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ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Elkészilt egy tavkozlési hdalozat fizikai kiépitése és szerelése szimmetrikus kabelek
segitségével. A feladat a megrendelS részére atadni az Uj létesitményt és ehhez az elédirt
méréseket végrehajtani.

Ismertesse kollégdival a végrehajtandé mérési eljarasokat!

SZAKMAI INFORMACIOK

1. Mérések felosztasa

A halbozatépités célja egy j6 mindségl Osszekottetés megvalésitasa. Ahhoz, hogy ezt
biztositani lehessen, meg kell gy6zédni-a helyes miikodésrél, a kiépitett kapcsolat
mindségérél. Ez azt jelenti, hogy mérésekre van sziikség, melyek bizonyitjdk az atviteli
paraméterek megfelelé betartasat, a halézat elGirt tulajdonsagait.

Ebben a jegyzetben megvizsgaljuk a fizikai halézat mérési elbirasait és a mérés elveit és az
alkalmazott eszkozeit. Miel6tt részletesen ismertetésre kerlilnének a mérési elvek,
hatarozzuk meg, mikor kell méréseket végezni. Az aldbbi eseteket killonboztetik meg:

- gyari mérések,

- kiépités-telepités mérései,

- atadas-atvételi mérések,

- Uzemeltetés-fenntartasi mérések,
- hibahelykeresés,

- tanusito, mindsité mérések.

A gydari mérések az épités szempontjabdl azért fontosak szamunkra, mert az eszk6zokhoz
mellékelik ezek eredményeit. Ezért lemérni Ujbél csak probléma esetén kell. Raadasul
ezekhez sok esetben specidlis eszk6zokre is sziikség van.
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Az épités, beruhazas folyaman sziikség van mérésekre. Vannak olyan esetek, melyeknél nem
elegend6é az atvételkor a méréseket elvégezni, ilyen példaul a kotések elétt az egyes
illesztések mindségének ellenérzése. Amennyiben ezt a legvégén a teljes szakasz kiépitését
kovetéen végeznék el, hiba esetén az egész kotést lehetne eldlr6l kezdeni, az adott
helyszinre Ujra kitelepiilni. Ide tartoznak a bekotéshez sziikséges azonositd mérések is.

Egy beruhazas, egy kiépitett szakasz elkésziiltét és annak mindségi igazolasat jelentik az
atadas-atvételi mérések. Ez alapjan veszi at a megrendelé az épit6ktél a kész ,terméket”,
esetlinkben a kiépitett hal6zatot. Itt nem csak a paraméterek igazolasardl van szé, hanem a
teljesitményének a biztositasardl is. Ez azt jelenti, hogy hosszlu idejli méréseket is kell
végezni annak igazoldsara, hogy folyamatos mikoddésre alkalmas a halézat. Tipikus a 72
Ords idétartamu mérés, de létezik - példaul kozpontok esetében - 1 hénapig tarté mindsitd
eljaras.

Az elkészilt beruhdzasokat a késébbiekben is folyamatosan ellenérizni kell. Ezeket nevezik
lizemeltetés-fenntartasi méréseknek Példaul az optikai hdalézatokon ilizem kozben az
Ugynevezett sotétszalon vizsgaljdk az atviteli paramétereket.

Egy nagyon fontos teriilete az lizemeltetésnek a hibahelykeresés. Ez egy 6sszetett folyamat.
Sok esetben mérésekkel hatdrozzak meg a hiba pontos helyét. Ezt kovet6en helyre kell
allitani az 6sszekottetést. Legvégul az adott szakaszt, elemet Gjra le kell mérni hasonléan,
mint az atadds-atvételi mérések esetében.

Vannak olyan mérések is, melyeket nem biztos, hogy a telepités kézben végeznek el. llyenek
lehetnek olyan specidlis tanusitvanyok, paraméterek beszerzése, igazolasa, amely egy
késbébbi bovitést, uj technoldgiadra torténd atallast, installalast tesznek lehetévé. llyen példaul
egy kiépitett mikodd haldézat vizsgalata abbol a szempontbdl, hogy egy 0j atviteli maéd
bevezetésekor alkalmazhaté-e, vagy korlatozottan alkalmas, vagy cserére szorul.

A masik fontos kérdés, hogy melyik esetben mit kell mérni. Ha mindig minden paramétert
megvizsgalnank,  akkor a mérési id6 meghosszabbodna, a koltségek pedig
megnovekednének. Ha nem definidlunk minden sziikséges mérést, akkor a miikodésben
okozhatnak problémat.

Az alabbi f6 mérésfajtakat kilonboztethetjilk meg egy fizikai hal6zat beruhdzasa soran:

- fizikai paraméterek vizsgalata,

- atviteli paraméterek vizsgalata,

- teljesités-igazolas,

- hibak és hibahelyek meghatarozasa.

A fizikai paraméterek alatt a kabelek mechanikai és elektromos tulajdonsagainak vizsgalatat
értjuk. Ide tartoznak példaul - a teljesség igénye nélkiil - a kdbel atméré, a hajlitasi sugar,
valamint a villamos paraméterek (elsédleges paraméterek) ellendllas, szigetelési ellenallas ....

Atviteli paraméterek alatt az atvitelt jellemzé paramétereket értjiikk, melyek példaul a
csillapitas, athallas, diszperzié ....
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Teljesités—-igazolasnal arra keresik a valaszt, hogy az adott halézat megfelel-e a jel
megfelel6 atvitelére és ezen keresztil az elbirt szolgdltatasokat teljesiti-e. Itt mar nem a
szalak és erek tulajdonsdgait vizsgaljdk, hanem a kiépitett Osszekottetésen az Aatvitt
szolgdltatdsok minéségét. Hibas teljesités nem csak minGségromlas kovetkezménye lehet,
hanem rossz beallitas, elkotés is.

A hibahelyek meghatarozasa egy kilon mérési eljarast alkotnak. Fontos meghatarozni a

szakadast, a rovidzarat, a nem megfelel6 galvanikus csatolast, a reflexiés pontokat és azok
pontos helyét.

2. Szimmetrikus kabelek mérései a fizikai hal6zat épitése soran

Régen a mindsités egyszerl atbeszéléssel tortént. Ezt a modszert ma is alkalmazzak, de ez
mar nem elégséges eljaras.

vizsgalt szakasz

1. dbra. Vonalak dtbeszélése

Az erek egyeztetése és atbeszélése is a fenti modon torténik. Ez egy elsédleges vizsgalat
annak ellenérzésére, hogy a beépitett kabelek folytonosak-e és az erek kozil melyek
tartoznak ossze. Ez utébbi latszélag egyszerl, hiszen a tavkozlési kabelek szinkéddal
vannak ellatva, de figyelembe véve, hogy tobb szadz szalat is tartalmazhatnak és az azonos
szinek tobbszor eléfordulnak benne, eléfordulhat elkotés is. A masik szempont ennél a
mérésnél, hogy a kotések megfeleléek-e. Az erek egyeztetése egy teleppel miikodd
kézibeszélével torténik, de lehet egyszerl (érparazonositd) kézi mliszer segitségével is.

2. dbra. Erpdrazonositds
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Erek egyeztetésénél az érparaknak folytonosnak, és pozicidhelyesnek kell lenniiik.

Fontos megvizsgdlni, hogy az erek egymashoz illetve a kdpenyhez (esetleg foldpotencialhoz)
képest mekkora atvezetéssel rendelkeznek. Ezeket nevezik szigetelési ellenallasméréseknek.

Az elGirds 500V fesziltségen (20°C-on) a szigetelési ellendllas nem lehet kevesebb, mint
5000 MQkm.
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3. dbra. Szigetelési ellendllds mérése

Egy masik mérend6 paraméter az erek ellendllasa. Tavkozléstechnikdban ezt nem
alkalmazzak, helyette a hurokellendllast mérik. Ennek tdobb oka is van. Egyrészt eleve
érparakat (érnégyeseket) alkalmaznak, masrészt egy ér mérését a két végén kellene
egyszerre mérni. Sokkal egyszerlbb hurkot (rovidzarat) tenni az érpar végére és igy
vizsgalni a paramétereket. El6fordulnak kotéshibak a szakaszon, ezért a hurkolasokat
keresztben is elvégezve kiszlirheték, melyik ér kotése a hibas.

A hurokellenallas mértéke legfeljebb:

- 0,4 mm atmérd esetén < 300 Q/km,
- 0,6 mm atmérd esetén < 130 Q/km,
- 0,8 mm atmérd esetén < 73,2 Q/km,

4
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- 0,9 mm atméré esetén < 54,4 Q/km, és
- az érellenallas kiilonbség minden ératméré esetén AR< 2 Q.

LSS LSS L7
CLLL LSS

4. abra. Hurokellendllds mérése

A parhuzamosan halado érparak kozott kapcsolat (csatolds) jon létre, az egyikben halado jel
a masik érparban is megjelenik. Ezt a jelenséget nevezik athallasnak. Mérési feladat ezért az
athallasi csillapitds nagysagabdl a védettség megdllapitidsa, amely a hasznos jel és az
athallott jel szintkiilonbsége. Ezt 0,8, 1 és 1,5 kHz-en, az érparak mindkét végén 600 -os
lezarassal kell vizsgalni. Roévid szakaszokon:

- 0,4 mm atmérénél 500 m alatt,
- 0,6 mm atmérénél 700 m alatt,
- 0,8 mm atmérénél 1000 m alatt csak kozelvégi athallasi védettséget kell mérni.

Hosszabb szakaszok esetén mindkét végén a halozatnak el kell végezni az eljarast. A
tavolvégi védettség a mért Aathallasi csillapitas és a szakaszcsillapitds kiilonbségeként
adadik. Az athallasi védettség mértéke meg kell haladja a 60 dB-t.

= Frekvenciagenerator
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5. dbra. Athallis mérése
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Foldelések ellendrzése egy kicsit furcsanak tiinhet, de kotelez6 minden olyan kabel esetén,
mely alkalmaz foldvezetéket. A masik ok, a kétésekben, kabelrendezékben - ahol 230V-o0s
betaplalds is van - az érintésvédelmi szabdlyokat és a foldelés jésagat mérni kell. Ez a
foldelévezet6 folytonossaganak vizsgalatabdl és a foldelés eredd szétterjedési ellendllasanak
mérésébdl all.

Még egy fontos paraméter, mely befolydsolhatja a halézat minéségét. A tavkozlési
Osszekottetésekben a kilsé koérnyezeti hatdsok jarulékos jeleket gerjesztenek. Ennek
okozodja lehet példaul a kézelben |év6 erésaramu hdaldzat, a vasut kdzelsége .... Ezt a hatast
erésaramu befolydsnak nevezik. Nagysagat az er6sdramui és a tavkozlési halézat villamos
jellemzGi, kolcsonds geometriai helyzetiik, a talaj jellemzéi és a kozelben lévé foldelt
vezetbk hatarozzak meg.

s

A tervezé feladata a megfelelé halézat er6saramu védettségének eléirasa. Ehhez a megfeleld
szabalyok betartdsan tul a kiépitendé nyomvonalon kell méréseket végezni. Ha nem lehet a
kell6 tavolsdgokat megtartani az er6sdramu hatasoktol, és befolydsolasi veszély lép fel,
akkor jo véddtényezdjli kabelt kell fektetni. A fektetés mélysége ebben az esetben tobb mint
1,5 m kell hogy legyen. A kabel folé (0,5 m-re) egy acélrudat lehet lefektetni és azt
leféldelni.

3. Hibahelykeresés a szimmetrikus halézatokon

Kabelhibdnak neveznek minden olyan hatast, amely az atviteli aton az informacié
tovabbitasat akadalyozza, mindségét lerontja.

6. dbra. Kabelhiba



HALOZATOK MERESE

Egy halézaton belil nagyon sokfajta hiba lehetséges, ezért nagyon fontos ezeknek a
beazonositasuk és mértékiik minél pontosabb meghatarozasa. Vannak olyanok, melyek csak
minéségromlast okoznak, de vannak olyanok is, melyek a tavkozlési szolgaltatas
megszakadasahoz vezetnek.

Hiba esetén fontos annak minél el6bbi behataroldsa és kijavitdsa. Ehhez pontos és
megbizhaté mliszerekre van sziikség. A leggyakrabban el6fordulé hibak:

- szakadas,

- rovidzar,

- érellendllas novekedések (kontakt hibak),

- reflexiés hibdk (impedancia illesztetlenség),
- athallas,

- elektromos behatas,

- korr6zioés hibak.

A halézat hibaja esetén az elsé feladat a szolgaltatas visszadllitdsa. Ez nem biztos, hogy a
hiba elharitasaval teheté meg leggyorsabban.

Méréhidak alkalmazasa

A hidak mar régota alkalmazott mérdeszk6zok, melyek kialakitasuktol fliggéen képesek a
kdbelek elsédleges paramétereinek mérésére. A mérbéhid olyan négypdlus, melynek
bemenetére a hidat taplalé aramforras és az indikator kozott a hid oldalagaiba kotott
hidelemek létesitenek kapcsolatot.

- — L
Y/ /I

v/

7. dbra. Mérés Wheatstone-hiddal

A mérés lényege, hogy megkeressik azt a pontot, amikor az R, ellenadlldson nem folyik
aram. Ez akkor lehetséges, ha az A és a B pontok azonos potencidlon vannak. Ennek
feltétele, hogy az egyes hidagban lévé ellenallasok aranyai megegyezzenek, azaz:

R

R_R
R R
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Amennyiben példaul R, helyére a mérend6é haloézatot kapcsolom, az Rs; potenciométerrel
kiegyenlitve a hidat, a hurokellenallas értéke leolvashato.

A hidérzékenysége mutatja meg a kimeneti fesziiltségének (vagy dramdanak) valtozasat a
hidag elemeinek megvaltoztatasa esetén:

B

4

, ahol m az ugynevezett hidviszony.

A mérés elve, hogy egy hibamentes szakasz mérését kovetden a hibds érparon-is elvégezve
ugyanazt a mérést, a két eredménybdl meg lehet allapitani a hiba pontos helyét.

Reflexios mérések

Egyre kozkedveltebbé valnak a mai méréstechnikdban a reflexids < elven miikodé
mérbberendezések, eszkodzok. Elényik az eddigi technolégidkkal szemben, hogy egy
méréssel a teljes vonal paraméterei attekinthetévé valnak. Raadasul a mérést mindig elég
egyik iranybdl elvégezni.

Az elv azon alapszik, hogy a hibahelyeken a kabel valamelyik paramétere megvaltozik és
ezaltal egy reflexios pont keletkezik. Az innen visszaver6dé jel mérheté eltérést mutat az
idedlistél, a futasidejébdl pedig kovetkeztetni lehet a hibahelyre. A miiszer felépitése az
abran lathaté.

Impulzus- | Vonal-

generator | illeszté |
Kap- <‘

Vizsgalt halézat

>

csol6 | ™ 7
TDR
OO oo
(S I o R o s [ o B
Kezel6 egység

8. dbra. Reflexiomérd felépitése

Egy impulzusgenerator segitségével adott frekvencian egy mérgjelet bocsatanak ki a halézat
felé. Ezt illesztik a vonalhoz (optikai vonal esetén itt torténik az elektromos-optikai
atalakitas is). A méréjel egy kapcsoldé egységen keresztil jut a mérendé vonalba, a kiépitett
halézatba. A reflektalédé jelet a kapcsold az erdsit6 felé kiildi tovabb.
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Ennek feladata lesz a beérkezé jelnek a berendezéshez illesztése. A jelformdlast, erdsitést
kovetSen a jel 6sszehasonlitasra keriil a kiadott impulzus sorozattal és a képernyére keril. A
kiértékelést a kozponti vezérl6 egység végzi. A bedllitdsok és értékelések kezelése
természetesen a muiszer elélapjan lévé kezelS egységek segitségével torténik.

A reflexids helytdl a visszavert impulzus nagysagat a reflexiés tényezé hatarozza meg:

=22
Z+Z,

Mivel a reflexiés tényez6 komplex mennyiség, igy értéke +1 és -1 kozott valtozhat. Példaul,
ha az impedancia megnovekszik, akkor az r pozitiv lesz. Az alabbi abran az egyes reflexios
hely tipusanak fliggvényében a reflektalt jel alakjat mutatja.

A reflexiés hely jellege A reflektalt impulzus alakja
—1_F—  sorosellenallas e
i | parhuzamos ellenallas N
_—r soros indukcio 'J\/—
II parhuzamos kapacitas j/\——

9. dbra. Reflexios gorbék

4. A kiépitett vonal mérései

A fizikai halozat kiépitését kovetéen még meg kell vizsgalni, hogy a halézat alkalmas-e az
adott jel atvitelére, az igényelt szolgdltatasok megvaldsitasara. Ezért ezen a halézaton
atkiildenek hasonlé jelfolyamot, mint amely az tGizemi koériilmények kozott elé6fordulhat, és
megmeérik a teljesités mindségét.

Az alabbi leggyakrabban alkalmazott mérési eljarasokat ismerteti a jegyzet:

- csillapitas mérése,

- reflexios csillapitas,

- hibaardny mérése,

- jelterjedési késleltetés (jelterjedési aszimmetria),
- jelalak vizsgalata.
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A csillapitds vizsgdlata a jel szintjének megallapitasat kovetéen keril kiszamitasra. Azt adja
meg, hogy a hdlézaton athaladé jel szintje mennyivel lesz kisebb, mint a bemenetre érkezéé.
Ezzel kapcsolatban az is fontos kérdés, hogy a reflektalt hullamot (jelet) mennyire csillapitja
a rendszer. Ezért fontos a reflexids csillapitds mérése. A digitdlis atviteltechnikanak a
leggyakrabban alkalmazott mérése a hibaradny mérés (BER = Bit Error Ratio). Ez fogja
megmutatni, hogy az atkildott jel a halézat végére mennyire hibasan érkezik meg. A
régebben alkalmazott Jel/Zaj vizsgdlatok az analdg halézat jellemzdje volt. A digitdlis atvitel
korszakdaban a jelent6sége lecsokkent, ezért erre a jegyzet nem tér ki. A jelkésleltetés
azonban erGsen kihathat a mindségre, kiilondsen akkor, ha a két ér kozott eltérés talalhaté.
A jelalakot csak ritkdn vizsgdljdk, hiszen ha a hibaarany és az atvitel minGsége kielégitd,
akkor ez az eredmény nem ad Ujabb informdciét. Targyaldsa azért keriilt be a jegyzetbe,
mert hiba esetén eléfordul, hogy a jelalak valtozasabol lehet csak kovetkeztetni a hiba okara.

A csillapitds mérése hatarozza meg, hogy az adészintet és a vételi szintet hogyan kell
bedllitani, kell-e esetlegesen repeater-t, vagy erésitét alkalmazni a vonalon. A csillapitas az:

P
a =1O|gFl osszefiiggésbél szamithato.
2

Példaként a CAT5-0s kabel csillapitasat lathatjuk a frekvencia fliggvényében. A kék sdv az
eléirt értéktartomanyt tartalmazza.

Csillapitas [dB/100m]
A

20

CATS max.

15

10

»
>

0 10 20 30 40 50 60 70 80 Frekvencia [MHZz]

10. dbra. CAT5 kdbel csillapitisgdorbéje

A reflexios csillapitas esetén a visszafele haladd jel nagysagat vizsgaljdk a halado jeléhez
képest. Ehhez mar azonban specidlis analizatorok szikségesek, ezért a kdabel reflexios
csillapitasat nem mérik le kiépitéskor, elfogadjak a gyari adatokat.

10
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ség, ha hiba jelentkezik, hiszen egy kotésrdl, torésrél, vagy akar a

kdbel nem megfelelé hajlitasdbél szarmazhat ilyen tipusu veszteség. A kiépitett vonalon
atadas-atvételkor igény szerint mérheté. Példaként megint a CAT5-6s kabelre vonatkozé
el6irt mérési adatokat kozoljuk.

Reflexiés

A
60

csillapitas [dB]
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dbra. CAT5 kabel reflexios csillapitisgorbéje

A hibaarany mérés a leggyakrabban hasznalt mérési médszer az atvitel mindségének
meghatarozasara. Vizsgalatahoz hibaarany mérére (hdlézatanalizatorra) van sziikség. A
mérés elve igen egyszerlinek tlinik, megoldasaban azonban igen sokféle lehet. A vonalra egy
ismert jelsorozatot kell beadni és a masik végponton megszamolni, ebbdl hany bit a hibas. A

hibaarany:

hibaditelszama

BER(hibaarany) =

dsszes vigalt bitgam’

BER
adé

TILSSLSLLLLLSSSSSIISLLSLSLSSIS IS SSS LSS SSSSS SIS LSS LSS SIS IS LSS LSS S SIS S LSS SIS SIS

BER
m—)- PRES detektor

Vizsgalt érpar

12. dbra. Hibaardny mérési elve

Itt mindig az 6sszes vizsgalt bitet kell csak szamitani, el6fordul olyan eset, amikor a vonalon
nem az Osszes athaladé bitet hasznalom fel a mérésre. EI6 vonalon példaul az aktiv

csatornak nem hasznalhat

Ok fel a mérésre.

11
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Az elsé gondot az ismert jel okozza. A vonal vizsgalatdhoz egy alvéletlen (PRBS = Pseudo
Random Bit Sequence) jelsorozatot biztositanak. Ez azt jelenti, hogy olyan hosszl
periédusidejli bitsorozatrél van sz6, mely a vizsgalt eszk6éz, haldézat szempontjabdl
véletlenszerlinek mondhaté. A masik gondot a két végpont jelenti. Ezt a tavolsagot oly
modon hidaljak at, hogy a halézatot visszahurkoljak, igy a vételi oldal az adasoldalon, de
egy masik vonalon megjelenik.

Jut

BER | :
2 . |MPX
ado :

====)> PRBS

BER :
detektor _[— BMx

13. dbra. Hibaardny mérése valos hadlozaton

Sokszor ezt a mérés berendezésen keresztil végzik el. Ennek oka, hogy a hibas biteket sok
esetben nem a halézat generdlja, hanem a végberendezések nem megfelel6 mikodése.

Amennyiben miikédé halézaton szeretnénk hibaardnyt mérni, ezt csak a szabad
vezetékeken, vagy pedig a tényleges atvitel egy lres csatorndjan keresztil valdsithatjuk
meg. Van még egy specidlis est, amikor a szinkronszét haszndljuk fel ismert jelsorozatként.
Ennek hatrdnya, hogy a mérés igen lassuva valik, hiszen a szabvany szerint sok millié bitet
kell megvizsgalni egy hibaarany kiértékeléséhez.

A hibaardny szabvanyos értékei:

- 2107 sulyos hiba, melynél megszakad az 6sszekéttetés,

- 10° -10™° k6z6tt nem sulyos hiba, az 6sszekottetésben hiba van, nem minden
tipusi atvitelre alkalmas a rendszer,
- <107 4tvitel esetén megfelelé az 6sszekodttetés.

A jelterjedési késleltetés kiszamithato, ha ismerjiik az atviteli kozeg paramétereit. Bar az
elektromagneses jel sebessége a fény sebességével megegyezik vakuumban, de egy
vezet6ben a jel a vezet6képességnek megfeleléen lelassul. Ez az alabbi 6sszefliggésbdl
szamithato:

V=—, ahol v a jel terjedési sebessége kdozegben, c a fénysebesség értéke vakuumban és n
n

az anyagra jellemzd torésmutaté.

12
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A probléma csak ott van, hogy az anyagban lévé inhomogenitasok megvaltoztathatjak ennek
az értékét. Ez kulonosen akkor igaz, ha kiilonb6zé tipusu kabelekbdl épiil fel a halézat.
Ezért ezt megfelel6 mlszerrel mérni kell. Baj igazan akkor van, ha egymdas mellett halad6 két
ér nem egyforma és ezaltal az egyik jel késik a masikhoz képest. Ezt a jelenséget jelterjedési
aszimmetrianak nevezik. Mérésére csak ritkan keriil sor, amennyiben betartjuk az
eléirdsokat. Mivel az aszimmetria értéke a tavolsaggal ng, ezért a maximalis megengedett
eltérésbdl kiszamithatd a kabelhossz azon mérete, melyen beliil nem sziikséges a mérés.

Még egy ellen6rz6 mérés hiba esetén: a jelalak vizsgalata. A berendezések kimeneti és a
halézat végpontjain megjelend jeleket szoktdk mindsiteni. A mérés nagyon egyszerl. Egy
oszcilloszképpal a jelalak megtekintheté. A jelalak vizsgalatara kilonbozé szabvanyokat
alkottak, mely megadjak egy maszk formajaban a jel minimalis és maximalis értékeit minden
idépontban. Példaként nézziik meg a 2048 kbit/s-os szabvany jel maszkjat.

120 %

110 %
194 ns

5 % | s o5 o " — impulzus
90 % :,/
]
1
—»\ |
1
1
1
1
1
1
1
1

Névleges

80 %
(244-50)

50 %
219 ns

¢

(244-25)

10% [
0Y%——r— === =—————

-10 % I

-20 %

244 ns
269 ns
488 ns

(244+244)

A

14. dbra. 2048kbit/s-os jel megengedett tirése

TANULASIRANYITO

Ez a tananyagelemet csak az el6z6 tartalomelemek - a halézatépités és halézatszerelés
(SzTO03 és SzT004) - elsajatitasat kovet6en érdemes feldolgozni. Az egyes fogalmak
szorosan éplilnek az el6z6 tartalomelemekre.

Ez a tananyagelem elméletigényes gyakorlattal sajatithatd el. A mliszerkezeléseket egy
kiépitett hal6zaton, vagy mlivonalon kell bemutatni, és fazisonként egyénileg gyakoroltatni a
didkokkal. A végén egy-egy komplex feladattal mindenki kiprébalhatja, hogy sikeresen
elsajatitotta—e a tananyagot.
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A tananyag felépitésénél egy elméleti bevezetd az els6 lépés, melyben a méréseket
elhelyezik a beruhazas és lizemeltetés folyamataban. Ezutan célszerli a méréselméletre
ratérni. Ezt mutatja meg ez az elméleti anyag, melynek vazlata az alabbi:

Tananyag-vazlat:
1. Mérések felosztasa

- Csoportositasa a rendszerben elfoglalt helye szerint (gyari mérések, kiépités-
telepités mérései, atadas-atvételi mérések, lizemeltetés—-fenntartasi- mérések,
hibahelykeresés)

- Mérendé6 paraméterek szerint (els6dleges, masodlagos, teljesités igazolas)

2. Mérések a haldézat telepitése alatt

Erparazonositas

Szigetelési ellendllas mérése
Hurokellendllas mérése
Athallasi vizsgalatok
Er6saramu befolyasolas

3. Uzemeltetés—fenntartasi mérések (hibakeresés)

- Hidmérések
- Reflexiés mérések

4. Kiépitett vonal mérései

Csiilapitas mérése
Reflexids csillapitas mérése
Hibaarany mérése

Jelalak vizsgalata

Bar a méréselmélet el6adas formdjaban is oktathatd, de sokkal célravezet6bb, ha bemutato
ora keretén beliil. Ez azt jelenti, hogy az alapvizsgalatokat a tandr egy tényleges halézaton
(kdbelszakaszon) szemlélteti.

A milszerek megismerése mar Ugyis csak laboratériumi keretben, vagy kihelyezett (cégnél
torténd) tréningeken torténhet.

Az eszk6zok megismeréséhez az alabbi készségek fejlesztésére is sziikség van:

- Informdcioforrdsok kezelése

- Folyamatdbrak olvasdsa

- Folyamatabrdk készitése

- Diagram, nomogram olvasdsa, értelmezése
- Diagram, nomogram készitése

14
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A mlszerekhez tartoznak gépkonyvek, hasznalati Gtmutaték. Ezek értelmezése és kezelése
alapvet6 feladat. Amennyiben ez a készség fejlesztésre szorul, Ugy otthoni feladat keretében
dolgoztassuk fel ezeknek a miiszaki dokumentumoknak egyes részleteit, és ezt kovetden
targyaljuk ki a csoporttal. Ehhez szorosan kapcsolodik a folyamatabrak olvasasa, a
diagramok értelmezése is. Ez szintén az emlitett feladattal fejleszthetd.

A mérési eredmények feldolgozasa lehetdséget biztosit a folyamatabrak és a diagramok
készitéséhez. Tapasztalat, hogy fejbdl ilyen dbrak készitése mar nem egyszer( feladat. Ezért
minden mérést kovetéen a jegyz6konyv alapjan meg kell kovetelni az eredmények és a
folyamatok abrazolasat.

Az elsajatitott ismeretek alkalmazdsahoz sziikség van moddszer- és személyes
kompetencidkra is:

- Logikus gondolkodds (Modszerkompetencia)

- Ismeretek helyén valo alkalmazdsa (Modszerkompetencia)

- Gyakorlatias feladatértelmezés (Modszerkompetencia)

- Numerikus gondolkodds, matematikai készség (Modszerkompetencia)
- Koriiltekintés, eldvigydzatossdg (Modszerkompetencia)

A logikus gondolkodas, és az ismeretek helyén val6 alkalmazasa nélkil a mérési feladatok
nem oldhaték meg. A numerikus gondolkodds és matematikai készség a mérési
jegyzbékonyvek készitésénél elengedhetetlentil fontos. Fejlesztésiik ezen a szinten mar csak
a mérési feladatok 6nallé megoldasan keresztiil fejlesztheték.

A mérdlaborba csak a megfelel6 tliz-, és balasetvédelmi oktatdst kovetden lehet belépni.
Ezen felil minden egyes feladat el6tt fel kell hivni a figyelmet a kell6 koriltekintésre és
elévigyazatossagra.

Az anyagban taldlhaté legfontosabb fogalmak és kifejezések:

Atadas-atvételi mérés a kiépitett rendszeren torténé 6sszes mérés, mely igazolja a
miikodSéképességet.

Athallas a parhuzamosan haladé érparak kozott létrejott kapcsolat miatt megjelené
jarulékos jelfolyam.

Er6saramu befolyds a halézatban gerjesztett jelek egy, a kdzelben [év6 elektromagneses
sugarzo, egy berendezés, vagy vezeték altal.

Hibaardny a hibas bitek aranya a vizsgalt bitekhez képest.
Hurokellendllas egy érpar egységnyi hosszanak csillapitasa

Kabelhiba minden olyan hatds, amely az atviteli Gton az informacié tovabbitasat
akadalyozza, mindségét lerontja.

15



HALOZATOK MERESE

Kozelvégi athallds a bemeneti oldalon egy masik kabelben (érparban) megjelend jarulékos
jel.

Méréhid olyan négypodlus, melynek bemenetére a hidat taplalé aramforras és az indikator
kozott a hid oldalagaiba kotott hidelemek létesitenek kapcsolatot.

Reflexiés csillapitas a visszaverédott jel szintcsokkenése a haladé jelhez képest.

Sotétszal az optikai kabelben Uzemszerlien nem alkalmazott szalak, melyek mérésre
felhasznalhatok.

Szigetelési ellendllas a vezetdk szigetelésének ellendllasa a foldhoz képest.
Tavolvégi athallas a kimeneti oldalon keletkezett jarulékos jel egy masik vezetékben.

Végil nagyon fontos, hogy végezze el az Onellenérzé feladatokat. Prébalja meg elészor
ondlléan és csak ezutdn a megoldasokban leirtakkal 6sszevetni. Mindig értékelje sajat
teljesitményét!

16
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| 1. feladat Parositas

Kiilonbozé méréstipusokat soroltunk fel. Kérjik parositsa 0ssze 6ket az alattuk felsorolt
kategoridkkal, hogy melyik mérést mikor kell elvégezni. Az eredményeket a felsorolas alatti
tablazatba irjak be!

Vigyazat! Egy kategéridhoz tobb méréstipus is tartozhat. Vigyazat! Egy kategoriahoz tobb
méréstipus is tartozhat.

A Erparazonositas 1 Gyari mérések

B Hurokellendllas mérése Kiépités-telepités mérései

C Hibaaranymérés Atadas-atvételi mérések

D Fizikai paraméterek mérése Uzemeltetés-fenntartasi mérések
E Szigetelési ellendllas mérése Hibahelykeresés

F Jelalak vizsgalata

G Kontakt hibak mérése

H Reflexiés csillapitas mérése

I Athallas

J Jelterjedési késleltetés

Megoldas:

2. feladat Hibajavitas

Egy kabelaknabdl elloptak az 6sszes kabelt kotésekkel egyiitt. Allitson 6ssze egy méréslistat!
Milyen méréseket kell végrehajtani és miért?

17
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Méréslista:

3. feladat Mérési technoldgia ismertetése

Atadas-atvétel esetén hibaaranyt kell mérnie haldzatteljesités szamitasahoz. Magyarazza el
kollégajanak, hogyan kell a mérést végrehajtani!

Mérés menete:

18
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MEGOLDASOK

| 1. feladat Parositas

1 D

2 AE

3 B,C,H 1)
4 C

5 F,G

2. feladat Hibajavitas

Elsé feladat az érparak azonositasa. Sok esetben ehhez sem kell méréseket végezni, hiszen
szinkdédok alapjan is parosithatok. Van azonban, amikor ez nem lehetséges, és csak
méréssel allapithaté meg egyértelmiien az érkiosztas.

Amennyiben kabelt kell betoldani, a kabelhez tartozé paramétereket illik lemérni (szigetelési
ellenallas).

Kotéslezards ellenérzése kovetkezik, itt miszeresen inkdbb csak érintésvédelmi vizsgalatok
vannak.

A megjavitott 6sszekottetések mindségét teljes korlien ellenérizni és dokumentalni kell. Ide
tartoznak a hurokellenallds mérése, a hibaarany vizsgalata, az athallas mérése.

3. feladat Mérési technolégia ismertetése
A hibaarany mérése:

- A fizikai halézat hurkolasa (a tavolvégen két érpar Osszekotése, ezaltal a jel
visszaforditasa)

- Alvéletlen jel bemenetre kapcsoldsa (a szabvanyban meghatarozott jelfolyam
egyik érparra kotése)

- Kimenetet a detektorhoz kell kotni (masik érpar a hibaaranyméré bemenetére
csatlakoztatva)

- Hosszu idejd mérés (72 6ra) id6tartamanak bedllitdsa (mérési paraméterek
beallitasa)

- Mérés inditasa

- Mérés kiértékelése ( a kapott adatok feldolgozdsa, miikodési jellemzdk
szamitasa, értékelése)

- Jegyzdékonyv készitése (dokumentalas)
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ESETFELVETES

Elkésziilt egy tavkozlési halozat fizikai kiépitése és szerelése optikai kabelek segitségével. A
feladat a megrendelé részére atadni az 0j létesitményt és ehhez az eldirt méréseket
végrehajtani.

Ismertesse kollégdival a végrehajtandé mérési eljarasokat! Részletezze, melyiket mikor és
hol kell végrehajtani!

SZAKMAI INFORMACIOK

5. Optikai halézatok mérése

Az optikai halézatok mérésekor tobbnyire igen szigoru koévetelményeknek kell eleget tenni,
kiilobndsen igaz ez a nagytavolsdgu Osszekottetéseket megvaldsité egymoéddusu szalak
esetén, ahol rendkiviil kicsi a magatméré (9-10 um), valamint igen nagy a savszélesség. Az
egymodusu tulajdonsag hatarozott elénnyel is jar a tekintetben, hogy szemben a
multimodusi szdlak bizonytalan, gyakran valtozé modusmezé eloszldsaval, itt minden
esetben csak egy jél definialt mezbeloszlassal kell szamolnunk. Ez nagyban noveli a mérések
biztonsagat és reprodukalhatésagat, valamint azt jelenti, hogy mar néhany paraméter
mérésével a szal tokéletesen és egyértelmien jellemezhetd. Ezen feliil a mérések nagyobb
biztonsaga és jobb reprodukalhatésaga kisebb mérési szérast eredményez.

Az els6é paraméter a mechanikai tulajdonsdgai a szdlnak. Ennek mérése gydri mérés,
mikroszképpal hiba esetén ellenérizheték. Egy kis tablazatban felsoroljuk a f6bb
szalparamétereket kiilonb6z6 tipusu szalak esetén.

. ’ G.651 C.652 G.653 G.654
araméter inima
Multimédusti szél | Monomédusd szal | toot | Minimal ©
diszperziéju szal | csillapitasa szal
Médusmezé (mag) atmérdje 50 pm + 10% 9-10 um + 10% 7-8.3 um + 10% 10.5 um + 10%
Kopeny atméréje 125 + 2 ym
Médusmez6 koncentr. hiba 2.5 pm 1 0Om
Koépeny koralakhiba 2%
Levagasi hullamhossz - 1280 nm 1270 nm 1350 nm
Kromatikus diszperzié 0.093ps/(nm.km) - -
(1300/1550 nm) 18 ps/(nm.km) 3.5 ps/(nm.km) 20 ps/(nm.km)
Fajlagos csillapitas dB/km 0.36 dB/km 0.36 dB/km -
(1300/1550 nm) (850 nm-en) 0.22 dB/km 0.22 dB/km 0.19 dB/km
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6. Csillapitds mérése

A csillapitds méréséhez kilonféle miiszerekre van sziikségiink a mérés modszerétdl
figgden. A jegyzetben a harom legelterjedtebb modszerrel ismerkediink meg és a hozzajuk
tartozo alapveté miszerekkel. Ezek:

- avisszavagasos médszer,
- a beiktatasos csillapitasmérés modszere,
- avisszaszorasos (vagy reflexios) csillapitdsmérés modszere.

Az elsé kettéhoz - mely atvilagitadsos elven miikédik - sziikség van egy stabil fényforrasra,
egy optikai teljesitménymérdre valamint tartozékaikra, és sziikség esetén optikai csillapitora.
A harmadik moédszer egy specidlis mlszert, Ugynevezett visszaszérasmérét (OTDR) vagy
reflektométert igényel.

Visszavagasos csillapitasmérés moédszere

A kétpontos mérési technikak koziil a visszavagasos csillapitdsmérés modszerét csak olyan
helyen alkalmazhatjuk, ahol nem probléma, ha a szalbdél mérés kozben le kell vagni egy
darabot. Ezért ezt a mddszert gyarakban a kabelek végellenérzéseként, valamint telepités
kozben az egyes szakaszok kiépitésénél ellendrzésként alkalmazzak. Olyan helyeken, ahol
elkeriilend6 a szalak "visszavdgasa", a beiktatasos csillapitasmérés modszerét alkalmazzak.
llyen példaul a kiépitett atviteli szakaszokon torténé mérések, ahol a kabelek mar
csatlakozoval szereltek.

A visszavagasos csillapitdisméréshez szikség van egy fényforrasra és egy optikai
teljesitménymérdre. A hitelesités utdn kezddédik a mérés, a fényforrasbol csatoljunk be fényt
a kivalasztott szdlba, a masik végére racsatlakoztatva a teljesitménymérét mérjik meg a
teljesitmény értékét. Az adodoldali illesztést nem szabad megbontani, mert az Ujabb
csatlakoztatasnal mas értéket csatolunk be az optikai szalba. Ezt kovetéen 1 m-re vagjuk el
az optikai szalat, és a kapott rovid szdlvégre egy BFA-t (csupasz szalvég csatlakozot)
szerelve, mérjik meg igy is a kimené teljesitményt.
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Mérendd kabel

Fényforras #. O lﬁ sz(l)lftt\lllzlo

5 z | Optikai
e #[H:# szirFl)tvevéS
Fényforras Fl@-lI|—|

Médusirté vagy BFA (csupasz szalvég
300 m el6tétszal csatlakozo)

Optikai
szintvevo

15. dbra. Visszavdgdsos csillapitismérés modszere

A szal csillapitasat a két szint kiilonbségébdl szamithatjuk ki:
- a =Py [dBm] - P [dBm] [ dB 1, ha dB-ben irja ki a csillapitas értéket.

A mérési eredményt meghamisithatja a kopenyben terjed6 moddusokbdl szarmazoé
fényteljesitmény, ezért olyan helyen kell visszavagni a szalat, ahol ezek a médusok mar nem
érezhetbek. Ez azt jelentené, hogy kb. 300 m-t kellene a kabelbdl eltavolitani, mely mar nem
megengedhet6 veszteség. Ennek elkeriilésére tobb moddszer is van, be kell helyezni egy
modusirtét, vagy egy legalabb 300 m hosszu el6tétszalat a mérendd szal elé.

Beiktatasos csillapitasmérés modszere

A beiktatasos médszer elve, hogy egy rovid optikai vonal helyére, melynek csillapitasa
elhanyagolhaté, beteszik a kiépitett halézatot és a két mérés kiilonbségébdl a csillapitds mar
kiszdmolhat6é. Ennél a mérésnél két teljesitménymérét kell alkalmazni, mivel kiépitett
szakasz mérésérél van szo, igy a kabel két végpontja egymastdl akar 100 km-re is lehet.

A mérést a mlszerek hitelesitése utan a referenciaérték meghatarozasaval kezdjik. Ehhez
osszeadllitjiuk a mérést ugy, hogy a fényforras és a teljesitményméré kozé modusirtot és egy
rovid patch-kabelt helyeziink és azt rogzitjik a detektorhoz.

22



HALOZATOK MERESE

]# 1. Optikai
| | szintvevé
Fényforras FI—
: 2. Optikai
______ L szintvevd

) ’ 1. Optikai
Fényforras lTlIl/_l:qE

Mérézsinérok

/ Mérendé kabel
Fényforras Fl —{[0 S S Q ':d :éigfvt:\(;"l

16. dbra. Beiktatdsos csillapitismérés modszere

A mérést szétszedve a mérGzsinor helyére behelyezve a mérendé kabelt kell elhelyezni és
elvégezni a mérést. Ezt 3-szor meg kell ismételni oly médon, hogy az optikai rendezére vald
csatlakoztatast mind a fényforras oldalon, mind pedig a teljesitményméré oldalan bontani
kell. A mért értékek kozotti eltérés nem lehet nagyobb, mint 0.4 dB. A kétiranyl mérési
eredményekbdl az el6z6 fejezetben leirt médon kiszamithatjuk a csillapitas értékeket, és
azok szamtani atlagat tekintjiik a beiktatasos csillapitas értéknek.

Reflexids csillapitasmérés modszere

A reflexids csillapitdsmérést OTDR-ek (OTDR = Optical Time Domain Reflectometer) =
optikai visszaszérasmérd) segitségével valdsitjak meg. Kiilonféle kivitelben kaphaték, vannak
laboratériumi célra, hordozhaté tipusok a halozati mérésekhez, egyszerli kézi miszerek
hibakereséshez, de léteznek laptop-ba szerelheté modulok is.

Az OTDR-ek alkalmasak:

- szakaszcsillapitds mérésére,

- kotéscsillapitas mérésére,

- reflexios csillapitds mérésére és
- hibahely keresésére.
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e

-

17. dbra. Kiilonbozo OTDR tipusok

A reflexiés elven miikodé mérémiiszerek az ugynevezett OTDR-ek felépitése lathatd az
abran.

Elektromos-optikai
atalakito

Impulzus- JUL SZ/ 7_ JITL =

S > 7 =
generator

Jel- B s
feldolgozé | SZ/
v -
Optikai-elektromos
atalakité
| Kijelzé

18. dbra. OTDR mukodése
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A miiszer egy generator segitségével egy impulzus sorozatot allit el6, melyet az elektromos-
optikai atalakitdo fényimpulzusokka alakit. Ez az optikai adé - mely tulajdonképpen egy
lézerdidda - egy optikai csatoldon keresztiil csatlakozik a mérend6 fényvezetd szalra. A
Rayleigh sz6r6das miatt az optikai szakasz minden egyes pontjarél verddik vissza fény. A
visszaérkezé fényimpulzusokat az optikai csatold a detektorba iranyitja, ahol megtorténik az
optikai jelek elektromos jellé valo atalakitasa. Erdsités utan ezt a jelet ki kell értékelniink,
majd megfelelé formaban azt kijelezniink.

A visszavert jel nagysaga aranyos lesz a megtett Ut csillapitasaval. Hogy mekkora ez a
szakasz, azt pedig Ugy kapjuk meg, hogy a térésmutatd értékéb6l meghatarozva a fény
sebességét, valamint a visszaverédés idejét mérve kiszamitjuk a tavolsagot. A két érték
ismeretében felrajzolhatjuk a szal csillapitas gorbéjét a tavolsag fliiggvényében. Ezt végzi el
az analizator szamunkra és jeleniti meg az eredé fliggvényt a képernydn.

a [dB]
—————_—— Reflexiés hiba

e

Nem reflexiés hiba

Csatlakozé

o E : E 1
Szal eleje / / | [km]

Hegesztett kotés —
Szalhiba

Szal vége

19. dbra. OTDR csillapitdsgorbéje

Az abran jol lathatdé, hogy a vart monoton csokkené gorbe helyett torésekkel, helyi
kiugrasokkal (reflexidokkal) szabdalt gorbét kapunk. Lathato, hogy alapvetéen két kiillonb6z6
fajta hibahellyel talalkozhatunk:

Nem reflexios hibahely, ahol egyszerlien csillapitas ugras van llyen hibat okoznak a
hegesztett kotések valamint a szalban 1évé mikrohajlatok.

Reflexiés hibahely, mely olyan mintha erésitene egy ponton, azonban térésmutaté valtozas
miatt itt tobb a visszavert jel. A csatlakozos kotések, a szdlban keletkezett repedések vagy
szennyez6dések okozzdk az ilyen hibakat.

Ha a hiba olyan jelleg(i, hogy a fény nem tud tovabbhaladni, a m(iszer ezt gy értékeli, hogy
ott vége a szdlnak. A szal végét - mint hibahelyet - a reflexiés hibak k6zé sorolhatjuk. A szal
kezdetén is taldlunk ilyen reflexiés cslicsot, ez a fénynek a szdlba torténé becsatoldsakor
keletkezik.
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Szakaszcsillapitds mérés

Egy tetszlleges szakasz csillapitasanak mérése nagyon egyszer(ivé valik a visszaszoérasméré
alkalmazasaval. Kijel6link két pontot a miiszer kijelzéjén megjelen6 abran. A csillapitast a
két pontnak a fiiggbleges skalara tortént kivetitésébdl kapott értékek kilonbségeként
szamithatjuk. Amennyiben a kapott eredményt elosztjuk a két pont kilométerben megadott
tavolsagaval megkapjuk a kabel adott szakaszanak fajlagos csillapitasat dB/km-ben.
Természetesen ezeket az értékeket nem kell nekiink kiszdmitanunk, a mdszer elvégzi
helyettiink.

dB a, - a,
a [dB] Fajlagos csillapitas: —

Zy z, I [km]

20. abra. Szakaszcsillapitds mérése

Ha két olyan pont kdzott nézziik az adatokat, mely kdzott nincs hibahely vagy kotés, akkor a
fényvezeté szal fajlagos csillapitas értékét kapjuk meg. Sajnos az abran Iathato
hibahelyeknél nem lehet pontosan mérni, a mdszer killonb6z6 szamitasokkal tudja csak
kiértékelni a jelet.
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A=a;, - a, +0.036[dB]

>

900 m 100m  I[km]
21. dbra. Valos szakasz mérése

A teljes atviteli szakasz csillapitasanak megallapitasanal egy kis probléma meril fol, mivel a
bemeneti csatlakozo reflexidja miatti ugynevezett holtzona, és a szalvégénél 1évé reflexios
csucs meghamisitja az eredményt. Olyan esetben, amikor a mlszer nem képes kiértékelni a
két pont kozotti eredményt, akkor két pontot kell az OTDR abrajan megjel6lni, az egyiket a
szakasz kezddépontjatél 900 méterre, a masikat a szakasz végétél 100 méterre visszafele. E
két pont kozott kell a csillapitas értéket meghatarozni, és a mért értékhez 1 km szal atlagos
csillapitasat hozzaadni.

Kotési csillapitas mérése

Egy kotés csillapitasanak értéke elméletileg a csillapitas ugrasok (illetve veszteségek)
mértéke, mely a kdzvetlen a kotés el6tt és utana felvett pontok kozotti csillapitas értékébdl
lenne szamithato.

a[dB] |
M1

NNA:JL

M3

M4

I [km]

22. dbra. Kétéscsillapitds mérése
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Az abran jol lathato, hogy a lépcs6é nem tul nagy meredeksége miatt a felvett két pont kozott
tavolsagban is van kiilénbség. Ez mérési hibat eredményez, hiszen a két kurzor kozotti
szakasznak is van csillapitasa, amit figyelembe kell venni. Ezen segitettek a négypontos
modszer segitségével. Nevét onnan kapta, hogy négy kurzor pontot helyeziink el a goérbén,
kett6t a kotés elétt, és ketté6t utdana olyan helyen, ahol a fent emlitett hatasok nem
érvényesilnek.

A két-két ponton a mlszer atfektet egy-egy egyenest és az 6todik kurzor pontnal - melyet a
kotésnél helyeziink el - megadja a koztlk levd szintkiilonbséget, azaz a csillapitast.

Az elmondottakbdl koévetkezik, hogy ez a miiszer alkalmas hibahely keresésre is, hiszen az
egyik oldalrél bemérve meg tudja mérni, hogy a mérés helyétél szamitva hany kilométerre
van a hiba és az milyen jellegl. Ezek a hibahelyek adédhatnak rossz kotésekbdl, melyek az
eléirt értéknél nagyobb csillapitasiak, vagy adédhatnak szakadashol, ilyenkor a mért
gorbének hirtelen vége szakad. A hibdk pontos helyét a miszer méter pontosan képes
megadni. Egy probléma van csak, hogy a mliszer optikai hosszat mér, amely hosszabb, mint
a kabel hossza. A kabel szerkezetétél fliiggbéen ez a kulonbség 0.5 % - 2 %, de egyes
esetekben elérheti az 5 %-ot is.

Ezt az eltérést kiszamithatjuk, ha ismert példaul egy kotés tényleges helye (I11). Ekkor a mért
értékekbdl, az emlitett kotés optikai hosszabdl (z1) és a hibahely optikai hosszabdl (z2)
meghatarozhaté a hibahely tényleges tavolsaga (12):

(z,0,)

A

I,

Csatlakozdék reflexids csillapitasanak mérése

A reflexios jelenségek teszik lehetévé az OTDR-eken torténé méréseket. Vannak azonban
hatranyai is, mint példaul hogy a visszavert hulldim moduldlja az ad6 altal kibocsatott fényt,
novelve ezzel a fényforrds zajat. Ezért elGirjdk a csatlakozdk reflexids csillapitas értékét. Ez
minimum 35 dB kell hogy legyen.

Az OTDR-en kapott gorbén megjelend reflexios kotések, melyek mint helyi cstcsok
jelentkeznek, alkalmasak a reflexiés csillapitas értékének meghatarozasara. Ezeknek a
"csucsoknak" a magassdga aranyos a reflexiéo értékével. EbbdSl képesek a miiszerek
kiszamitani a reflexios csillapitas értékét.

Diszperzid mérése

A diszperzid, vagy fényszoérddas jelensége a jel "elkenédéséhez", torzulasdhoz vezet, mely a
tavolsag aranyaban né. Ezért kilondsen hosszabb szakaszok esetén ( >40 km), mar nem
csak a csillapitds, hanem a diszperzio is korlatozo tényezévé valik. A kromatikus diszperzié
erésen hullamhossz fligg6é, 1310 nm-en az értéke nulla. Mind a kisebb, mind pedig a
nagyobb hulldimhosszak felé ez az érték nd. Példaul 1550 nm-en a fajlagos diszperzié érték
maximalisan 20 ps/nm/km lehet.
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Ennek mérése egy erre a célra késziilt diszperzidé mérdével torténhet. A mérési 6sszedllitas az
abran lathatd. A mérés kezdetén kabel egy tetszbleges erét referencidnak tekintjik, és ezt
csatlakoztatjuk az ado referencia kimenetéhez. Az ér masik végén lévé csatlakozot a vevé
referencia bemenetéhez csatlakoztatjuk. A kabel ereit az addé mérés feliratd kimenetéhez és
a vevé mérés felirati bemenetéhez egymds utan csatlakoztatva meghatdrozhaté az egyes
erek kromatikus diszperzio értéke.

Mérendé szal
/ Fényvezet6 kabel
Jelado lé_. Vevd

Referencia szal ) )
Diszperzioméré Diszperzioméré

23. dbra. Diszperzio mérése

Az ITU-T szabvany szerint a diszperzié értékét (nem eltolt diszperzidju szalak esetén) az
1300-nm-es ablakban a fenti gorbe hatdrozza meg. Abszolut értékben irjak elé a tlrést, a
maximalis megengedett diszperziot.

D [ps/nm.km]

7

N,

6
3 \ //
4 N v

3 \ ’//
2 \ /

1

0
1260 1280 1300 1320 1340 1360

Hullamhossz [nm]

24. dbra. Diszperzio szabvdnyos megengedett értéke 1300 nm-en
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TANULASIRANYITO

Ez a tananyagelemet csak az optikai alapismeretek elsajatitasat kovetéen lehet megérteni.
Addig a méréeszkdzok nem kezelhet6k. Amennyiben nincs ilyen végzettsége a didknak, csak
bemutato jellegli mérések szervezhet6k ebbdl a részbél. Az egyes fogalmaknal pedig ki kell
térni azok révid magyarazatara.

Ez a tananyagelem elméletigényes gyakorlattal sajatithato el. A mdlszerkezeléseket egy
kiépitett hal6zaton, vagy mlivonalon kell bemutatni, és fazisonként egyénileg gyakoroltatni a
didkokkal. A végén egy-egy komplex feladattal mindenki kiprébalhatja, hogy sikeresen
elsajatitotta—e a tananyagot.

Erdemes az anyagot és a méréseket lépésenként kovetni és bemutatni. Ehhez nyujt
segitséget az alabbi vazlat.

Tananyag-vazlat:
5. Visszavagdasos csillapitasmérés

- Mérés alkalmazasa
- Mérési osszeallitas
6. Beiktatasos csillapitdsmérés
- Mérés alkalmazasa
- Mérési osszeallitas
- Mérések kiépitett halézaton

7. Mérés OTDR-rel)

- OTDR-ek mikodése
- Szakaszcsillapitas mérése
- © Kotéscsillapitas mérése

8. Diszperziomérés

- Mérés alkalmazasa
- Mérés menete

A csillapitasmérések bemutatd jelleggel oktathaték. Ezt kovetéen mérGvonalon egyéni
méréseket kell eléirni, hogy mindenki begyakorolhassa a fogasokat.

Az OTDR megismerése, kezelésének elsajatitisa tobb 6rat is igénybe vehet. Erdemes
kilonboz6 beallitasokat, eredmények kiértékelést gyakoroltatni. Amennyiben OTDR nem all
rendelkezésre, akkor kiilsé helyszinen, egy cégnél kell azt a feladatot elvégezni.

Az eszk6z0k megismeréséhez az aldbbi készségek fejlesztésére is sziikség van:
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- Informdcioforrdsok kezelése

- Folyamatdbrak olvasdsa

- Folyamatabrdk készitése

- Diagram, nomogram olvasdsa, értelmezése
- Diagram, nomogram készitése

A mlszerekhez tartoznak gépkonyvek, hasznalati Gtmutaték. Ezek értelmezése és kezelése
alapvet6 feladat. Amennyiben ez a készség fejlesztésre szorul, Ugy otthoni feladat keretében
dolgoztassuk fel ezeknek a miiszaki dokumentumoknak egyes részleteit, és ezt kovetden
targyaljuk ki a csoporttal. Ehhez szorosan kapcsolodik a folyamatabrak olvasasa, a
diagramok értelmezése is. Ez szintén az emlitett feladattal fejleszthetd.

A mérési eredmények feldolgozasa lehetéséget biztosit a folyamatabrak és a diagramok
készitéséhez. Tapasztalat, hogy fejbdl ilyen abrak készitése mar nem egyszerii feladat. Ezért
minden mérést kovetbéen a jegyzékonyv alapjdn meg kell koévetelni az eredmények és a
folyamatok abrazolasat.

Az elsajatitott ismeretek alkalmazdsahoz sziikség van mobdszer- és személyes
kompetencidkra is:

- Logikus gondolkodds (Modszerkompetencia)

- Ismeretek helyén valo alkalmazdsa (Modszerkompetencia)

- Gyakorlatias feladatértelmezés (Modszerkompetencia)

- Numerikus gondolkodds, matematikai készség (Modszerkompetencia)
- Koriiltekintés, eldvigydzatossdg (Modszerkompetencia)

- Kéziigyesség (Személyes kompetencia)

A logikus gondolkodas, és az ismeretek helyén val6 alkalmazasa nélkil a mérési feladatok
nem oldhaték meg. A numerikus gondolkodds és matematikai készség a mérési
jegyzbékonyvek készitésénél elengedhetetlentiil fontos. Fejlesztésiik ezen a szinten mar csak
a mérési feladatok o6nall6 megoldasdn keresztil fejlesztheték. A kell6 koriiltekintésre és
elévigyazatossagra fel kell hivni a figyelmet. llyenek a lézerek veszélyei, a szdlak
alkalmazdsa és a miiszerek érintésvédelme.

Nagy szerepet jatszik a kéziigyesség az optikai méréseknél. A fogdsokat is érdemes
begyakoroltatni a didkokkal.

Az anyagban taldlhaté legfontosabb fogalmak és kifejezések:

Csupasz szalvég csatlakozé a megtisztitott és merGlegesre letort szalvégre kozvetleniil
feltehetd csatlakozo tipus mérésekhez.

Egymédusu szdl, melyben egyetlen egy Utvonalon terjedhet a fény.

El6tétszal, melyet méréskor a miiszer és a halézat kozé iktatnak, be, hogy a halozat
pontosabb mérése érdekében.

Fajlagos csillapitdsnak nevezziik a szal kilométerenkénti csillapitas értékét.
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Holtzéna az OTDR-en azon hibahelyek kornyéke, ahol nem lehet pontos méréseket
végrehajtani.

Kromatikus diszperzid, fénytdl fiiggd, a jel id6ébeli szérodasa, mely anyagi jellemzéktdl és a
fénytél (annak torésmutatéjatol) fligg.

Levagasi hullamhossz, mely megadja, hogy a szal mely hullamhossztél kezdve viselkedik
egymédusuként.

Mikrohajlat a szalban gyartas folyaman keletkezett "hulldmossag".

Médusirté egy olyan eszkodz, mely a kopenyben terjedd fényt kiszliri.

Médusmezd, az a teriilet a szalban, ahol a médusok terjednek.

Multimédust szal, melyben tobb mdédusban, tobb Gton terjedhet a fény.

OTDR, visszaszérasmérd, mely reflexios elven képes a hdlézat paramétereit vizsgalni.

Végiil nagyon fontos, hogy végezze el az onellenérz6 feladatokat. Prébalja meg el6szor
ondlléan és csak ezutdn a megoldasokban leirtakkal 6sszevetni. Mindig értékelje sajat
teljesitményét!
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| 1. feladat Teszt

Osszedllitottunk egy tesztet az optikai méréselmélet témakorébdl. Toltsd ki a kérdések alatt
talalhaté tablazatot, a megfelelé rublikaba egy X-et helyezve. Egy kérdésre csak egyetlen
valasz elfogadhaté.

1. Mekkora a monomédusu szalak mag/héj atmérgje?

- A50/250 pm
- B50/125 um
- C10/125 pm
- D8§,3/125 um

2. Mekkora a minimal csillapitasu szal fajlagos csillapitdsa 1550 nm-en?

- A2,5dB/km

- BO0,36 dB/km
- C€0,22 dB/km
- DO0,19 dB/km

3. Melyik csillapitdsmérési médszer nem alkalmazhat6 a kiépitett vonalon?

- AVisszavagasos csillapitdsmérés modszere
- BVisszaszorasos csillapitasmérés modszere
- CBeiktatasos csillapitasmérés médszere

- DReflexiés csillapitasmérés modszere

4. Miért van sziikség médusirtéra?

- AHogy kevesebb mdédus terjedjen a szal magjaban.
- BHogy a kdpenyben terjedé médusokat kiszdrje.

- CHogy a mas hullamhosszi moédusokat kiszlirje.

- DNincs ra szikség, anélkil is pontos a mérés.

5. Miért van sziikség két optikai szintvevére a beiktatasos modszer alkalmazasanal?

- AMert egy mérés sohasem pontos, igy két vevével kell mérni.

- BMert a halézat tavolvégén mért eredményt hasonlitjuk 6ssze az 1 m-es patch-
kabel eredményével.

- CMert a halézatot mindkét iranybdl le kell mérni, igy mind a két végére vevét
kell illeszteni.

- DHogy legyen tartalék eszkoziink meghibasodas esetére.
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6. Mire nem hasznalhaté az OTDR?

- ASzakaszcsillapitas mérésére.
- BHibahely keresésére.

- CReflexios csillapitas mérésére.
- DDiszperzié mérésére.

7. Melyik hibatipus okoz nem reflexids jellegli hibat az OTDR diagramjan?

- AHegesztett kotés.
- BCsatlakoz6s kotés.
- (CSzalban lév6 hiba.
- DA szdl vége.

8. Hogyan lehet valds szakaszt mérni OTDR-rel két hibahely k6zott?

- AA két hibahely kozotti szintkiilonbséget egyszerlien leolvasva a diagramrél.

- BNégypontos médszer segitségével.

- CA hibahelyektél tavolabb egy-egy mérheté szakaszon felvéve két pont
szintkllonbségéhez az eltérés fajlagos csillapitasat hozzaadva.

- DA reflektdlt hulldimok nagysagabél szamithaté.

2. feladat OTDR haszndlata
Elkésziilt egy tavkozlési halozat fizikai kiépitése és szerelése optikai kabelek segitségével. A

feladat a megrendeld részére atadni az Uj létesitményt és OTDR segitségével meg kell mérni
a szakasz csillapitasat!
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Ismertesse a végrehajtandé mérési eljarast! Részletezze, a végrehajtas fazisait és azok
magyarazatat!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat Teszt

2. feladat OTDR hasznalata

Szakaszmérés OTDR-rel:

A szal végére csatlakozé szerelése (csupasz szalvég csatlakozéval, vagy a

halozat végére csatlakoztatott pigtail segitségével)

- OTDR csatlakoztatasa (a csatlakozét az optikai kimenethez illesztik)

- © Mérési paraméterek beallitasa (hulldimhossz, méréjel...)

- Mérés

- Szakaszmérés kiértékelése (a kapott diagramon 900 mre egy pont, majd a vége
elétt 100 m-re egy masik pontot felvéve, a ketté kozti szintkilonbséget
szamitva és 1 km szal csillapitasat hozzaadva.)

- Mérési jegyz6konyv készitése (dokumentalds és szobeli értékelés)
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15 ora



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés mindségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében késziilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Feln6ttképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatod
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