobna usporedba dobivenih rezultata kako bi se uvidjelo da
li je doslo do znatnije promjene, te tako otkrila moguca prisutnost TAP uredaja. Sama metoda
jamci veliku sigurnost od neovlastenog pristupa informacijama, ali takoder iziskuje stru¢no,
osposobljeno i kvalitetno opremljeno osoblje koje mora u svakom trenutku biti sposobno

pravovremeno i odgovarajuce reagirati kako bi se sprijecila krada povjerljivih informacija.
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4.3.4 Enkripcija podataka

Enkripcija ne $titi fizicku razinu prijenosa tj. same svjetlovodne niti, ve¢ podatke koji se
njima prenose. Ona povecava sigurnost prijenosa informacija svjetlovodnim nitima i kabelima,
a primjenjuje se kako bi se osobi koja uspije preuzeti informacije s nekog komunikacijskog

kanala $to viSe otezalo njihovo razumijevanje.[10]

44  Kako radi optic¢ka nit?

Svjetlost putuje niz opticki kabl odbijajuéi se nekoliko puta sa zidova. Svaki si¢usni
foton (Cestica svjetlosti) odskace niz cijev. Ako svjetlost udari u staklo pod plitkim kutom
(manjim od 42 stupnja), ono se ponovo odrazava - kao da je staklo zapravo ogledalo. To je
pojava koja se naziva totalna unutarnja refleksija. To je jedna od stvari koja odrzava svjetlost u
cijevi. Druga stvar koja zadrzava svjetlost u cijevi je struktura kabela, koja je sastavljena od
dva odvojena dijela. Glavni dio kabela u sredini zove se jezgra i to je ono malo gdje svjetlost
prolazi. Omotano oko vanjske jezgre nalazi se jos jedan sloj stakla koji se naziva obloga. Posao
obloge je zadrzavanje svjetlosnih signala u jezgri. To moze uciniti jer je izradena od drugacije
vrste stakla do jezgre. Tehnicki gledano, obloga ima nizi indeks loma.

45  Vrste svjetlovodnih kabela

Opticke niti nose svjetlosne signale niz njih u tzv. na¢inima. To zvuci tehnicki, ali to
samo znaci razli¢ite na¢ine putovanja: nacin je jednostavno put koji svjetlosni snop slijedi niz
nit. Jedan nacin je i¢i ravno kroz sredinu niti. Drugi je odbijanje niti pod plitkim kutom. Drugi
nacini ukljucuju odbijanje niti pod drugim kutovima, vise ili manje strmo. Najjednostavnija
vrsta optickih niti naziva se jednomodna. Ima vrlo tanku jezgru promjera oko 5-10 mikrona
(milijun metara). U nitima s jednim nacinom kretanja svi signali krecu se niz sredinu bez
odskakanja od rubova. Signali kablovske televizije, interneta i telefona obi¢no se prenose
jednosmjernim nitima, zamotani u ogroman snop. Kablovi poput ove mogu slati informacije
duzine vise od 100 km. Kad je jezgra niti toliko mala da samo svjetlosna zraka pod kutom pada
0 ° moze stabilno pro¢i kroz duljinu niti bez vec¢ih gubitaka, ova vrsta niti naziva se jednomodna
nit. Osnovni zahtjev za jednomodnu nit je da jezgra bude dovoljno mala da ogranicava prijenos
U pojedinacéni nac¢in. Ovaj nacin najnizeg reda moze se §iriti u svim nitima s manjim jezgrama
(sve dok svjetlost moZe fizic¢ki u¢i u nit). Naj€esca vrsta jednomodnih niti ima promjer jezgre
od 8 do 10 um i dizajnirana je za upotrebu u bliskom infracrvenom stanju (najcesc¢i su 1310 nm

i 1550 nm). Treba imati na umu da struktura nac¢ina rada ovisi 0 valnoj duljini upotrijebljene
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svjetlosti, tako da ta nit zapravo podrzava mali broj dodatnih modova na vidljivoj valnoj duljini.
Visemodne niti, za usporedbu, proizvode se s promjerom jezgre do 50um i velikim kao stotine

mikrona.

Promjer jezgre: tipi¢ni promjer jezgre komunikacijskih jednomodnih niti je od 8 ~ 10um za
radnu valnu duljinu od 1,31um do 1,5um. Niti promjera jezgre manja od otprilike deset puta
vece od valne duljine svjetla za Sirenje ne mogu se modelirati geometrijskom optikom. Umjesto
toga, ona se mora analizirati kao elektromagnetska struktura, rjesenjem Maxwell-ove jednadzbe
svedene na jednadzbu elektromagnetskog vala. lako vlaknasta obloga ogranicava svjetlost u
jezgri niti, neka svjetlost prodire u omotac, usprkos ¢injenici da nominalno prolazi kroz totalni
unutarnji odraz. To se dogada i kod jednomodnih i kod visemodnih niti, ali ovaj je fenomen
znac¢ajniji u jednomodnim nitima. Za Gaussovu raspodjelu snage (laseri koji se koriste u
komunikaciji su Gaussova raspodjela snage) u jednomodnim optickim nitima, promjer polja
(MFD) je definiran kao tocka u kojoj su jakosti elektricnog i magnetskog polja smanjene na 1/e
od njihove maksimalne vrijednosti, tj. promjer pri kojem se snaga smanjuje na 1/e2 (0,135)
vr$ne snage (jer je snaga proporcionalna kvadratu jakosti polja). Za niti s jednim modom

maksimalna snaga je u sredistu jezgre. Slika 4.2. prikazuje jednomodni kabel.

Prednosti jednomodnog optickog kabela: niti s jednim modom nemaju modalnu disperziju,
modalni Sum i druge efekte koji dolaze s viSemodnim prijenosom; niti s jednim modom mogu
prenositi signale s mnogo ve¢om brzinom od visemodnih niti. Standardni su izbor za velike
brzine prijenosa podataka ili telekomunikacije na velikim daljinama (dulje od nekoliko

kilometara) koje koriste opremu za prijenos optickih niti zasnovanu na laserskoj diodi.

Nedostaci jednomodnog opti¢kog kabela: buduci da je jezgra niti u jednom modu puno manja
od jezgre viSemodnih niti, spajanje svjetla u jednomodnim nitima zahtijeva puno stroze
tolerancije od spajanja svjetla u ve¢im jezgrama visemodnih niti. Medutim, ta ¢vrsc¢a odstupanja
pokazala su se ostvarivim. Komponente i oprema niti u jednom modu takoder su skuplja od
njihovih multimodnih kolega, pa se multimodne niti Siroko koriste u sustavima gdje se veze

moraju napraviti jeftino, a udaljenosti i brzine prijenosa su skromne.
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Slika 4.2. Jednomodni kabel

Druga vrsta kabela s optickim nitima naziva se viSemodni. Svaka optic¢ka nit u viSemodnom
kabelu je otprilike 10 puta veée od jednog u jednomodnom kabelu. To znaci da svjetlosne zrake
mogu prolaziti kroz jezgru slijedeci razlicite staze odnosno u viSe razli¢itih nacina. Kabeli s
vi$e nac¢ina mogu slati informacije samo na relativno kratkim udaljenostima i koriste se (izmedu
ostalog) za povezivanje raCunalnih mreza. ViSemodni kabel sastoji se od staklenih niti
zajednickog promjera u rasponu od 50 do 100 mikrona za element koji nosi svjetlost.
Najprisutnija veli¢ina je 62,5 mikrona. Plasticna opticka nit moderni je plasti¢ni kabel koji
osigurava performanse poput staklenog kabela za kratke staze, ali je ekonomican. Suprotno
tome, jednomodni kabeli ukljucuju malu staklenu jezgru, obi¢no blizu 9 mikrona. S
jednomodnim nitima podaci se mogu prenositi velikom brzinom na vece udaljenosti.
kabeli pruZaju korisnicima veliku propusnost pri velikim brzinama na umjerenim
udaljenostima. Svjetlosni valovi se $ire u razli¢ite nacine ili putove dok putuju jezgrom kabela,
obi¢no pri 850 ili 1300 nm. S druge strane, u dugim kabelskim stazama (npr. Vise od 3000
stopa) razli¢ite svjetlosne staze mogu dovesti do izobli¢enja signala na prijemnom kraju. To u
konacnici rezultira dvosmislenim 1 nepotpunim prijenosom podataka. ViSemodni kabeli nisu
prikladni za brzi prijenos podataka. Takoder nije preporucljivo mijesati i slagati niti. Pokusaj
povezivanja niti u jednom modu s viSemodnim nitima moze rezultirati gubitkom od 20 dB, §to

je 99% ukupne snage. Slika 4.3. prikazuje viSemodni kabel.

Prednosti viSemodnih optic¢kih kabela: visemodni kabeli jeftiniji su za uporabu, instalaciju i
odrzavanje. Ostvaruju veliku brzinu 1 propusnost na kratkim udaljenostima. Dopusta

istovremeno slanje vise optickih signala od jednom.

Nedostaci viSemodnih optickih kabela: visemodni kabeli ograni¢eni su i u brzini i u
udaljenosti. Maksimalna brzina OM4 visemodnog kabela je 100G, ovisno o udaljenosti, a samo
do udaljenosti od 400 do 550 metara. Za niti OM3 maksimalna udaljenost je 300 metara. Na 2

kilometra moze emitirati samo 100Mbit.
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Slika 4.3. Visemodni kabel

Cak se i deblje niti koriste u medicinskom alatu nazvanom gastroskop (vrsta endoskopa).
Gastroskop je gusti svjetlovodni kabel koji se sastoji od mnogih optickih niti. Na gornjem kraju
gastroskopa nalaze se okular i svjetiljka. Svjetiljka svijetli jednim dijelom kabela u bolesnikov
zeludac. Kad svjetlost dopre do Zeluca, ona se odbija od stomac¢nih zidova u le¢u na dnu kabela.
Zatim vraca drugi dio kabela lije¢niku u okular. Ostale vrste endoskopa djeluju na isti nacin i
mogu se koristiti za pregled razli¢itih dijelova tijela. Tu je i industrijska inacica alata, koja se
zove fibroskop, a koja se moze koristiti za ispitivanje stvari poput nepristupacnih dijelova
strojeva u motorima aviona te dijelovima tijela. Fibroskop je fleksibilni snop optickih niti s
okularom na jednom kraju i lecom na drugom Koji se koristi za ispitivanje i pregled malih, tesko
dostupnih mjesta poput unutrasnjosti strojeva, brava i ljudskog tijela. Fleksibilan fibroskop prvi
je put koriSten za intubaciju dusnika tijekom kasnih 1960-ih. Od tog vremena, tehnoloski razvoj
fibroskopije bio je znacajan. Najnoviji napredak bilo je uvodenje video fibroskopa. Ovi
fibroskopi pruZaju Sirokokutnu sliku di$nih puteva visoke rezolucije 1 neprocjenjivi su za
intubaciju duSnika pacijenata s rakom grkljana i pacijenata koji su zadobili traumu gornjeg
disnog puta. Primarne prednosti fleksibilnog fibroskopa su da je uredaj u skladu s pacijentovom
anatomijom 1 da se njime moze kretati kroz najviSe anatomski abnormalnih diSnih puteva.
Fleksibilni fibroskop takoder se moze koristiti kao dijagnosticki alat za ispitivanje disnih putova
kada nije poznato porijeklo abnormalnosti. Nedostatak fleksibilne niti je da ne mozZe osigurati
ventilaciju. Mnogi anesteziolozi danas su vjesti u koristenju fleksibilnog fibroskopa, a

instrument je postao okosnica za upravljanje disnim putovima u operacijskoj sali.[9]

29



5

SPAJANJE OPTICKIH NITI

Spajanje optickih niti je tehnika koja se koristi za spajanje dvije opticke niti. Ova se

tehnika koristi u komunikaciji optickim nitima, kako bi se stvorili dugi opticki linkovi za bolji

i daleki opticki prijenos signala. Spliceri su u osnovi spojnice koji tvore vezu izmedu dvije niti

ili snopa niti. U vrijeme spajanja dvije opti¢ke niti, geometrija niti, njihovo pravilno poravnanje

i mehanicka ¢vrsto¢a moraju se uzeti u obzir.

Postoje dvije vrste spajanja optickih niti:
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1. Fuzijsko spajanje optickih niti
2. Mehanic¢ko spajanje opti¢kih niti
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Slika 5.1. Vrste spajanja optickih niti

Fuzijsko spajanje optickih niti

Fuzijsko spajanje je trajna metoda najnizih 1 najmanjih gubitaka povezivanja optickih

niti. U osnovi su ta dvije niti jednostavno poravnate, a zatim spojene elektricnim lu¢nim

zavarivanjem. Rezultirajuca veza ima gubitak manji od 0,05 dB, sto je oko 1% gubitka energije.

Vecina fuzijskih spojnica moze rukovati i jednomodnim i viSemodnim nitima u raznim
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veliCinama, ali, zbog gubitaka koji su ukljuceni, spajamo samo viSemodne u viSemodne ili
jednomodne na jednomodne. Postoje i spajaci koje mogu automatski spajati i do 12 niti
odjednom. Spajanje bilo koje niti koristenjem tehnike fuzije osigurava se trajni kontakt izmedu
dvije niti. U spajanju fuzije, dvije niti su termicki spojene zajedno. U ovoj odredenoj tehnici
nuzno se koristi elektri¢ni instrument(u ovom slucaju S179A) koji djeluje kao elektri¢ni luk
tako da tvori toplinsku vezu izmedu niti. Prvo, dvije niti su poravnate i poravnate na nacin
njihovog spajanja, ovo poravnanje se vrsi u drzacu niti. Nakon toga elektri¢ni luk dolazi u akciju
kao kad se ukljuci, onda proizvodi neku energiju koja zagrijava spojnicu. U¢inak zagrijavanja
istopi krajeve niti, a zatim se dva medusobno vezu. Nakon $to ta dva oblika tvore spoj, njihov
spoj je prekriven ili polietilenskom ili plasticnom oblogom kako bi se zastitio spoj. [5]

Elektri¢ni luk

Electric arc

l

T 4

Fiber Fiber Drza¢
holder holder niti
Drzaé Fibers to be

iti : Niti koje ¢e se spajati
niti spllced ] paj

Slika 5.2. Fuzijsko spajanje optickih niti

Priprema vlakana: da bi se rezervnim nitima omogucio lak pristup i omoguéilo nekoliko
pokusaja, treba ukloniti duljinu sloja od najmanje pet metara. Zastitni sloj se odvaja samo do
oko 25 mm. Toc¢na duljina odreduje se fuzijskim spajacem koji se koristi. Kvaliteta cijepanja je
od najvece vaznosti. Koliko god novca tro§imo na kupovinu najsofisticiranijeg aparata za
spajanje, sve ¢emo izgubiti ako ne uspijemo precizno cijepati niti. I cjepaci 1 spajaci dolaze u
raznim cijenama. Nikada nije dobro ustedjeti novac kupnjom neprimjerenog cjepaca - uvijek je
bolje kupiti cjepac koji je kvalitetan 1 u koji imamo povjerenja, a zatim, ako je potrebno,
ustedjeti novac kupnjom malo jeftinije verzije spajaca. Vecéina spajaa danas mjeri to¢nost
cijepanja i mora ga se spojiti tako da zadovolji standard cijepanja. Vecina spajaca smatra krajnji
kut bolji od oko 3 ° kao zadovoljavajuci.
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Zastita niti: Kod zastite spajaca u fazi pripreme nitima je uklonjena sva njihova mehanicka i
vodootporna zastita. Nakon $to su niti spojene, potrebno je obnoviti odredenu zastitu jer ¢e
postupak spajanja smanjiti ¢vrsto¢u niti na manje od 30% njegove prethodne vrijednosti. To se
postize uredajem Koji se naziva stitnik spajaca. Sastoji se od kratke duljine (oko 60 mm) rukavca
hladnjaka koji obuhvaca vruceg topljenog ljepila i zice od nehrdajuceg Celika. Prije spajanja
niti, zastitni ¢ep se natakne na nit. Nakon zavrSetka spajanja Stitnik je centriran preko spoja i
zagrijavan, obi¢no u namjenski ugradenoj pecnici, iako se moze koristiti pistolj s vru¢im
zrakom. Pe¢nica je jednostavna ladica s poklopcem, grija¢em i timerom koji su obi¢no ugradeni
U svojstva spajaca. Vruée ljepilo odrzava §titnik u polozaju dok Sipka od nehrdajuceg celika
osigurava da ne bi doSlo do eventualnog savijanja. Vanjska ¢ahura nudi op¢u mehanicku i
vodenu zastitu da bi zamijenila sloj koji je uklonjen. Da bi se nit u potpunosti zastitila po svojoj

duljini, najmanje 10 mm §titnika mora preklapati primarni sloj na svakom kraju spajanja.

Nakon §to je spajanje dovrSeno, preostaje nam duljina niti liSena njegove vanjske jakne kod
zastite kucista. Niti moraju biti zasti¢ene od mehanickih oSte¢enja i od vode. Dizajn i troskovi
kucista ovise 0 okruzenju u kojem ¢e niti zivjeti. Bitno je da se nit dobro podupire u spremniku
tako da se izbjegne gubitak savijanja. To se postize tako Sto se nit namota naokolo, poput koluta,
ili barem nekoliko isjecaka koji podupiru nit i spojeve. Lako su dostupne u razli¢itim veli¢inama
za drzanje svega od 4 do 240 niti. Svaka nit mora biti identificirano. To se postize
pri¢vr§¢ivanjem naljepnica na vlakna ili Stitnike za spajanje 1 koriStenjem obojenih Stitnika za
spajanje. Treba uzeti u obzir 1 neke druge ¢imbenike: Sigurnost podataka. Ako je uklonjen
vanjski sloj, na nit se moze zakaciti jednostavan detektor Zivih niti 1 svi podaci koji se prenose
mogu se kopirati, pristup kucistu je jednostavan nacin sabotiranja komunikacijskog sustava,
postoji opasnost da svjetlost ude u sustav, pa spremnik treba biti otporan na svjetlost, pristup za

popravke ili za potrebe ispitivanja itd.

Drzanje i pomicanje niti u spajacu: niti se drze u V-Zljebovima izrezanim u celicne ili
keramicke blokove. Kao i1 obi¢no, Cistoca je najvaznija. Niti se Ciste i cijepaju, a zatim se V-
zljeb cisti krpom, tkaninom bez vlakna ili "pamucnim pupoljkom" namocenim izopropilnim
alkoholom. Ne preporuca se koriStenje sredstva za ¢iS€enje komprimiranog zraka, jer ¢e ih
svako oneciscenje pretvoriti u prah i ostetiti kriticne dimenzije V-zljebova. Nit semagnetskom
ili gravitacijskom stezaljkom njezno pritisne u V-Zljeb. Jednom kada se niti sigurno stegnu u

V-Zljebove, oni se premjestaju, skupa s V-zljebovima sve dok se niti ne poravnaju i postave
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izravno ispod elektroda iz kojih ¢e se proizvesti elektri¢ni luk. Cilj je postizanje pozicioniranja
s tocnos¢u vecom od 1 um. U najmanje preciznim spaja¢ima, pogodnim samo za viSemodne
niti, to se moze postic¢i jednostavnim mikropogonima koji se ru¢no upravljaju. Potrebna je veca
preciznost za jednomodne niti jer je jezgra toliko manja. Pogreska od 1 um u pozicioniranju 8
pum jezgre uzrokuje bo¢no neuskladivanje od 12,5%, dok bi ista pogreSka na vecoj jezgri od
62,5 pm u viSemodnim nitima predstavljala bo¢no neuskladivanje manje od 2%. Dodatna
preciznost postize se koriStenjem stepper motora. Steper motor je elektri¢ni motor koji se
ponasa drugacije od "normalnog" elektricnog motora. Obi¢no zamisljamo kako se elektri¢ni
motori okrecu u krugu kad se napaja snaga. Stepper motori, umjesto toga, okrecu postavljeni
broj stupnjeva i zatim se zaklju¢avaju u tom polozaju. Koli¢ina za koju se pretvara moze se
precizno kontrolirati digitalnim ulaznim signalima i, zajedno sa zupCanikom, moze pruziti

izuzetno precizno poravnavanje niti.

Promatranje poravnanja:

Svi fuzijski spajaci opremljeni su nekim sredstvima za promatranje polozaja niti i stanja
elektroda. To se postize ili mikroskopom ili CCD kamerom (CCD = uredaj povezan s nabojem
- poluvodicki svjetlosni senzor) i zaslonom s tekué¢im kristalima (LCD). Trend je prema CCD
kamerama jer su one ugodnije za koriStenje i imaju sigurnosnu prednost ¢uvanja nasih o¢iju od
infracrvenog svjetla $to moze prouzrociti nepopravljivu stetu ako slu¢ajno promatramo aktivnu
nit kroz mikroskop. Opticki sustav omogucuje gledanje iz dva kuta jer se niti u suprotnom mogu
sakriti jedno iza drugoga i Cini se da su poravnate.

Automatsko pozicioniranje:
Razlikujemo dvije metode:
PAS —sustav poravnanja profila:

Ovo je standardna metoda poravnavanja niti u modernim fuzijskim spajacima. Ideja je
vrlo jednostavna. Svjetlost svjetluca kroz nit i otkriva je CCD kamerom. Promjena intenziteta
svjetlosti na rubu obloge i u jezgri zbog promjena indeksa loma omogucava sustavu da detektira
njihove polozaje. Uzima se nekoliko ocitanja iz svake niti i1 izraCunavaju se prosjecno kako bi
se smanjile eventualne male pogreSke. Nakon otkrivanja poloZaja, aktiviraju se mali stepper
motori da bi se dvije niti uskladile. Kut gledanja prebacuje se preko 90 ° kako bi se sustavu
omogucila provjera u obje ravnine i potrebna su daljnja mala podeSavanja dok spajac nije
sasvim zadovoljan. Cijeli postupak je obi¢no automatski, ali mozemo pratiti postupak na
zaslonu s teku¢im kristalima. Budu¢i da sustav moze otkriti polozaj jezgre, kao 1 oblaganje,

moze se nadoknaditi svaka ekscentri¢na greska u jezgri.
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LID - sustav ubrizgavanja i otkrivanja svjetlosti
Na ulaznoj strani spojnice uvodi se zavoj i kroz zastitni sloj se ubrizgava u nit. Svjetlost putuje
niz nit i preskace razmak druge niti. Sli¢an zavoj na drugoj duljini niti omogucuje svjetlu da
pobjegne. Steper motor koristi se za pomicanje jedne od niti vodoravno, a izlazno svjetlo se
nadgleda kako bi se otkrila tocka maksimalnog prijenosa svjetlosti. To znaci da su jezgre
poravnate, barem u jednoj ravnini. Nit se zatim pomice u vertikalnoj ravnini sve dok se jos
jednom ne otkrije tocka maksimalnog prijenosa svjetlosti. Cijeli se postupak ponavlja jednom
ili dvaput, potrebna su detaljna prilagodavanja sve dok se ne ude u mjesto najboljeg prijenosa
svjetlosti. Kad se to postigne, niti se spajaju.
Prednosti i nedostaci fuzijskog spajanja:
Koriste¢i tehniku spajanja fuzijom, gubici nastali spajanjem su vrlo mali. Raspon gubitka lezi
izmedu 0,05 do 0,10 dB, kako u slucaju jednog nacina rada tako i viSemodne opticke niti. Niti
s viSe modova mogu se teze spojiti jer je vece jezgre s mnogo slojeva stakla koje proizvode
gradijentni indeks ponekad teze uskladiti, osobito s nitima razli¢itih vrsta ili proizvodaca.
Fuzijski spajati mozemo jednu po jednu nit ili cjelovitom vrpcom od niti odjednom. [6]
Prednosti fuzijskog spajanja optickih niti:

e fuzijsko spajanje nudi nizi varijabilni troSak po fuzijskom spoju,

e nudi manji gubitak umetanja i pruza bolje performanse, tipi¢ni gubitak umetanja je <0,1

dB, stoga ima vrlo nizak utjecaj na ukupne performanse veze,
e omogucuje bolje, sigurnije okruzenje tako da postoje minimalni kvarovi kabela i slabi
signali,

e pruza vrlo kompaktno i uredno rjesenje te omogucuje najnizi povratni odraz,

e spoj koji proizvodi je vrlo jak i1 ima najvecu mehanicku ¢vrstocu,

e U usporedbi s drugim metodama, spajanje koje proizvodi je trajno,

o fuzijsko spajanje moze prezivjeti izuzetno visoke i razli¢ite temperature,

e sprjecava ulazak praSine i drugih oneciS¢enja u opticki put,

e to je tehnika spajanja koja je brza i bez brige i

o fuzijsko spajanje je najbolji izbor za jednonamjenske aplikacije.
Nedostaci fuzijskog spajanja optickih niti:

e troskovi fuzijskog spajanja su vrlo visoki, uglavnom zbog skupog uredaja za fuzijsko
spajanje,

o fuzijsko spajanje zahtijeva stalno napajanje i neke posebne alate,

34



e postoje neke situacije u kojima spajanje fuzija nije prakticno ili mozemo re¢i da je
nemoguce, pa kao alternativu moramo koristiti mehanicko spajanje,

o fuzijsko spajanje je dugotrajan proces i ne moze se koristiti za privremene Veze,

e fuzijski spajaci trebaju povremeno odrzavanje Sto ukljucuje redovito ciScenje,
poravnavanje elektroda i povremenu zamjenu i

e fuzijsko spajanje uglavnom se koristi s jednosmjernim nitima za razliku od mehanickog
spajanja koje radi za jednosmjerne niti, kao i za viSemodne niti. [7]

52  Mehanic¢ko spajanje optickih niti

Mehanic¢ko spajanje optickih niti ima sli¢nu funkciju kao fuzijski spoj, osim Sto niti drze
zajedno mehanickim sredstvom, a ne tehnikom zavarivanja. Mehanicki spojevi pomalo nalikuju
zaStitnim slojevima s fuzijskim spojnicama. U mehanickom spoju dva cijepljena vrha niti
mehanic¢ki sU medusobno uskladena posebnim kucistem. Obi¢no se gel za podudaranje indeksa
nalazi izmedu vrhova niti kako bi se maksimiziralo spajanje i minimizirao povratni odraz.
Mehanicko spajanje opti¢kih niti moze biti:

e Vv-Zlijebljeni spoj i

e spajanje elasti¢nih cijevi.

5.2.1 V -ilijebljeni spoj

Spajanje s V-Zljebovima je vrlo jednostavno i dobro funkcionira. Djeluju za pojedina¢ne
niti ili za vlaknaste vrpce. Plocice za poravnavanje zlijeba mogu se izradivati od mnogih vrsta
materijala i prili¢no su jeftine. U ovoj tehnici spajanja prvo se uzima podloga u obliku slova V,
a dva kraja niti su urezana u utor kao sto je vidljivo na slici 5.3. Kad se njih dvoje smjeste unutar
brazde u odgovaraju¢em poloZaju, tada ih se lijepi ljepilom ili gelom za podudaranje indeksa.
Ovo ljepilo omogucuje pravilno prianjanje na spoju. V supstrat moze biti izraden od plastike,
silikona, keramike ili bilo kojeg metala. Medutim, gubici niti su u slucaju ove tehnike veéi u
usporedbi s tehnikom fuzije. Takoder, ti gubici uglavnom ovise o promjeru jezgre i oplate kao
1 poloZaju jezgre u odnosu na srediSte. Ovdje treba napomenuti da te dvije niti ne tvore

neprekidnu glatku vezu kao u prethodnom slu¢aju. Takoder, spoj je polu-trajan. [3]

Niti
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Slika 5.3. Spajanje optickih niti V-zlijebom

5.2.2 Spajanje elasti¢nih cijevi

To je tehnika spajanja niti uz pomo¢ elasticne cijevi i uglavnom pronalazi svoju
primjenu u sluc¢aju visemodne opticke niti. Gubitak niti, u ovom slucaju, gotovo je sli¢an
gubitku u tehnici fuzije. Medutim, potreba za opremom i vjeStinom nesto je manja od tehnike
spajanja fuzija. U osnovi, elasti¢ni materijal je guma, unutar koje se nalazi mala rupa. Promjer
ove rupe nesto je manji od promjera niti koje treba zalijepiti. Takoder, suzenje se vrSi na
krajevima obje niti kako bi se omogucilo jednostavno umetanje u cijev. Dakle, kada se nit s
nesto ve¢im promjerom od rupe umetne unutar rupe, tada se s vremenom prosiruje dok materijal
na nit djeluje simetri¢no. Zbog ove simetri¢nosti postize se pravilno poravnavanje izmedu dvaju
niti. U ovoj se metodi mogu povecati razliciti promjeri niti, jer se nit ovdje kre¢e prema osi

cijevi kao $to je vidljivo na slici 5.4. [4]

36



Elasti¢ni materijal

Elastic material

!

Nit koja se umece J Umetnuta nit

Kapilarna  Capillary
cijev tube T
Axial alignment  Aksijalno poravnavanje

Slika 5.4. Spajanje optickih niti elasticnom cijevi

Prednosti mehanic¢kog spajanja optickih niti:

mehanicki spojevi ne zahtijevaju napajanje,

mnogi dizajni mehanickih niti ne zahtijevaju dodatne alate osim sredstva za skidanje
niti i dijelova niti,

mogu se koristiti u situacijama u kojima fuzijsko spajanje nije prakti¢no ili nije
moguce i

mehanicka spajanja mogu se izvesti u roku od nekoliko minuta, $to ga ¢ini idealnim za

privremene VEZe.

Nedostaci mehanickog spajanja optickih niti:

veci gubitak umetanja. Tipicni gubitak umetanja za mehanicki spoj je oko 0,2dB $to je
znacajno veci od gubitka 0,02dB za tipi¢no fuzijsko spajanje,

mehani&ki spojevi tipi¢ni su za visemodne niti. Cvrsta tolerancija poravnavanja za
jednosmjerne niti otezavaju mehanic¢ko spajanje,

mehanicko spajanje skuplje je od fuzijskog spajanja. Ali ako se uzmu u obzir skupi
strojevi koji su potrebni za fuzijsko spajanje, prosjecni trosak je zapravo mnogo nizi
za mehanicko spajanje ako se napravi samo nekoliko spajanja,

buduc¢i da indeks loma vecine spojeva indeksa varira s temperaturom, tako opticka
ucinkovitost mehani¢kog spajanja moze biti osjetljiva na temperaturu okoline,

smatra se da mehanicki spojevi nisu tako pouzdani kao fuzijski spojevi tijekom dugog

vremenskog razdoblja i
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mehanicki spojevi koriste se samo u relativno dobro¢udnim okruzenjima, poput

uredske zgrade. [8]
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6 ZAKLJUCAK

Cilj ovog rada bio je upoznati se sa spajacem optickih niti Fitel S179A. Takoder, trebalo
je opisati sve njegove Kkarakteristike, opasnosti na koje trebamo obratiti pozornost prilikom
upotrebe uredaja, na¢in napajanja te nabrojiti sve njegove dijelove. Isto tako, trebalo je objasniti
i nabrojiti vrste spajanja optickih niti te navesti prednosti i nedostatke svakog od njih.

Fitel S179A je uredaj za brzo i dosljedno spajanje niti s izvrsnim performansama. Veoma
je jednostavan za upotrebu. Jako je brz i jednostavan za odrzavanje. Veliki kapacitet baterije
omoguéava do 200 ciklusa spajanja u jednom punjenju. Sirok raspon novih znagajki koje
poboljsavaju komunikaciju, jednostavnost uporabe, prenosivost i trajnost polja kombiniraju se
kako bi S179 postao jedan od najmo¢nijih i najprikladnijih strojeva za fuzijsko spajanje koji je
danas dostupan.

Spajanje optickih niti je tehnika koja se koristi za spajanje dvije opticke niti. Ova se
tehnika koristi u komunikaciji optickim nitima, kako bi se stvorili dugi opti¢ki linkovi za bolji
i daleki opticki prijenos signala. Spajanje optickih niti se moze obaviti fuzijski i mehanicki.

Opticka nit $alje informacije kodirane snopom svjetlosti niz staklenu ili plasti¢nucijev.
Svjetlost je transverzalni elektromagnetski val, tj. val u kojem sinusne oscilacije magnetskog
polja uzrokuju sinusne promjene jakosti elektri¢énog polja.

Sveucilisni odjel za stru¢ne studije u Splitu nabavlja Fitel SI79A za laboratorij iz
kolegija Svjetlovodni sustavi. Ovaj uredaj je znacajan za stjecanje prakti¢nih znanja studenata

Sveucilista u Splitu.
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