
 

 

 

 
 

Автоматический сварочный аппарат для сращивания 
оптических волокон большого диаметра (LDS) от компании 

3SAE 
 

Быстрое развитие фотонных технологий вызвало потребность в создании сложных 
оптических изделий, значительно превышающих «стандарты телекоммуникации». 
Пользовательские требования и спецификации для этих фотонных компонентов 
становятся все более и более разнообразными и технически сложными; часто эти 
требования не могут быть достигнуты из-за ограничений, связанных с традиционными 
технологиями обработки стекла и/или сращивания волокна.  

 

Компания 3SAE Technologies разработала Систему сращивания оптоволокна большого диаметра 
(LDS), основываясь на точных технологиях, двадцатилетнем опыте в области сращивания 
оптоволокна и обработки стекла, а также на фактических потребностях и желаниях клиентов.  

Эта система позволяет преодолеть технические препятствия, характерные для традиционных 
процессов обработки оптоволокна, и удовлетворить самые высокие требования клиентов при любой 
ситуации – применении низкотемпературных стекловолокон, обработке волокна на конус, заделке 
концов, изготовлении компонентов для волоконных лазеров высокой мощности и сборки (адаптеры 
модового поля, объединители накачки и объединители накачки/сигнала). Система LDS, 
разработанная с целью достижения высокой воспроизводимости, точности и удобства эксплуатации, 
предоставляет пользователю масштабный подход к производству оптических элементов. 
Чрезвычайная гибкость системы позволяет клиентам реализовать текущие и будущие задачи в 
области обработки оптических волокон.  

 

 



 

 

Система сращивания оптоволокна большого диаметра (LDS) от 
компании 3SAE 

Прецизионная механическая конструкция, в 
сочетании с мощной, высококонтрастной оптикой 
и полным контролем координатного и углового 
выравнивания волокна, делает данную систему 
уверенным лидером среди технологий-
конкурентов. Пакет сложных программ для 
обработки изображений позволяет следить, в 
режиме реального времени, за ходом процесса 
сращивания волокна или изготовления 
оптического элемента. Система позволяет 
обрабатывать волокна диаметром от 50 мкм до 
2,5 мм, а также изготавливать оптические 
элементы, такие как призмы и линзы, с 
непревзойденным качеством сращивания и 
точностью выравнивания. 

NorthLab Photonics предоставляет широкий 
диапазон возможностей настройки Системы LDS 
по индивидуальным требованиям клиента.  

Специализированные версии предоставляются 
по запросу.  

 

 

 Съемные фиксируемые держатели для волокон 
диаметром от 80 мкм до 2 мм 

Два видео-микроскопа разрешением 2 мегапикселя 
с двусторонними телоцентрическими линзами и 
светодиодной подсветкой 

Правая платформа для 
держателей волокон с ходом 12 

мм по осям X и Y, ступенчатое 
регулирование по оси Z (пьезо-

привод) с ходом 90 мм и 
дополнительное устройство 

углового совмещения 

 

Микропрограммы с 
возможностью обновления 
пользователем и GUI с 
открытым кодом (не 
показано) 

 

Блок электродов Ring Of Fire 
регулируется по осям X и Y, с 

автоматическим 
перемещением на 90 мм по оси 

Z 

Левая платформа для 
держателей волокон с 
ходом 12 мм по осям X и Y, 
ходом 90 мм по оси Z и 
возможностью регулировки 
поворота на 10 градусов 
вокруг вертикальной и 
поперечной оси с активной 
визуальной обратной 
связью (регулируемость 

0,01) 

 Система скола LDF с интегрированным пьезо-приводом для 
узлов диаметром до 500 мкм с точностью положения скола 

несколько микронов 

 

 



 

 

Технология Ring Of Fire®  

Принцип действия традиционных аппаратов 
дуговой сварки заключается в использовании 
тлеющего разряда высокого напряжения между 
двумя электродами, создающего источник тепла 
в форме узкого цилиндра, перпендикулярного 
волокну, шириной всего несколько десятков 
микронов. Такие источники тепла не позволяют 
эффективно обрабатывать волокна большого 
диаметра, из-за невозможности равномерного 
нагревания всех сторон волокна.  

В аппаратах с нагревом пламенем или нитями 
накаливания возможно обеспечить достаточно 
равномерное нагревание по окружности, но при 
этом зона нагрева распространяется на 
относительно большое расстояние вдоль оси 
волокна. Это является преимуществом для 
некоторых операций, например, для сращивания 
волокон типа TEC (Thermally Expanded Core, 
термически расширенный сердечник), но 
связано с существенными ограничениями по 
геометрии сращиваемых и формируемых 
волокон. Например, эти источники тепла плохо 
подходят для сращивания волокна малого 
диаметра с волокном намного большего 
диаметра или оптическим устройством 
(наконечник, линза, призма). Тепло, требуемое 
для достижения температуры сращивания 
большего элемента, обычно приводит к 
разрушению волокна меньшего диаметра.  

 
Электроды блока Ring Of Fire® 

Аппараты плазменного разряда с несколькими 
электродами оптимально подходят для таких 
операций, поскольку получаемая зона тепла 
является изотермической вдоль всей окружности 
волокна, но относительно узкой в осевом 
направлении. Это позволяет осуществлять 
направленное нагревание больших элементов или 
элементов с более высокой температурой 
плавления. С помощью этой системы, при 
надлежащем точном выравнивании, можно без 
труда выполнять качественные с механической 
точки зрения соединения малых волокон (80-125 
мкм) с очень большими волокнами (> 2 мм). Это 
является преимуществом при соединении волокон 
с наконечниками или большими оптическими 
линзами.  

 

Источник тепла Ring of Fire®: свойства и 
возможности 

• Система Ring of Fire®  «огненное кольцо» с 
тремя электродами сочетает в себе испытанную 
технологию с гибкой инновационной технологией. 

• Изотермическое плазменное поле (треугольная 
двумерная плоскость) в 100 раз больше по 
сравнению с полем стандартной системы с двумя 
электродами.  

• Большая площадь плазменной обработки с мониторингом 300 р/с обеспечивает непревзойденную 
стабильность температуры поля для данной отрасли (+/- 5 °C)  

• Электроды 3SAE из фирменных сплавов сочетают в себе такие преимущества, как увеличенный 
срок службы, высокая мощность тепловой обработки, низкая стоимость и малый объем 
обслуживания.  

• Система обеспечивает незначительный наплыв вольфрама и не требует применения специального 
защитного газа.  

• Идеально походит для сложных условий применения. 

• Стабильность качества и точность повторения, обеспечиваемая технологией Ring of Fire®, делает 
данный аппарат идеальным для крупномасштабного производства. 

 



 

 

Свойства и возможности LDS (базовый комплект)  

• Мощный источник тепла Ring of Fire® с 
возможностью регулировки положения 
обеспечивает равномерный нагрев для 
сращивания, заделки концов волокна, сращивания 
волокна типа PCF и других областей применения.  

• Сращивание волокон диаметром 50 мкм – 2,5 мм на 
одном и том же аппарате.  

• Способность сращивать волокна с сильно 
отличающимися диаметрами (как круглого, так и 
иного сечения) превосходит возможности всех 
существующих технологий сращивания.  

• Программа Ionic Ablation («ионное удаление») 
обеспечивает вторичную очистку оптических 
волокон.  

• Очень высокая прочность сращивания достигается 
без повторных проходов плазменного поля.  

• Высокая воспроизводимость и надежность работы 
системы достигается благодаря трем 
автоматическим функциям внутренней калибровки.  

• До 10 осей активного выравнивания волокна с 
обратной связью 

• Поворот вокруг вертикальной и поперечной оси (ход 
+/- 20° с регулируемостью 0,01°).  

• Одновременное отображение размеров x и y 
достигается с помощью двух независимых камер с 
представлением волокна в ортогональной 
плоскости, что позволяет следить за процессом 
обработки волокна в режиме реального времени.  

• Программа автоматического сканирования 
позволяет сканировать диаметр волокна до и после 
сращивания.  

• Система способна к сращиванию материалов 
наконечников с высокими температурами 
плавления (сапфир).  

• Инструмент для вычисления радиуса (Radius 
Calculation Tool) позволяет определять значения 
радиуса в реальном времени и проводить проверку 
(успешно/ошибка) для линз, сформированных на 
концах волокна.  

 
2 мм при сплавлении SMS 

 

 
PCF большого диаметра с малым сплющиванием 

 

 

• Двумерное геометрическое сканирование 
обеспечивает баланс прецизионного 
источника тепла за счет мониторинга 
чрезвычайно малых размерных различий в 
стенках капилляров или диаметрах волокон.  

• Способность равномерно сплющиваемого 
фотонного кристаллического волокна (PCF) 
удлиняться менее чем на 50% диаметра 
обеспечивает малое количество отходов 
волокна при сколе, позволяет проводить 
ультразвуковую очистку (исключающую 
попадание жидкости в воздушные 
отверстия) и рекордно малое количество 
потерь на сращивание. 

 



 

 

 

Свойства и возможности LDS (базовый комплект)  
 

 • Многие волокна типа PCF (фотонные 
кристаллические волокна) могут быть сращены без 
сплющивания воздушного отверстия.  

• Графический пользовательский интерфейс (GUI) 
является интуитивно-понятным, четким и удобным, 
для изменения параметров программы не требуется 
сложный поиск опций меню и вложенных функций.  

• Данные в реальном времени и высококачественные 
изображения (до, во время и после сращивания или 
другого процесса) можно захватить и автоматически 
сохранить в файлах формата, совместимого с 
Microsoft-системой.  

• Платформа с пьезо-приводом и программный пакет 
обеспечивают ход 130 мкм по оси Z без вибраций с 
разрешением 100 нм.  

• Устранение вибраций, гистерезиса и люфта 
позволяет обеспечить абсолютное выравнивание 
волокна на критическом окончательном этапе 
сращивания. 

 
PCF большого диаметра без сплющивания 

 

 

 



 

 

 

Расширительные комплекты для системы LDS   
 

Указанные ниже расширительные пакеты 
предназначены для конкретных потребностей 
пользователя. Их можно заказать отдельно или 
группами и можно интегрировать в Систему 
сращивания оптоволокна большого диаметра 
(LDS) в любое время.  

 

Комплект для создания конуса 

• Программное обеспечение автоматически 
обеспечивает точную скорость двигателя и 
контроль датчиков нагрузки, и соответственно 
позволяет достичь высокой воспроизводимости 
при создании конусов с большим сужением и 
длиной до 150 мм при низких потерях.  

• Функция сканирования конуса в реальном 
времени, используемая исключительно в 
системе LDS, обеспечивает обратную связь 
процесса путем расчета диаметра по длине.  

• Патентованная технология Power-Ramp, 
используемая исключительно в системе LDS, 
компенсирует изменения количества тепла 
вдоль конуса путем корректировки выходной 
мощности плазменного поля в процессе 
создания конуса.  

• Универсальный GUI обеспечивает удобство и 
снижает визуальную сложность работы 

 
Торец объединителя накачки (1/19) 

 
GUI-интерфейс аппарата создания конуса для Системы 

сращивания оптоволокна большого диаметра (LDS) 

Комплект быстрой групповой загрузки 
волокон (требуется комплект для создания 

конуса)  

• Поддерживает капиллярные объединители 
накачки и объединители накачки/сигнала, 
имеющие 2, 3, 4, 7 и 19 входных волокон.  

• Система групповой загрузки обеспечивает 
удобную эффективную загрузку волокон в 
капилляры (время загрузки обычно меньше 1 
минуты).  

• Отдельные волокна могут составлять до 600 
мкм в диаметре.  

• Регулируемый уровень сращивания может быть 
применен вдоль всей длины узла (жгута).  

• Встроенная камера позволяет захватывать 
изображения торца жгута без необходимости 
повторной калибровки выравнивания Системы 
LDS (требуется PM-комплект)  

• Крепеж для жгутов и инструментальные 
средства включены в комплект.  

 

 



 

 

Расширительные комплекты для системы LDS   
 

Комплект для сращивания 
поляризационно-стабилизированных (PM) 
волокон 

• Обеспечивает точность вращения +/-0,25° для 
любого PM-волокна  

• Использует специальную камеру для 
улучшенного разрешения изображений торцов 
PM-волокон.  

• Предоставляет несколько режимов 
выравнивания PM-волокон в целях повышения 
гибкости  

• Выравнивание с помощью программы анализа 
изображений позволяет осуществлять 
независимое выравнивание PM-волокон 
независимо от формы волокна, диаметра 
волокна, используемого элемента напряжения 
или типа волокна, устраняя необходимость в 
заводской настройке при оптимизации 
сращивания новых PM-волокон.  

• Способен обрабатывать PM-волокна типа LMA 
(крупномасштабная мода) и PC (фотонные 
кристаллы).  

 

Комплект для сращивания с 
наконечником  

• Позволяет сращивать волокна с линзами GRIN, 
призмами и прочими короткими оптическими 
элементами, которые нельзя удержать с 
помощью креплений, используемых в 
традиционных аппаратах для сращивания.  

• Использует вакуумную систему Вентури и 
пользовательскую механическую платформу в 
целях достижения стабильного, точного 
управления мелкими оптическими элементами 
во время сращивания.  

• Совместим с программами сканирования в 
реальном времени, используемыми в 
стандартной Системе LDS.  

• Механическая платформа является легко 
взаимозаменяемой со стандартной платформой 
для держателей волокон и обеспечивает 
аналогичные градусы перемещения.  

• Обеспечивает уникальную возможность 
сращивания предварительно изготовленных 
наконечников с диаметром, сильно 
отличающимся от диаметра присоединяемых 
волокон.  

 
GUI-интерфейс аппарата для PM-волокон для Системы 

сращивания оптоволокна большого диаметра (LDS) 

 

Комплект для скола со встроенным 
двойным пьезо-приводом LDF  

• Обеспечивает автоматический скол на месте 
для заделки концов, создания конуса, адаптеров 
модового поля (MFAs) и объединителей волокна 
до 500 мкм в диаметре. 

• Точность положения скола до +/-50 мкм  

• Возможности сканирования в реальном времени 
и обратной видеосвязи, предоставляемые в 
программном пакете скалывателя, 
обеспечивают стабильно точный контроль 
положения шаблона и скола  

• Ровные сколы и воспроизводимость качества 
достигаются благодаря использованию 
алмазного ультразвукового лезвия с пьезо-
управлением частотой/амплитудой, а также 
механизма контроля отклонения волокна с 
пьезо-приводом  

• Повышает технологический выход тонких 
конусов и жгутов волокон за счет устранения 
неудобных этапов обработки, требуемых при 
использовании внешнего скалывателя (а 
именно, извлечение узлов, загрузка 
скалывателя и повторная загрузка узлов). 

 
GUI-интерфейс аппарата для сращивания с наконечником 

для Системы оптоволокна большого диаметра (LDS) 

 

 

  

 

 



 

 

Комплекты и компоненты системы LDS 

 

LDS-01-0100 – Стандартный комплект для системы сращивания волокон большого диаметра  

LDS – это система плазменного сращивания оптоволокна, основанная на технологии Ring of Fire 
(«огненное кольцо») со следующими характеристиками по умолчанию: 

• Правая платформа для удержания волокна с автоматическим выравниванием по осям X, Y, и Z и 
ручной регулировкой поворота вокруг вертикальной оси и поперечной оси.  

• Левая платформа для удержания волокна с ручным выравниванием по осям X и Y, и 
автоматическим выравниванием по оси Z.  

• Ход по оси X составляет 12 мм с теоретическим разрешением 50 нм. 

• Ход по оси Y составляет 12 мм с теоретическим разрешением 50 нм. 

• Поворот вокруг вертикальной и поперечной оси составляет 10 градусов с теоретическим 
разрешением в 1 дуговую секунду.  

• Ход волокна по оси Z составляет 90 мм с разрешением 1 мкм.  

• Система пьезо-привода с ходом волокна по оси Z 130 мкм с разрешением 100 нм 

• Ход платформы Ring of fire составляет 90 мм с разрешением 6 мкм. .  

• Два микроскопа для представления волокна в ортогональной плоскости со светодиодной 
подсветкой. 

• Черно-белая камера с разрешением 1600 x 1200 (2 мегапикселя) при скорости 16 кадров в секунду.  

• Двойная телоцентрическая линза с глубиной резкости 200 мкм, полем обзора 4,4 мм, максимальной 

дивергенцией 0,03, пределом погрешности 0,02, увеличением 85x (диапазон размеров волокна от 
400 мкм до 2 мм).  

• Дублирующее устройство (если установлено) позволяет регулировать размеры волокна в диапазоне 
от 125 мкм до 1 мм  

 

 

ПК для управления системой, в т.ч.:  

• Операционная система Windows  

• Широкоэкранный монитор высокого разрешения 24" (разрешение 1920 x 1080)  

• Передача видеосигнала через порт USB 2.0  

• Подключение материнской платы аппарата к ПК через последовательный порт связи  

* Не требуется подключение к сети.  

• Программное обеспечение LDS для сращивания  

• Программное обеспечение LDS для анализа  

Аппарат Ring of Fire (ROF) для создания дуги, способный обеспечить сращивание волокон 2,5 мм, с 
микропрограммами для автоматической балансировки.  

Дополнительный комплект, включающий в себя следующие компоненты: держатели волокон 250 мкм, 
держатели волокон 400 мкм, руководство пользователя, справочник по быстрой установке, запасной 
комплект электродов, все кабели, необходимые для подключения LDS к ПК.  

  

Включает гарантию на срок эксплуатации 1 год (включая запасные части). 



 

 

Комплекты и компоненты системы LDS 

 

LDS-01-0103 – Комплект для сращивания поляризационно-стабилизированных (PM) 
волокон  

Включает в себя следующее: функция углового совмещения волокон; программный пакет для 
проверки выравнивания торцов; встроенное зеркало для выравнивания торцов; держатели волокон 
250 мкм (пара) (Специальные размеры предоставляются по запросу).  

LDS-01-0104 - Комплект для создания конуса 

Включает в себя следующее: программный пакет для автоматического создания конуса; система 
датчиков нагрузки; функция разгона скорости; платформы высокой точности  

LDS-01-0108 - Комплект для скола со встроенным двойным пьезо-приводом LDF  

Включает в себя следующее: функция автоматического скола волокон; функция точной регулировки 
положения с помощью изображений; программный пакет для устройства скола  

LDS-01-0177 - Комплект быстрой групповой загрузки волокон 

Включает в себя следующее: Устройство LDS для групповой загрузки волокон в капилляры, 
обеспечивающее удобную быструю загрузку (менее чем за 1 минуту) нескольких (до 19) волокон в 
предварительно подготовленные капилляры; крепеж для капилляров с наружным диаметром 700 и 
870 мкм (другие размеры предоставляются по запросу); блок питания; руководство пользователя; 
держатели волокон 700 мкм (пара); держатели волокон 1000 мкм (пара); держатели волокон 2000 
мкм (пара)  

LDS-01-0176 - Комплект для сращивания с наконечником  

Включает в себя следующее: Вакуумная система для удержания наконечников во время сращивания 
волокон.  

 

Дополнительные компоненты 

Устройство LDS для групповой загрузки волокон в капилляры  

Обеспечивает удобную быструю загрузку (менее чем за 1 минуту) 
нескольких (до 7) волокон в предварительно подготовленные капилляры; 
Крепеж для капилляров с наружным диаметром 700 и 870 мкм (другие 
размеры предоставляются по запросу); блок питания; руководство 
пользователя  

LDS-01-0125 

Электроды ROF (Набор)  SPT-10-1638  

Держатели волокон для LDS - 250 мкм (пара)  LDS-01-0120  

Держатели волокон для LDS - 400 мкм (пара)  LDS-01-0121  

Держатели волокон для LDS - 700 мкм (пара)  LDS-01-0122  

Держатели волокон для LDS - 1000 мкм (пара)  LDS-01-0123  

Держатели волокон для LDS - 2000 мкм (пара)  LDS-01-0124  

Держатели волокон типа PM для LDS - 250 мкм (пара)  LDS-01-0178  

Диск для очистки электродов для системы ROF  SPT-10-0761  

Сменное лезвие с алмазной кромкой  SPT-10-1570  

Магнитные медные держатели электродов (Набор 3) для системы ROF  LDS-01-0094  

 


