NEMZETI SZAKKEPZESI
ES FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:
Szamitogép 6sszeszerelése

A kovetelménymodul szama: 1173-06 A tartalomelem azonosité szama és célcsoportja: SzT-027-30

* *
* *
* *




SZAMITOGEP HALOZATOK KIEPITESE - ATVITELI KOZEGEK: OPTIKAI KABELEK

OPTIKAI HALOZATI ATVITELI KOZEGEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On azt a megbizast kapta, hogy egy vallalkozas irodajaban 1évé szamitdgépeket kdsse hald-
zatba. A valasztasa az optikai 0sszekottetésre esett. Milyen kabelezési lehetéségek koziil
valaszthat? Melyiket célszeri alkalmazni? Milyen koltségvonzatokkal kell szdmolnia?

- - v
INFORMACIOTARTALOM \ \

Manapsag mar egyre kiterjedtebben hasznaljdk az optikai kabeleket, ami kivalé paramétere-
iknek és egyre csokkend aruknak koszonheté.:Az informacié fényimpulzusok formajaban
terjed egy olyan kdozegben, ami ezt lehet6vé teszi.

Ahogy né az igény az infokommunikaciés. szolgaltatasok irdnt, ugy kell mind gyorsabban
bdéviteni a kiszolgald hdalézatok savszélességét, hogy tovabbra is fel tudjak ajanlani azt a
kapacitast, amire a felhasznaléknak sziikségiik van. A folyton novekvé savszélesség igé-
nyeknek maradéktalanul kizarélag az optikai hal6zatok felelnek meg. A mai hal6zati infrast-
ruktira mar a nagy kapacitasu optikai kabeleken alapul.

Az optikai szal informacidtovabbité képessége azon alapul, hogy a nagy tisztasdgu optikai
szalban a szalirdnyban besugarzott fény igen j6 mindségben terjed. Az optikai szal a mag-
bél, a magot korilvevd optikai arnyékolé kozegbdl és a mechanikai védelmet szolgalé bori-
tasbol all. A fényvezetd kabelek ara a technikai fejlédés sordn folyamatosan csékken, s igy a
lehetséges alkalmazasok koére is egyre béviil.

A‘ma élvonalbelinek szamité un. "Fiber-to-the-Desk" rendszerekben példaul az livegszalak
kozvetleniila felhasznalé szamitégépéig futva biztositjdk a magas szintli integralt hang adat
és képatviteli szolgdltatast. Optikai szalakon - szabvanyos, piacon elérheté végberendezé-
sekkel - biztosithaté a 10Gb/s atviteli sebesség.

A fényvezet6 egy specialis, nagyon vékony csé, ebben halad a fénysugar. A mag koril he-
lyezkedik el a kdpeny, aminek a célja, hogy a fény kilépését a magbdl megakadalyozza. A
kopenyen egy lagy burkolat taldlhaté, aminek a szerepe a nagyobb ellenallésag biztositasa a
fizikai terhelésekkel szemben. Az egész szalat egy kemény, miianyag burkolat védi a kor-
nyezet behatdsaival szemben. Attél fiiggéen, hogy a fény milyen mdédon halad a csében,
beszélhetiink egy- és toébbmédusi optikai kabelrdl.
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Kemény burkolat
400 pm

Lagy burkolat

250 pm
Kopeny
125 pom
Mag
8um

1. dbra Az optikai kdbel dltalanos felépitése

Mikodésuk szerint a fényvezeté kabeleket a multimédusi. (MM)'illetve monomoédusu (SM)
kategoriakba sorolhatjuk. Az olcsébb, multimédusu szalakra éptlé. rendszereket révidebb
tavolsagok (max. 2 km) athidalasanal hasznaljak. Az igényesebb megoldast jelentd
monomodusu rendszerek épitése nagy tavolsagu, nagy savszélességi adatatviteli csatornak
esetén indokolt.

A tobbmédusu kabel esetében a teljes fényvisszaver6dés, nevi fizikai jelenséget hasznaljak
fel. Ez kimondja, hogy ha a két kbzeg torésmutatojanak kiilonbsége elég nagy, akkor az erre
a feliiletre es6 fény nem lép at a masik kézegbe, hanem teljes egészében visszaverddik. A
csé anyaganak a kivalasztasanalis figyelembe veszik ezt a szempontot. Ha a paraméterek
megfelel6ek, akkor létrejon a teljes visszaverddés és a fénysugar gyakorlatilag csillapodas
nélkul tud a vezetében haladni.

Az egymédusu kabel esetében a csé atmérGje a fény hullamhosszaval megegyez6. Ez azért
kilonleges eset, mivel ekkor'a fény nem fog ide-oda verddni. Ezzel a mddszerrel nagyobb
tavolsag hidalhato at erdsités nélkil.

Monomodust vagy egymédusu optikai szal (single-mode fiber): Olyan optikai szal, mely
csak egy adott frekvencian - és annak kodzvetlen kornyezetében - képes a fény atvitelére,
mas frekvencidkon a szal csillapitasa igen erés.

Az egymédusu szalak valamivel nagyobb savszélességen képesek jelatvitelre, mint a
multimddusu szdlak. Monomédusu optikai szalak esetén a savszélesség korlatlannak tekint-
heté. Az atvitel sebességének egyetlen korlatozo6 tényezGje az aktiv eszkdzok jelenlegi fej-
lettségi szintje. Ezért a ma installalt optikai kdbel akar évtizedekre megoldhatja az informa-
ciés atviteli igényeket, nincs sziikség draga és id6t rablé ujrakdbelezésre.

Az optikai kdbeleknél nagyon fontos szempont, hogy a vezeték egységnyi hosszon mekkora
jelcsillapitassal rendelkezik. A csillapitast dB-ben adjdk meg egységnyi hosszusagra vonat-
koztatva (pl.: dB/km).
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A kis csillapitas (SM: 0,25-0,4 dB/km; MM: 0,7-3,5 dB/km), nagy tavolsagok (monomadusu
szalaknal akar 70-100 km) athidalasat teszi lehetévé erdsiték beiktatasa nélkul.

Osszefoglalva

- SM (Single Mode)

e 8-10 mikron mag

e Hosszu tavolsagok athidaldsara (1G max 100 km)
- MM (Multi Mode)

e Jellemz6 méret kordbban 62,5 mikron mag

e Ma hasznalatos 50 mikron mag

e Rovidebb tavolsagok athidalasara (1G max 550 m)

A nagyobb vezetékhosszak nagyobb flexibilitdst adnak a tervez6knek'a halézatok épitésé-
nél, valamint az Gzemeltetéknek is, mivel az livegszal protokoll-'és savszélesség-fliggetlen
adatatvitelt tesz lehetévé. FéEmmentes, ezért elektromagneses behatasokkal szemben érzé-
ketlen. Alkalmazhat6 ipari kérnyezetben, nagyfesziiltségi kistulések kozelében, erémii be-
rendezéseknél vagy akar nagyteljesitményl adoberendezések kérnyezetében is.

Az adatatviteli csatorna nem tartalmaz fémes elemeket, igy nincs sziikség foldelésre, s a
villamvédelem is garantalt.

Adatvédelmi szempontbdl is tokéletes, hisz az livegszal nem lehallgathato, s igy titkos, vagy
nem publikus adatokkal dolgozé, azokat feldolgoz6 rendszerekben biztonsdgosan alkal-
mazhato, pl. katonai célu felhaszndlasra vagy bankok, vallalatok adatkezel6 rendszereiben.

Az atviteli csatorna jellemzdi folyamatosan ellenérizheték, igy a valtozasok, illetéktelen hoz-
zaférések ténye, vagy kabel sériilés esetén a hibahely pontosan meghatarozhaté. A halézat
karbantartasa, bemérése a folyamatos lizem megzavardsa nélkil torténhet. Tartalék szalak
telepitésével és hullamhossz. multiplexerek alkalmazasaval a késébbi kapacitas-bdévitések
Ujabb kabelfektetés nélkiil megoldhatok. Az optikai vezetékek szakitoszilardsaga igen nagy;
ugyanarra a keresztmetszetre vetitve még az acélndl is nagyobb, viszont sajnos a rézkabe-
lekkel ellentétben nagyon kis hosszanti nyulasra is olyan mértékben vetemedik (esetleg sza-
kad), ami miatt joval korabban kell cserélni a kabelt. Ezért az livegszalas kabelek telepitésé-
nél, fektetésénél nagyon kell tigyelni a kabelfeszilésre. E tulajdonsaguk nagymértékben le-
roviditi'a kabelek behtzasanak idejét a hosszabb szakaszokon.

A JOVO

- El6késziiletben az IEEE HSSG: 100Gigabit Ethernet szabvany
- 40 és 100 Gbit/s sebesség

- 100 Gbit/s legaldbb 100 m tavolsagon OM3 MM vezetéken
- Legaldbb 10 / 40 km SM optikai vezetéken
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2. dbra Optikai k

3. dbra Optikai csatlakozok
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A fényforras egy LED, vagy lézer didda. Ezek az eszkozok félvezeték, melyek nagyon jol fo-
kuszalhaté fényt allitanak el6 a rajtuk atfolyé aram erdsségétdl fliggd intenzitassal (erésség-
gel). Fényérzékel6ként fotétranzisztort alkalmaznak. Ez szintén félvezetd, ami a ra esé fény
erésségétdl fliggd kimeneti jelet allit eld.

Az optikai adatatvitel esetében az athidalhaté tavolsagot a fényveszteség hatarozza meg,
ami harom jellemzdének a fliggvénye. A két kozeg Osszeillesztésénél a fény egy része vissza-
verddik. Ezen segiteni lehet a lehetd legpontosabb illesztéssel. Erre a célra ma mar rendelke-
zésre allnak a megfelel6 eszkoézok. Ugyanezt a hatast okozzdk az atviteli kozegben |évé
szennyezGdések is. Ezen a tényen a megfelel6 anyagvalasztassal lehet csokkenteni. A har-
madik jellemzéje abbél adodik, hogy ha fény nem megfelel6 szégben érkezik/a kdzeg hatar-
felliletére, akkor a fény egy része nem verdédik vissza. Ezen az anyagvalasztassal és a/fény
hulldamhosszanak a helyes meghatarozasaval tudunk segiteni.

Az optikai szal nagyon kényes a fizikai terhelésre. Mivel a kdbel nagyon vékony és viszonylag
merev, ezért a fizikai megterhelést nehezen viselik. Minden nagyobb, vagy hosszan tarté
terhelést mas szerkezeti elemnek kell atvennie. Annak érdekében, hogy azért a vezeték ke-
zelhetd legyen, a lagy burkolatban a kdpenyt és a magot hullamositva helyezik el. Ez bizto-
sitja a bizonyos szintd nyujthatésagot és a hajlithatésdgot.

4. dbra Az optikai kdbel rétegei a teherbiro és védo kiilso rétegekkel

Ennél az atviteli kozegnél a legproblémasabb és legfontosabb kérdés a jelek be és kicsatola-
sa, amire alapvetden kétféle csatolétipust alkalmaznak.
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A passziv illeszté két, az optikai szalra kapcsolédo csatlakozobdl all. Az egyik egy LED-et,
mig a masik egy fényérzékeld félvezetdt tartalmaz. Az aktiv illeszté annyiban tébb mint a
passziv, hogy a vett jeleket atalakitja villamos mennyiséggé, feler@siti, visszaalakitja fényim-
pulzusokka és ujra a kézegre kapcsolja.

Az optikai adatatvitel soran az informaciot kilonb6z6 hullamhosszusagu fényjel hordozza.
Konnyd belatni, hogy a kétiranyld adatatvitelhez két optikai szal sziikséges. Ez gyakorlati
problémat nem okoz, mivel a szilard szigetel6ben rendszerint tobb kabelt fognak 6ssze. Ez
kivalthaté ugy egykabeles megoldassal, hogy mas-mas hulldimhosszt hasznalunk addasra és
vételre. Megoldhaté lizenetszorasos topoldgia is, mivel |éteznek az ehhez sziikséges interfé-
szek.

SZABVANYOK SEBESSEGEK TAVOLSAGOK

Mag 62.5um 62.5um 50um 50um

Felnasznalds \ \ismhossz 160/500  200/500 11500/5001, 2000/500 SM
100BASE-SX 850nm 300m 300m 300m 300m
1000BASE-SX  850nm 220m 275m 550m 550m
1000BASE-LX  1300nm 550m 550m 550m 550m 5km
10GBASE-SR 850nm 28m 28m 86m 300m
10GBASE-LR ~ 1310nm 10km
10GBASE-ER  1550nm 40km
10GBASE-LRM  1300nm 220m 220m 220m 220m
10GBASE-LX4 1310nm 300m 300m 300m 300m 10km

5. dbra A szabvdnyok

ELONYOK

- Magas foku zavarvédettség

- Oriasi tavolsagok hidalhaték at

- Elérhet6 legmagasabb sebesség

- Jovéallo” (Future proof) nagy biztonsaggal allithatd, hogy a belathatd jové fejleszté-
sei tdmogatni fogjak
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- Magas végpont-siriségben telepithetd
- Csekély fizikai méret és suly

HATRANYOK

- Draga aktiv és passziv elemek

- Draga telepités - komplikalt technolégia

- A bels6 vezetdszal érzékeny a fizikai behatasokra
- A csatlakozas érzékeny a szennyezddésekre

SZABVANYOK: ISO/IEC 11801 Ed2.0 szabvany harom tipust optikai kabelt definial

- OM1 jeldli a maltban kedvelt 62,5/125 mikron méretd optikai kabelt

- OM2 mar 500 MHz atviteli sdvszélességet garantal 50/125-mikron méretd kabelen

- OMS3 fel van készitve az 1500/500 MHz-es atvitelre, de megszoritasokkal a 2000
MHz-et is tdmogatja

6. dbra Jellegzetes optikai kdbelkéteg
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MENNYIBE KERUL AZ OPTIKAI KABEL?

e

Tobb tényez6tdl fligg: pl. szalszam, kiiltéri vagy beltéri szerkezet, mono- vagy multimédusu
szalak. izelitil alljon itt néhany ajanlat a tananyag megirasanak pillanataban (2010. julius)
érvényes arakkal. Nem kell nagy jésnak lenni ahhoz, hogy megallapitsuk: ezek az arak fo-
lyamatosan csokkenni fognak.

500N U-DQ(ZN)BH optikai kabel 50/125 4 szal 190 Ft/m
U-DQ(ZN)BH optikai kabel 50/125 8 szal 250 Ft/m
U-DQ(ZN)BH optikai kabel 62,5/125 8 szal 280 Ft/m
breakout 4x MM, 62,5/125 (OM1), 0,9 mm atmérdjii vezetd, kiilsé atmérd: 7 mm, FRNC 1335 Ft/100 m

Opt. kdbel 2x9/125 /patch/ duplex patch kdbel, 9/125 tipusu dvegszéllal, tight buffer szer-

140 Ft
kezet, LSZH képeny, maximadlis hizoerd: 400N, minimadlis hajlitdsi sugdr: 40 mm /m
Opt. kdbel 2x960/1000 POF 960/1000-es mianyag fényvezetd kdbel duplex, elsddleges 421 Ft
(PVC) bevonattal 2,2x4,5mm-es méret lépcsds térésmutato
Opt. kabel 4x9/125 UT Optikai kabel 4x 9/125 tipust Gvegszallal. Egy csoves loosetube 220 Ft

szerkezet(i. Nem fémes ragcsalé védelem. Halogén mentes, UV allé, kiiltéri

Optikai kabeleknél nagyon sokfajta csatlakozoét haszndalnak.

7. dbra Kettos csatlakozotipusok
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Az optikai szalakat az Ethernet hal6zatokban ' DOBASE-F, 1000BASE-F, 1T0GBASE-
F) névvel lattak el.

v A W N~

LC
LSH (E-2000) ;

csak halézati hanem adattaroléi (Storage Network) célra is
- gatja a SM és a MM kabeleket is
- nnyen osszekapcsolhaté két szal (Duplex)
Kis fizikai méretek (torésgatléval 50,5 mm x 13,1 mm x 15,4 mm)
Szabvany: IEC 61754-20; TIA 604-10-A

LSH (E-2000)

- Hosszu tavu kapcsolatok kedvelt csatlakozdéja
- Modern, beépitett automatikus védelem a szennyezbédések és a lézerfény ellen szalli-
tasi allapotban (fém porvédé sapka)
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Tamogatja a SM és a MM kabeleket is
- Kis fizikai méretek (torésgatléval 60,3 mm x 9,0 mm x 22,0 mm)
Szabvany: IEC 61754-15; TIA 604-16

SC

- Hosszu tava kapcsolatok kedvelt csatlakozéja

- Régobta hasznalt, bevalt tipus

- Tamogatja a SM és a MM kabeleket is

- Kis fizikai méretek (térésgatloval 56,0 mm x 9,3 mm x 22,0 mm)
- Szabvany: IEC 61754-4; TIA 604-3

ST

- Hosszu tava kapcsolatok kedvelt csatlakozéja

- Egyike a legrégebben hasznalt tipusoknak, majdhogynem elavult
- Tamogatja a SM és a MM kdbeleket is

- Kor keresztmetszet(, bajonett zaras rogzités

- Fizikai méretei (torésgatléval 57,0 mm x 9,7 mm)

- Szabvany: IEC 61754-2; TIA 604-2

MT-RJ

Csak dupla optikai szalat tud csatlakoztatni, mig a fentiek csak kozositével képesek
erre (Duplex)

- Legjobb csatlakozé sirliség érheté el

- Tamogatja a SM és a MM kdbeleket is

- Fizikai méretei (torésgatloval 50;8. mm x 9,3 mm x 22,1 mm)

- Szabvany: IEC 61754-18; TIA 604-12

KABELEZES

1. Mi az a Blolite?

A Brand-Rex fejlesztésének a lényege, hogy az optikai szalakat nagy nyomasu levegd segit-
ségével flujjak be a végpontok kozott elézetesen telepitett mlianyag csovekbe. Az lvegszal
befujasat megel6zd6en, a strukturdlt hal6zatoknal alkalmazott kabelezési eljarassal a kézpont
és a felhasznal6i végpont kozott 5 mm kilsé atmérdéjd, specidlis kialakitasi mianyag csove-
ket telepitenek. A csé nem igényel kilonleges nyomvonalat, a szerelés a szokdsos modon és
eszkozokkel torténik (fali csdvezés, parapet csatorna, fém kabeltdlca stb.). Gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan amennyiben a ¢s6é megengedett minimalis hajlitasi sugara biztositott (25
mm), tetsz6leges bonyolultsagl nyomvonalon befujhat6é az iivegszal. Csévenként max. 8 db
multi- vagy monomédusu szalat lehet telepiteni.

10
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A Blolite csovezés technoldgiat olyan rendszerek telepitésénél alkalmazzak, ahol a jelenlegi
savszélesség igényt a rézkabelek is kielégitik, és kis koltség befektetéssel fel akarnak ké-
szllni a jov6beli optikai végpontok kialakitasara is. A megoldas legnagyobb gyakorlati el6-
nye az, hogy az optikai 6sszekottetés igényének megjelenésekor extra rovid idén beliil, ka-
belezés, nyomvonalépités, furas faragas NELKUL kialakithaté a sziikséges dsszekottetés.

KABELEK "KRIMPELESE" - AVAGY HOGY KERUL A CSATLAKOZO A KABELRE?

Az optikai kabelre alapvetéen kétféleképpen keriilhet csatlakozo: egyszerlii mechanikus
krimpeléssel vagy pedig mlszeres illesztéssel. Belathatd, hogy a kézi mdédszernem ad-meg-
felel6 pontossagot, ezért inkdbb csak sziikséghelyzetben alkalmazzak. A gépi illesztés a
pontosabb, ami a jelveszteség szempontjabol kritikus lehet. Az elszakadt kabeleknél ugyan-
igy jarunk el.

9. dbra Optikai szdlhegeszto berendezés

11
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10. dabra Egy mdsik optikai szdlhegeszto

N e
:

11. dbra Optikai szdlvdgo és hegeszto berendezés

12
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Napjainkban kezdenek terjedni az un. gyorscsatlakozok, melyek nem igényelnek specialis

gépet, hanem mechanikusan szerelheték a kabel végére. Helyi hal6zatokban ez is megoldas

lehet, ahol a nagyobb jelveszteséget kompenzalja a kisebb tavolsag.

TELEPITO 10 PARANCSOLAT

- Akadalyozd meg a sériiléseket!

- Hasznalj puha, lehet6leg sotét feliiletet a szereléshez!

- Alehullott szemetet specialis taroldba gyljtsd, vagy ragasztdszalaghoz rogzitsd!

- Ha az uvegszal a bérodbe hatolt, azonnal tavolitsd el!

- Soha ne egyél vagy igyal a munkaterileten. A testbe kerilt hulladékanyagok komoly
belsé sériilést okozhatnak!

- Védd a szemed!

- Soha ne nézz bele a miikodé kabelbe!

- Tarts egy papirlapot a csatlakozéhoz, ugy ellendrizd a fény terjedését a kabelben!

- Az esetlegesen elrepiilé darabok ellen viselj véddszemiiveget!

- Munka koézben ne érintsd meg az arcod vagy a’szemed. Munka utan moss kezet
azonnal!

- A fogybanyagokra kiemelt figyelmet fordits!

- Tartsd be a ragasztéanyagokra és olddszerekre vonatkozd eldirasokat (pl.: doha-
nyozni tilos)!

- A tisztité eszkozok egyszer hasznalatosak, és haszndlat utdn megfeleléen kell 6ket
0sszegylijteni (szalmentes kendd;alkoholos kendg)!

KIEGETES LEPESEI

vi W N

o

10.

11.
12.

Eltavolitjuk a kabel kiils6 burkolatat és az elemi optikai szalat védé fizikai elemeket
(kevlar szal, ...)

Osszekeverjiik az epoxy-2.komponensét

Felszivjuk a keveréket egy fecskenddbe

Megtoltjik a keverékkel a csatlakozé fejet

Az el6készitett kabelre felhlizzuk a csatlakozét, igy hogy a keramia kozéprészen atve-
zetjuk az elemi optikai szalat

A csatlakozéfejet rogzitjik a kdbelen sajtolassal (krimpelés)

Kiégetés. A csatlakozé(ka)t egy specialis allvanyra helyezve sitében vagy specialis ke-
mencében felhevitjik, igy az epoxy gyanta rogziti az optikai szalat a keramia magban.

A csatlakoz6 hegyén kilogéd iliveg elemi szalat bekarcoljuk és letorjik a csatlakozéhoz
lehetd legkozelebb.

A polirozas a legkritikusabb [épés a min6ség szempontjabél. Ezzel a l1épéssel eltavolitjuk
a folosleges ragasztéanyagot, és fényesre polirozzuk a csatlakozét. igy a fény szinte
akadalytalanul fog a csatlakozén athaladni.

Ezutan alkoholos torl6kenddével tavolitsuk el az esetlegesen rarakodott zsirt, majd szal-
mentes torl6kendével toroljik szarazra a csatlakozét

Legaldbb 100x-0s nagyitdsu mikroszkoppal ellenérizziik a csatlakozé feliiletét.
Megfelel6 tesztkésziilékkel ellendrizziik a kdbel mikodését
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GYORSRAGASZTASI ELJARAS

Elényei

- Gyors (90 s),

- Zart rendszer(

- Konnyen elvégezhetd

- Csatlakozas fizikai paraméterei megegyeznek a mihely koriilmények kozott eléalli-
tott kabelekével

Hatranyai

- Drdga specialis csatlakozok (3x ar)
- Erzékeny az emberi hibara
- Nem minden csatlakozé tipushoz elérheté

QUICKASSEMBLY (gyorscsatlakozé) TECHNOLOGIAI LEPESEK

1. Szerszam elGkészitése

- Tegye a csatlakozét az adapterbe
- Kapcsolja be a szerszamot

2. Kabel el6készités

- Tavolitsa el a kabel kiilsé kopenyét, valamint a szalat koriilvevé 900 pm ill. 250 pm-
es boritorétegeket a megfelel6 méretben.
- Tisztitsa meg a szalat alkoholos kenddvel

3. Elémelegités

- Vigye fel a ragasztot az optikai szalra

- Inditsa el az el6melegitési fazist

- Vezessea csatlakozoba az optikai szalat

- Nyomija meg a késziilék aljan talalhaté kék talpat, hogy a csatlakozo6 teljes mértékben
érintkezzen a bevezetett optikai szallal

4. Melegités

- Inditsa el a melegitési fazist
- Az elsé jelzés utdn a kevlart rogzitse a csatlakozé menetes nyakdara a torésgatlod ora-
mutaté jarasaval megfeleld iranyba torténd tekerésével.

5. A szal polirozasa

- Torje le a felesleges szalhosszt, ami tullog a csatlakozé illesztd feliiletén
- Nyissa ki a csatlakozé rogzité adaptert, majd vegye ki a csatlakoz6t

14
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- Jelolje meg a illeszt6t a jelold filctollal
- Polirozza a megfelelé papirokon a csatlakozé illeszt6t a kivant fellilet eléréséig.

NEHANY TANACS ISMETLESKEPPEN
A szereléskor keletkezett minden hulladék sulyosan egészségkarosité!

A levagott kevlar szalak, illetve optikai elemi szalak belélegezve, vagy szembe keriilve szél-
s@séges esetben vaksagot vagy halalt is okozhatnak!

Az optikai csatlakozdék polirozott feliiletét SOHA nem szabad kézzel megfogni, vagy barmi-
lyen szennyez6désnek kitenni. Uzemen kivilli kdbeleket mindig porvédé sapkaval<taroljuk.
Amennyiben egy csatlakozét mégis beszennyeznénk, alkoholos ruhdval tavolitsuk el a
szennyez6édést, majd szalmentes torl6kenddvel toroljik szarazra!

Habar hossziranyban az optikai kdbel tébb tonnat elbir, keresztiranyban igen sériilékeny.
Vigydzzunk, hogy semmilyen komoly fizikai hatas ne érje. Amennyiben olyan kabellel talal-
kozunk, amely lathatéan sériilt, azt semmisitsiik meg!

Soha ne nézziink a lézerfénybe, retinakdrosodast okozhat!

12. dbra Optikai-kdbel vago

KABELEK ELLENORZESE, TESZTELESE

Az optikai kabelek ellen6rzése elengedhetetlen feladat, amit mérémiszerekkel végezhetiink
el. Az alabbiakban néhany ilyen miiszer képét lathatjuk.
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14. dbra Optikai kdbelteszter

16



SZAMITOGEP HALOZATOK KIEPITESE - ATVITELI KOZEGEK: OPTIKAI KABELEK

15. dbra Egy mdsik optikai kdbelteszter

FOGALOMTAR

WDM (Wavelenght Division. Multiplexing - hulldmhossz multiplexalas): Az a multiplexalasi
technika, melynek segitségével tobb, egymastél fliggetlen optikai jelfolyamot visznek at
ugyanazon az optikai szdlon kiillonb6z6 hullamhosszak segitségével. A WDM technolégia
segitségével meg lehet névelni a multimédusu optikai szalak forgalmi atereszt6 képességét.

DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing - nagys(rliségl hullamhossz multiplexalas):
Olyan hullamhossz multiplexalason alapulo atviteli technolégia, mely lehetévé teszi, hogy 8-
tol akar 40-ig terjeddé kiulonboz6 frekvencian tovabbitsunk informaciot az optikai kabelen
keresztil. A DWDM technoldgia alkalmas arra, hogy SONET/SDH rendszerek atvitelét is el-
lassa, vagy azokat helyettesitse.

Multiplexer: Olyan berendezés, mely alkalmas arra, hogy két vagy tobb jelfolyamot egy ko-
z0s, nagyobb savszélességli jelfolyamba rendezzen, melyek egy adott technologiaval keril-
nek tovabbitdsra. A multiplexalt jelfolyam szerkezete olyan, hogy azt a fogadé oldalon
demultiplexalni lehessen.
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Add/drop multiplexer: Olyan multiplexer vagy demultiplexer, mely képes egy adott csatorna
jelét multiplexalni egy magasabb szervezettségil, multiplexalt jelfolyamba vagy képes ilyen
jelfolyambdl egy csatornat demultiplexalni. Az add/drop eszk6zok teszik lehetévé, hogy egy
csatorna betétele vagy kivétele miatt ne kelljen a teljes jelfolyamot lebontani alapjelekre,
majd Ujra multiplexalni.

Demultiplexer: Olyan berendezés, mely alkalmas arra, hogy az egy adott technolégiaval ér-
kez6é multiplexalt jelfolyamot szétbontsa eredeti 6sszetevdire, azaz demultiplexalja.

MUX (multiplex): Elvi sémdakon a multiplexalas folyamatat végrehajté logikai doboz: Tipusat
tekintve lehet példaul FDM, TDM, STDM vagy WDM multiplexalasrél beszélni.

FDM (Frequency Division Multiplexing - frekvencia multiplexalds): Az FDM rendszerek esetén
minden jelfolyam egy meghatarozott, egymastol eltéré frekvencian utazik.

TDM (Time Division Multiplexing - idéosztasos multiplexdalas): A\ TDM rendszerek esetében
az egyes csatornakbol vett mintak egy szigori sorrendben aresatornakhoz rendelt idérésben
utaznak.

STDM (Statistical Time Division Multiplexing - statisztikus. idéosztasos multiplexalds): Az
idérések a jobb savszélesség-kihasznalds végett dinamikusan vannak az egyes csatornakhoz
hozzarendelve.

Jelismétlé (repeater): Egy vev6bdl és egy addbol allé berendezés, mely veszi az érkezé jele-
ket és Ujra kiadja 6ket. Azaltal, hogy a jelismétl6 Gjra kiadja a vett jeleket, mintegy regene-
ralja a vett jelsorozatot, ezzel novelve az optikai 6sszekottetéssel athidalhaté tavolsagot.

Buffer (védéboritas):Az optikai szalat.korilvevs védéréteg. Az optikai szal elsédleges védd-
boritasa tipikusan 250 mikron atméréjd, mig a masodlagos védéboritds 900 mikron az épii-
leten belll hasznalt szalak esetében.

Hajlitdsi sugar (Bend radius): Annak a koérivnek a sugara, melynek mentén az optikai szal
vagy kabel még a megtorés vagy a nagyobb csillapitas veszélye nélkiil hajlithaté. Ha a szdlat
ennél kisebb sugaru ivben hajlitjuk, nem garantdlhatok a szalra meghatarozott atviteli para-
méterek.

CCMQJ. (Certified Commercial Measurement Quality Jumper): Igen jé6 mindségl, gondosan
elkészitett és kimért referencia kabel, mely a halézat pontos méréséhez sziikséges.

Atméré-eltérési veszteség (Diameter-mismatch loss): Optikai elemek csatlakozasanal fellépé
veszteség, mikor az addoldali elem atmérdje nagyobb, mint a vev6oldali elemé.
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TANULASIRANYITO

A tananyag értelmezéséhez elengedhetetleniil sziikséges az alabbi készségek fejlesztése:

- ldegen nyelvii késziilék feliratok értelmezése, megértése: kivalasztja, megkeresi,
fennakadas nélkil értelmezi a nem magyar nyelvii eszk6zok leirasat is (elsésorban
angolul)

- Informaciéforrasok kezelése: 6nalldan értelmezi, megkeresi, és fennakadas nélkil al-
kalmazza a kiilonb6z6 eszkdzok leirasat

A tananyagban attekintettiik a szamit6gépes halozatok atviteli kdzegei koziil 'az optikai atvi-
teli kozegeket.

Prébéljon meg valaszolni a kévetkezé kérdésekre az olvasottak alapjan (ha nem-megy, la-
pozzon vissza, olvassa el Gjbél):

Milyen optikai vezetékrdl tanultunk?

Milyen optikai vezetéket hasznalnak napjainkban?

Milyen topolégidkat hasznalnak az optikai vezeték esetén?
Milyen eszkdzokre lehet sziikség egy halézat elkészitésekor?

Milyen segédanyagok sziikségesek a kabelek legyartasdhoz és a halézat Gizembe helyezésé-
hez?

Milyen kdbelvezetési lehet6ségek vannak?
Milyen tervezési szempontok lehetnek?

Milyen ellenérzési moédszerek, eszk6zok vannak?

Mirél is tanultunk?
A tananyagwvazlata megadja a szlikséges ismeretek 6sszegzését:

- Optikai kabeltipusok

- Szabvanyok, tavolsagok
- Kabelezés

- Csatlakozészerelés

- Hibakeresés, tesztelés
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| 1. Ismertesse az optikai kdbel altalanos felépitését!

2. Sorolja fel az optikai kdbelek f6 tipusait!

3. Sorolja fel az optikai kabel el6nyeit!
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4. Ismertesse a monomdédusti optikai kabelt!
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MEGOLDASOK

1.

Az fényvezetd egy specidlis, nagyon vékony cs6, ebben halad a fénysugar. A mag koriil helyezkedik el a kopeny,
aminek a célja, hogy a fény kilépését a magbol megakadalyozza. A kdpenyen egy lany burkolat-talalhato, ami-
nek a szerepe a nagyobb ellenallésag biztositasa a fizikai terhelésekkel szemben. Az egész szalat egy kemény,

mianyag burkolat véd a kérnyezet behatasaival szemben.

Egymddust, multimodust

Magas foku zavarvédettség

Oriési tavolsdgok hidalhaték-at

Elérhetd legmagasabb sebesség

Jovoalle” (Future proof) nagy biztonsaggal allithatd, hogy a belathato jovo fejlesztései tamogatni fogjak

Magas végpont-siiriiségben telepithetd

Csekély fizikai méret és suly
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Az egymodusu kabel esetében a csé atmérdje a fény hullamhosszaval megegyez6. Ez azért kiilonleges eset, mi-
vel ekkor a fény nem fog ide-oda verddni. Ezzel a mddszerrel nagyobb tavolsag hidalhaté at erdsités nélkiil.
Monomédusu vagy egymoddust optikai szal (single-mode fiber): Olyan optikai szal, mely csak egy adott frek-
vencian - és annak kozvetlen kdrnyezetében - képes a fény atvitelére, mas frekvenciakon a szal csillapitasa igen
erds. Az egymodust szalak valamivel nagyobb savszélességen képesek jelatvitelre, mint a multimédusu szalak.

Monomddusu optikai szalak esetén a savszélesség korlatlannak tekinthetd.
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