淺談光纖接續子(Mechanical Splicing)之應用與施作
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    光纖接續子顧名思義即是運用於兩段光纖或光纜之接續，使光能夠持續的由發射端到接收端傳送。
    施工現場光纖接續的方式約可分為兩種，第一種即是熱熔接 (Fusing splice)，最常見的即是使用光纖熔接機，以高壓電弧將光纖加熱進而熔接起來，這是較為普遍的作法，因此光纖熔接機的機型與技術也持續演進更新，從早期的大尺寸進化到可攜帶的方便尺寸，操作也更加簡易便利,對於施工者的負擔也相對減輕，因為不是本次探討主題，所以其優缺點也就略過不談。第二種即是機械式熔接(Mechanical splice)，也就是俗稱的冷熔接，本次主題光纖接續子即是屬於此種接續式熔接，相較於熱熔接而言，機械式熔接不需使用任何電力或點子輔助，純粹運用機械式原理做對準動作 (Alignment)，沒有複雜的熱熔動作產生，因此有冷熔接的相對名稱產生。
    光纖接續子之應用涵蓋產業很廣泛，無論是廣義的光通訊，安全監控，區域網路 (LAN)，廣域網路 (WAN) 或數位有線電視 (Digital CATV)，舉凡有光纖應用的產品或服務系統，皆是光纖接續子可施作的地方，不論是緊急搶修之用或是光纖到家 (FTTH) 的家戶光纖接續，處處皆可見到光纖接續子的應用，以日本光纖到家的建設舉例，日本NTT公司建置光纖到家網路時，直接應用機械式光纖接續子的光纖對準技術，大量且長期使用於架空引進用戶之光纜線路。以日本光纖到家的應用來看，主要還是取光纖接續子的現場施工方便性及適用性為考量，相對照於光纖熔接機的熱熔方式，光纖接續子因工法簡易而顯得便利許多，筆者以自身的操作經驗來說，光纖接續子單點熔接約介於40秒到60秒即可完成，以每日操作的熟手而言，完成時間當然更少，施工時間因此縮短許多，又因爲光纖接續子的體積尺寸小，對於各個施工現場條件不一的情形下有相當的優勢，光纖熔接機所不能施作的地方，光纖接續子皆能勝任。以日本整體工程成本及工程效率考量下，也難怪光纖接續子於日本光纖到家的建設中被大量使用。
    以目前市面上使用的光纖接續子，約略分為工具輔助型及免工具型兩種，但其施作步驟與原理卻是大同小異，工序的差異只在於有無工具的輔助而已，當然這也牽涉到施工的方便性與妥善率。誠如上一段提到的，在各個施工現場條件不一的情形下，並非各施作現場都有良好的工作平台，因此需要工具輔助的光纖接續子，在施作上就顯得不是那麼方便，但其好處是在工具輔助下，施工者更有信心確保其施作的妥善程度。免工具型光纖接續子的施作便利性雖被突顯出來，但也相對需要練習而上手，以新手而言的妥善度可能是不高的，但還好這缺點可由練習來克服，基本上是瑕不掩瑜。
    光纖接續子的施作並不複雜，但卻要有基本必備光纖施工工具，工具包含光纖剝線鉗 ( Stripper) 及光纖切割刀 (Cleaver)，施工步驟如下所述。
1、 對光纖處理的第一步驟是外被剝除，亦即將光纖外殼及其保護鍍層 (Cladding)除去，去掉保護層的光纖則稱作裸光纖 (Bare fiber)，此時裸光纖上會有剝除鍍層的殘渣遺留，因此要以無水酒精將玻璃光纖表面擦拭清潔，才能再進行下一步驟。
2、 光纖端面的處理好壞攸關施作後的插入損失 (Insertion loss)，因此在這個步驟即是將裸光纖放置於光纖切割刀進行光纖的端面的切割 (如圖一)，市售的光纖接續子各有不同的裸光纖長度規範,因此必須按照其規範切割出一定的長度，當切割完成得到良好的光纖端面後，勿再碰觸它物以免污損或撞損切割的端面。
[image: image1.jpg]



                                                圖一 光纖切割刀端面切割
3、 接著即可將裸光纖小心置入光纖接續子兩端的溝洞中,待兩端的裸光纖端面於接續子約略中間位置接觸後，再稍加施力將光纖於接續子兩側成微彎曲(Bending) 的狀態下，確保端面持續的接觸，同時依照各接續子的扣鎖設計將兩段光纖緊緊扣鎖住，如此即完成了所謂的冷熔接動作 (如圖二)，也就是完成了先前提到的光對準動作，使光能夠在低損失中，持續的於兩段熔接而成的光纖中傳送。先前提及的工具輔助型其實也就是在此步驟以工具輔助施工者，使其過程更確保低損失的接續成效。至於免工具型則是將扣鎖機構巧妙的設計於接續子本體，施工者只要使用手指即可完成光對準動作，進而將光纖扣鎖完成。
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                                               圖二 光纖接續子冷熔接
4、 整體熔接施工程序完成後，施工者亦可使用光纖檢測器或其他量測儀器，簡易的查看施作的成果 (如圖三)，如果有漏光或損失過大的情形下，再次施作完成即可。
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                                               圖三 光纖檢測器檢測漏光
    機械式光纖接續子就光特性而言，其成功之訣竅在於接續子之左右兩端光纖端面一定要接觸，而接續子輔助工具設計、接續子本體扣鎖設計和光纖切割端面及長度是否正確為其關鍵。本文用意旨在讓施工者有更多選擇及角度來看待光纖熔接接續，若有疏漏或錯誤之處，煩請諸讀者先進不吝指教。
