Pogromcy mitow

W krainie PLC, czeSC 1

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.
Poniewaz temat jest obszerny, zacznijmy od dwéch pierwszych popularnych mitéw.

B MIT 1 - splittery PLC to proste przyrzady

Splittery PLC sg zbudowane w tzw. technologii planarnej, co
o0znacza, ze sercem catego przyrzadu (i wtasciwym dzielnikiem mocy) jest
chip PLC wielkos$ci matego paznokcia, w ktérym metodami
mikroelektronicznymi wytworzone sa falowody i kaskada dzielnikow
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RYSUNEK 1 - Schemat budowy wewnetrznej splittera PLC

(zwykle podstawowe dzielniki sg typu 1x2, tak wiec standardowy
typoszereg splitteréw PLC to 1x2, 1x4, 1x8, itp.). Chip PLC moze by¢
wytworzony w podtozu krzemowym lub kwarcowym, co ma istotne
znaczenie z powodu réznych rozszerzalnosci termicznych obydwu
materiatow.

Swiattowody wytworzone w chipie PLC majg zwykle
wprzyblizeniu prostokatny przekréj poprzeczny. Technologia PLC jest
hybrydowa, gdyz chip PLC trzeba spozycjonowaé i sprzac z zewnetrznymi
standardowymi $wiattowodami telekomunikacyjnymi o przekroju
okragtym. Standardowe witdkna Swiattowodowe sg wklejone w V-rowkach,
ktore stuza jako prowadnice. V-rowki s przykryte pokrywka, przyklejona
na wierzchu. Caty element (V-rowki, widkna, pokrywka) nosi nazwe fiber
array. W celu uzyskania jak najmniejszych strat optycznych, fiber array
musi by¢ doktadnie justowany wzgledem chipu PLC, tak aby $wiatto
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wychodzace z jednego elementu byto wstrzelone doktadnie w Srodek $wiattowodu w drugim. Warto w tym
momencie pamietaé o rozmiarach rdzeni widkien jednomodowych — jesli plamka modowa ma $rednice
rzedu 9 um, to oznacza to, ze doktadno$¢ pozycjonowania powinna by¢ rzedu jednego mikrometra —ibyé
niezmienna przez 25 lat, niezaleznie od temperatury, wilgotnosci czy naprezen mechanicznyc
stahilno$¢ teqo potgczenia odpowiada specjalne klej — najczesciej jest to epoxy utwardzane UV.

Tak wykonany nieostoniety jeszcze splitter PLC nastepnie wkleja sie w obudowe pier
(zwykle aluminiowa, najlepiej wypetniong zelem amortyzujacym), potem na obydwu koricach obudow
wklejane sg przepusty (booty) i nasuwana jest tuba ostonowa (zwykle 900 um). Potem wykonywanyijes

pomiar koficowy i mamy produkt finalny.

MIT 1: werdykt?
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B MIT 2 - optycznie wszystkie splittery sa takie same

Przecietny uzytkownik koricowy prébujac poréwnaé ze sobg
splittery PLC réznych dostawcéw moze jedynie wzigé do reki raporty
testowe lub specyfikacje techniczne. Zadna specyfikacja nie méwi jak
wiadomo wszystkiego, ale na co warto zwrdcic¢ uwage?

Oczywiscie najwazniejsze sg straty wtraceniowe. Na pierwszy
rzut oka specyfikacje wszystkich producentéw sg podobne i réznig sie
oufamki decybela. Czy to duzo czy mato? Jesli operator ma w sieci mocy
optycznej do oporu, to mato. Jesli jednak budzety mocy s3 napiete, to
0.3 dBtomoze byé bardzo duzo, a smutna rzeczywistos¢ jest niestety taka,
Ze najczesciej tej mocy brakuje. Jesli budzet mocy sie nie domyka, to
operator ma do wyboru zmniejszy¢ split lub kupowac inne elementy
olepszym ttumieniu, co oznacza wyzsze koszty inwestycyjne. Moze tez
popisac sie utariska fantazjg i stwierdzi¢, ze marginesu starzeniowego nie
potrzebuje w ogdle, co oczywiscie w dosé krétkim czasie oznacza
dodatkowe (i czesto bardzo przykre) koszty operacyjne. Moze tez kazaé
swoim instalatorom spawa¢ wszystko do skutku, co réwniez skutkuje
kosztami i opdZnieniami. Nie mdwigc juz o tym, ze sie¢ PON jest
budowana na 20-25 lat i powinna wspiera¢ protokoty i przeptywnosci,
ktére dopiero pojawia sie w przysztosci. Ciezko zaktada¢, ze wymagania na
jakos¢ sygnatu przysztych protokotow o wiekszej przeptywnosci sie nagle
zmniejsza.

Oprdcz deklarowanych (w specyfikacjiiw raportach testowych)
maksymalnych strat wtraceniowych jest jeszcze tzw. Zycie. Wystarczy
porozmawia¢ ze znajomymi z branzy, zeby ustyszeé, ze bardzo czesto
wartosci deklarowane i rzeczywiste sie rozmijajg (to jest jednak temat na
Mit 5). Zatézmy jednak, Ze dostawca jest peten dobrej woli i podaje
wraportach testowych wartosci faktyczne i miesci sie we wtasnych
specyfikacjach. Czy to pozwala operatorowi na poréwnanie dwdch
dostawcow? Tak, ale tylko jesli zada sobie trud zgromadzenia
odpowiedniej ilosci danych do zrobienia statystyki, bo zmierzenie 2 czy
3splitteréw od kazdego z dostawcy czesto niewiele jeszcze mowi. Ponizej
znajduja sie histogramy przedstawiajace ttumienia 10 szt. splitteréw
1x32 ze ztgczami SC APC od dwéch dostawcéw — losowo wybranych
splitteréw Fibrain i dostarczonych do poréwnania przez wahajacego sie
klienta splitteréw taniej i dos¢ popularnej na polskim rynku firmy Xyyyy.
Okazuje sie, ze nawet jesli specyfikacje techniczne sg zblizone, to Srednie
wartosci ttumienia i rozrzuty ttumienia splitteréw od obydwu dostawcow
s znaczaco rozne, co przektada sie na kilometr zasiegu tacza, spokj
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ducha (i czas pracy) instalatoréw i koszt catkowity wybudowania
iutrzymania sieci:
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RYSUNEK 2 - Histogramy tlumienia splitteréw 1x32 (zielony - Fibrain, czerwony - Xyyyy)

Wprawne oko zauwazy na podstawie histograméw z rys.2, ze
$rednie ttumienie splitteréw obydwu dostawcéw rézni sie o ponad 0.2 dB
iliczba portow o wysokim ttumieniu jest duzo wyzsza w przypadku
dostawcy Xyyyy (nie méwiac juz o portach o bardzo wysokim ttumieniu,
ktdre w przypadku splitteréw Fibrain nie wystapity w ogéle).

Czy ttumienie wtraceniowe jest jedynym parametrem, na
ktéry nalezy zwracaé¢ uwage poréwnujac specyfikacje techniczne
roznych producentéw? Coz, specyfikacje majg po 2/3 strony, wiec pewnie
nie. Bardzo istotnym, a czesto niedocenianym parametrem jest
jednorodno$é ttumienia. Splittery PLC sq z reqguty nominalnie
symetryczne, co oznacza, ze kazdy port wyjsciowy powinien mie¢ takie
same ttumienie. W praktyce oczywiscie nie sg one nigdy idealnie takie
same (co zresztg widac juz na rys. 2). Réznica ttumienia miedzy portami
onajwyzszym i najnizszym ttumieniu nazywana jest jednorodnoscia
ttumienia. Im jest ona wyzsza, tym gorzej. Powszechnie stosowana norma
branzowa Telcordia GR1209CORE okresla, jakie wartosci jednorodnosci sa
dopuszczalne. Dla splitteréw 1x32 jest to np. 3 dB. Wielu sposréd tanich
dostawcéw w dalszym ciggu stosuje tak luZzne wymagania, na szczescie
(dla operatoréw) wiekszos$¢ splitteréw ma jednak obecnie lepsza
jednorodnosé.
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Jednorodno$¢ tlumienia jest bardzo istotna z punktu widzenia operatora, gdyz splittery o kiepskiej jednorodnosci utrudniajg poprawne zaprojektowanie
tacza (bo nagle jedna koricéwka GPON moze miec¢ np. dwa razy wiecej mocy niz druga). Co wiecej, utrudniajg bardzo utrzymanie i usuwanie probleméw w sieci —
jesliNowak mieszkajacy drzwi w drzwi z Kowalskim ma 3 dB wiecej mocy na koricéwee, to jest wiecej niz pewne, ze technik wezwany do usuwania awarii skupi
sie na tym fakcie i przez nastepne 3 godziny bedzie szukat problemu, ktérego w rzeczywistosci weale nie ma (oprécz problemu z posiadaniem marnej jakosci
splitteréw). Jezeli szanowny operatorze masz watpliwosci, to zawotaj swojego instalatora, popro$ go o zerkniecie na rys.3 i zapytaj, ktory splitter wolatby
instalowac.

M Fibrain 1x32
W Xyyyy 1x32

Xyyyy 1.09 dB

Fibrain 0.45 dB
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RYSUNEK 3 - Jednorodnos¢ ttumienia splittera 1x32 marki Fibrain i Xyyyy

Wystepowanie réznic w ttumieniu
réznych portéw splittera PLC spowodowane jest
po pierwsze jakos$cig chipédw PLC i elementow
fiber array (przede wszystkim tolerancja rozstawu
kanatéw), po drugie precyzjg ich wzajemnego
pozycjonowania w procesie montazu splittera
(awiec jakoscig sprzetu produkeyjnego wytwarey
gotowego modutu PLC). Kazde przesuniecie
miedzy rozstawem falowodéw w chipie
irozstawem wtdkien w fiber array musi odbi¢ sie
na ttumieniu, bo cze$é¢ mocy podczas sprzegania
jest tracona. Jesli np. czes¢ kanatéw w fiber array
ma rozstaw doktadnie 250 pm, a sasiednie
252 um, natomiast chip PLC jest idealny i ma
doktadnie 250 pum rozstawu miedzy wszystkimi
kanatami, to nie da sie spozycjonowac elementow
splittera tak, zeby wszystkie kanaty byty idealnie

wyjustowane wzgledem siebie, co oznacza, ze
kazdy bedzie miat inne ttumienie. W cigqu
ostatnich kilku lat na rynku pojawity sie pierwsze
chipy PLC chiriskiej produkcji (i powstaty dwie
firmy w Chinach, ktére je dostarczajg), ktére
przetamaty dotychczasowy faktyczny monopol
producentéw japonskich, koreariskich
iizraelskich. Chipy chifskiej produkcji ze wzgledu

na precyzje wykonania sg niechetnie
wykorzystywane nawet przez lepszych chifiskich
producentéw splitteréw PLC, ale majg jedna
podstawowg zalete — sg ok. 2.5 razy tafsze niz
koreanskiei3razytansze, niz japonskie.

RYSUNEK 4 - Element fiber array wypruty ze splittera Ccccee - widoczne przesuniecie kanatow o ponad 2 pm

W przypadku splittera 1x8, koszt dobrego chipu PLC stanowi ok. 20-25% catkowitych kosztéw materiatéw, wiec jedna z tajemnic niskiej ceny splitteréw PLC
zostata rozwigzana (a warto pamietaé, ze elementy fiber array tez w zaleznosci od jakosci réznig sie ceng o kolejne 100%). Niestety, nie ma nic za darmo -
przesuniecie kanatéw o ok. 2 ym pocigga za sobg niemal 1 dB dodatkowego ttumienia! Na rys. 4 znajduje sie zdjecie elementu fiber array wymontowanego
z zakupionego na polskim rynku splittera Ccccce, zmierzonego przy uzyciu mikroskopu pomiarowego Keyence — jak widaé rozstaw rdzeni zmienia sie o ponad
2 um (dla poréwnania dobrej klasy fiber array maja tolerancje rozstawu +0.5 um), co faktycznie widoczne byto przy pomiarze jednorodnosci tego splittera (zanim
ztozyton swe zycie na ottarzu nauki).
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Co wiecej, ten sam skok ttumienia o 1 dB moze sie pojawi¢ przy odrobinie pecha za 3 lata po upalnym lecie lub mroznej zimie (o czym wiecej
wspomnimy przy okazji Mitu 3). Notabene, cecha charakterystyczng splitteréw wyprodukowanych z chipéw i fiber array o niskiej precyzji wykonania sg czesto
gorsze wartosci jednorodnosci i ttumienia mierzone przy 1310 nm, niz przy 1550 nm, co jest dobrze widoczne na kolejnym wykresie ponizej, réwniez
przedstawiajgcym wyniki pomiaréw splittera zakupionego na polskim rynku, markowanego przez firme AAA:
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RYSUNEK 5 - Tlumienie wtraceniowe splittera 1x32 firmy AAA, mierzone dla 1310 i 1550 nm

Czy tojuz wszystko, jesli chodzi o parametry optyczne? Céz, nie
do konca. Niemal kazdy dostawca splitteréw PLC deklaruje spektralny
zakres pracy 1260 - 1650 nm. Oczywiscie w raportach pomiarowych
umieszczane sg jedynie wartosci zmierzone w oknach 1310 nmi 1550 nm,
czasem dodatkowo réwniez dla 1490 nm, gdyz po prostu nie da sie
zamiesci¢ petnych wykreséw spektralnych, czy tez tabelek z thumieniem
dla innych dtugosci (nie mdwiac juz o tym, ze wiekszo$¢ najtariszych
dostawcéw fizycznie nie ma czym zmierzy¢ ttumienia dla innych dtugosci
fali, bo posiadajg jedynie najprostsze mierniki). Tak wiec w tej kwestii
przecietny operator zderza sie ze $ciang i musi zaufa¢ dostawcy na stowo.
Jak jest z tym zaufaniem w rzeczywistosci? Sprébujmy uchylié niecorgbka
tajemnicy izajrzyjmy za kulisy. W tym celu odpalilismy irozgrzalismy nasza
wierng i sprawdzong w boju stacje pomiarowg EXFO 10512008,
posiadajacy laser strojony w zakresie 1250-1650 nm, a wiec idealnie
stworzong do tego celu i majaca juz na swym koncie zdemaskowanie
niejednego mitu. Na warsztat wzielisSmy kolejny splitter (tym razem 1x8)
firmy AAA, réwniez dos¢ popularnej na polskim rynku. Dostawca deklaruje
oczywiscie spektralny zakres pracy 1250 — 1650 nm. Rys. 6 przedstawia
smutng prawde. Co prawda ttumienie mierzone (i podane w raporcie) dla
fal centralnych 13101 1550 nm jest jeszcze w normie, ale dla dtugosci fal
powyzej 1570 mn ostro idzie w gére. W tym konkretnym przypadku wzrost
ttumienia obserwowany jest dla zakresu dtugosci fal
niewykorzystywanego w obecnych typowych sieciach PON (chyba, ze
operator miat pecha wdrazac sie¢ Docsis-PON DPON z kanatem zwrotnym
1610 nm), ale to marna pociecha. Powtérzmy jeszcze raz oczywistg
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oczywistosé - sie¢ $wiattowodowa buduje sie na 20 lat i nowe serwisy
beda w przysztosci zajmowaty nowe zakresy spekralne, infrastruktura
pasywna musi byé na to przygotowana. W przeciwnym wypadku dorazne
oszczednosciinwestycyjne moga by¢ srogo ukarane w przysztosci.
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RYSUNEK 6 - Profil spektralny ttumienia splittera 1x8 firmy AAA - widoczny wzrost thumienia pow. 1570 nm

MIT 2: werdykt?
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