光纤熔接机知识
一、概述

（一）用途

光纤熔接机是一种用于光通信领域的基本工具，主要用于接续各种光纤，并可对连接点进行热缩保护，广泛地应用于各种光缆线路施工、线路维护、应急抢修的各项工程中，以及相干光通信、干涉型光纤传感器和光电子交换技术等方面，还可以应用于光纤器件的生产测试以及科研院所的研究教学中。
（二）分类与特点
光纤熔接机按其接续的光纤类型可以分为普通单芯熔接机、带状熔接机、保偏熔接机以及近两年开始推出针对FTTH环境使用的FTTH专用熔接机等类型产品。

· 单芯熔接机的特点
普通单芯熔接机的特点主要有体积小、重量轻、操作简单、速度快、平均接续损耗小、热缩效率高。近年，各大熔接机厂商均推出了可自动识别光纤种类的单芯熔接机，进一步提高了产品的自动化性能。单芯熔接机目前在所有种类熔接机当中应用最为广泛，超过80%的份额。
· 带状熔接机的特点
带状光纤熔接机适用于所有应用在通信和数据网络里的普通单模和多模硅系列玻璃带状及单根光纤对于单根光纤，通过使用散纤成带器，可将最多12根单纤与相应芯数的带纤或单纤一次熔接，使熔接效率大大提高。适用于所有光纤通讯网，特别适合在高光纤密度、大芯数的网络结构中(如城市接入网，高密度的室内光缆系统，CATV光缆接入网等)。对于12芯带纤或成带散纤的熔接，平均衰减小于O.05dB(两侧带前几何参数一致且偏心率小于O.4um)；典型多模带状光纤的接头平均衰减小于0.02dB。
· 保偏熔接机的特点
保偏光纤在光纤陀螺、光纤传感、相干光通信等方面应用日益广泛，在保偏光纤的实际应用中，保偏光纤连接技术是保偏光纤应用系统能否实用化的关键技术之一。目前，常用的保偏光纤结构主要有熊猫型、蝴蝶结型和椭圆包层型几种，研究表明，连接点主轴对准角偏差是影响保偏光纤接点消光比性能的最主要因素。因此，保偏光纤熔接除按普通单模光纤进行纤芯准直，保证低的熔接损耗外，还必须进行主轴对准消除角偏差，以使熔接后的光纤仍保持良好的偏振特性。
· FTTH光纤熔接机的特点

FTTH光纤熔接机不仅能够将普通的单模、多模、色散等光纤进行熔接及对接点进行热缩保护，还能够对FTTH（Fiber To The Home）——光纤到户专用的各种规格的熔接连接器进行熔接，以及具有熔接连接器熔接前的光纤剥皮、清洁、切割和熔接后的热缩保护的特性。FTTH光纤熔接机主要用来接续光纤到户的光纤连接器内部的光纤，以及普通的单模和多模石英光纤，并对连接点进行热缩保护。其在FTTH的通信工程中有着广泛的应用，在光纤局域网、科研、教学、通信机房、光纤通信运维等场合也有着广泛的应用。其具有光纤热剥皮功能、光纤清洁功能、光纤切割功能、光纤熔接功能、光纤热缩保护功能、光纤接续损耗估计功能、USB数据读写功能、光纤张力测试功能、温湿度实时显示功能。

（三）产品国内外现状

国内生产光纤熔接机的厂家主要有：中国电子科技集团41所、南京吉隆、南京迪威普等单位。国产熔接机大多以普通的单芯光纤熔接机为主，整体性能大体接近，和进口产品最大的差距在于均无法自动识别光纤种类。中国电子科技集团41所可自动调焦、自动识别光纤种类的新型熔接机将推出。国外以日本藤仓、日本住友、日本古河等企业的产品为主，其中日本的三家企业的熔接机产品占了全球近80%的市场。以日本藤仓的FSM-60S为例，其不仅具备自动识别光纤种类的功能，还加强了防雨、防沙、防震功能，在同类产品中综合性能最高。
（四）技术发展趋势
· 模拟显示熔接机趋于淘汰；

· 集成化、小体积、系列化仍是未来熔接机产品主要的发展趋势；

· 高效率、低损耗、低功耗是光纤熔接机追求的目标；

· FTTH光纤熔接机将会得到推广应用。
二、基本工作原理

由于单芯光纤熔接机应用最为广泛，下面以其为例介绍。单芯熔接机主要由：显微镜成像系统、微处理器系统、高压放电部分、加热部分、机械结构部分、外围接口、显示与键盘、电源等部分构成。光纤熔接机的原理框图如下图1所示。
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图1  单芯光纤熔接机原理框图

光纤通过专用显微镜成像在两个CMOS传感器上。然后存储在数字图像处理单元，该光纤图像表征了光纤两个相互垂直方向的物理性状和几何位置，数字图像处理单元将光纤进行拼接、合成处理送往CPU，通过专用接口将光纤图像送至显示器进行显示，并对光纤图像进行分析和判断，然后产生各种信息提示和控制信号。驱动电路在接受控制信号后产生马达、光源和放电等各种驱动电平；熔接放电参数控制和高压就是按CPU给定信号产生对应的电压和电流；电极两端接高压后产生电弧，利用电弧高温来烧熔光纤并低损耗永久性接续。

三、主要技术指标

由于单芯光纤熔接机的改进代表熔接机的发展趋势，以下叙述单芯光纤熔接机的主要技术指标。
· 熔接损耗
是指两根光纤进行对接后，在接头点引起的光信号传输的功率损耗。市场上主流熔接机的该项指标为≤0.02dB（典型值）。
· 熔接时间
指两根待接光纤从放入熔接机内开始计时，到完成接续的时间段。一般在10s以内。
· 加热时间
是指将一根标准热缩套管热缩成功的时间段。一般为40s以内。
四、选购注意事项

市场上的各类熔接机虽然主要功能和特点略有不同，但选购的要素基本一致。由于单芯光纤熔接机的市场需求量最大，现以该产品为例，按选购时要考虑的因素逐一排序（如图2所示），就不难选择最适合您测量要求的熔接机。
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图2  单芯光纤熔接机选择排序
选购单芯光纤熔接机应考虑因素：
· 价格

选购熔接机首先需要考虑产品价格范围。熔接机的价格取决于许多因素，包括熔接损耗、显示效果、电池续航能力等。一般情况下，相同指标的熔接机，国产比进口产品价格便宜很多。

· 熔接损耗
对于熔接机来说，熔接损耗是最重要的指标，它直接决定工程的质量和效率。

· 电池续航能力
熔接机多为野外施工，电池的续航能力至关重要。一般来说，熟练操作者一天可进行达到150芯光纤的接续。所以对电池的要求为应至少可连续工作6小时或可进行150次以上的接续和加热。
· 可操作性
熔接机的操作者大多为普通工人，简单易用也是较为重要的一个因素。
· 加热时间
一次光纤接续的时间约为9s，而将一根60mm标准热缩套管热缩完成的时间一般超过35s。热缩问题已成为制约整个施工效率进一步提高的最大因素。另外加热时间的缩短也意味着加热器效率的提升，对于电池能量消耗的减少。
· 熔接时间
熔接时间虽然对整体施工效率影响不大，但是能够在较短的时间完成较高质量的接续也从一定程度代表该熔接机的整体技术水平。
· 显示效果
光纤的成像效果可让操作者对整个接续过程有一个更直观的了解。另外，仪器对光纤端面的判断、调芯、熔接效果的评估均是建立在图像的基础上。
· 体积重量
对于主要在野外工作的工具，小型化一直是熔接机发展、改进的趋势。更小的体积和重量会给用户的施工带来较多的便利。
· 接口功能
目前熔接机的主要接口为USB和VGA接口。其中，USB接口主要功能是用来进行系统升级及数据输出；而VGA接口则用于视频输出，外接VGA接口的显示设备，可观测熔接机实时显示画面。该功能多用于培训教学。
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