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1. BEVEZETES

Az optikai kabel a vildgszintli — és szamtalan esetben a lokalis kommunikaci6é gerincét,
alappillérjét képezd technoldgiai megoldds. Megfeleld, az adott korilményekhez ¢és
igényekhez igazodo telepitése a kifogastalan és megbizhatd adatatvitel kulcsfontossagu
tényezdje. A gyakorlatban azonban, gyakran nem elég koriiltekintd, vagy miszaki
elmélyiiltséget nélkiil6zo, és ezaltal a vonatkozd szabvanyi eldirdsoknak nem eleget tevo
telepitési modokkal taldlkozhatunk. Ezen problémak mar az iizembe helyezés eldtt csorbitjak,
akar ellehetetlenitik a technoldgia adottsagainak kiaknazasat, sulyosabb esetekben pedig, a

kielégitoé funkcionalitast egyarant, hibajavitasukkal hatalmas tobbletkdltséget produkalva.

Reprezentativ és oktato jelleggel készitettem el dolgozatom targyat, egy olyan kompakt
tesztasztalt, amelyen a telepitési hibdk leggyakrabban el6forduld véltozatait sliritettem egy
felilletre. Az optikai szalban futé impulzus szamara ez egy, tulajdonképpeni
»akadalypalyaként” viselkedik, igy lathatova valik, hogy a kiilonb6z6 mechanikai
igénybevételek ¢és karosodasok milyen adatkozlési deficitet indukalnak. Célom, hogy a
valdsagban elvétve jelentkezd eseteket szimulaciés mérések soran bemutassam, igy
megismertetve a problémak szemmel lathaté kinézetét, stlyossdguk mértékét, illetve
elkeriilésiik lehetdségeinek moddjait. Dolgozatomban bemutatom az altaldnosan eléfordulo,
helyszini telepitések soran felmeriild kockazatokat is, és az azoktol torténé mentesitések
lehetéségeit egyarant, melyek szemléltetésére jelen szimulacios tesztasztal is késziilt. Az itt
fellelheté problémakkal magam is taldlkoztam mar, szakmai munkavégzésem soran. Az
utobbi években volt szerencsém ide tartoz6, miszaki kompetenciat gytijteni, kiilonb6zo
nagyvallatok irodahdzi telephelyein/gyartocsarnokaiban, vagy TIER III mindsitéssel ellatott
adatkozponti megbizasok keretében. Dolgozatom is, legfoképpen ezen, elméleti és gyakorlati
tapasztalatok felhalmozasa, a szakmai ismereteim 6nalld bovitése, illetve ez id6 alatt, miiszaki

kollégakkal folytatott gondolatcserék és problémamegoldasok alapjan késziilt el.

Ezuton szeretném koszonetemet is kifejezni az IT CABLING SERVICES HUNGARY
Kft.-nek, a szakmai fejlédésemet Gsszesen négy éven at tdmogaté munkahelyemnek, mely
széleskorli és valtozatos projektek 4ltal biztositotta tapasztalatszerzésemet, illetve
eszkozparkjanak rendelkezésemre bocsatasaval segitette ezen dolgozat elkésziiltét. Koszonet
illeti tovabba, Dr. Varga Péter Janos egyetemi oktatomat — ¢és jelen dolgozat esetében,
konzulensemet. Az 6 toretlen tdmogatasa, motivalasa, illetve értékes, elmélyiilt miiszaki

ralatasa és visszajelzései nélkiil, a dolgozatom ezen forméjaban nem johetett volna létre.



2. A FELADAT RESZLETES MEGFOGALMAZASA
ES KONCEPCIOTERVEZES

2.1. Projektkornyezet és gyakorlati felhasznalhatosag

A szimuldciés tesztasztal egyszerii, atlathatd felépitése, és kompakt, jol elhelyezhetd
jellege, azonban konnyen mozgathato tulajdonsagai okan, idealisan alkalmazhat6o egyetemi,
infokommunikécids laborkdrnyezetben, vagy egyéb, oktatasi célra szant bemutatdk esetén, az
optikai fizikai kozeg telepitési hibanak demonstralasa céljabol. Igyekszik kézzelfoghatoan és
latvanyosan szemléltetni azokat a telepitési hibakat, amelyek konkrét, specifikus eseteirdl a
magyar és angol nyelvii szakirodalom esetekben hianyosan, vagy nehezen fellelhetéen
értekezik, és sajat, gyakorlati tapasztalatokbol taplalkozik. Ezaltal, oktatasi célra szant, optikai

halozati méréselmélethez, gyakorlati reprezentacio gyanant konnyen adaptalhato.

Az igény megfogalmazasa szubjektiv aspektusbol indult ki: Hogyan tehetnék szert egzakt,
visszaellen6rizheté OTDR mérési eredményekre a kiilonboz6 telepitési hibak kapcesan, ha az
eddig rendelkezésemre 4ll6, munkam sordn a megrendeldk részére kiallitott mérési
jegyzOkonyveim, mind mas jellegli halozattelepitési projektjeimbdl szarmaznak? Ezen
jegyzokonyvek mas és masképp fennalld esetek szempontjabol torténtek kidllitasra, alapvetd
paraméterekben térnek el egymastol, igy szignifikans Osszehasonlitasra nem alkalmasak. A
megoldassal egy olyan, sajat elkészitésli objektum szolgalt, amely feliiletén tartalmazza a
valosagban elszortan jelentkezd és nehezen lekovethetd eseteket, anyagfelhasznalasa és
kialakitdsanak modja a lényegi pontjaiban ismert, a mérések kimenetele megjosolhato,

alkalmas a visszaellendrzésre, mindezek altal pedig, relevans szemléltetésre megfeleld.
2.2. A tesztasztal architekturaja
2.2.1. Logikai felépités és a komponensek bemutatasa

Minden egyes mérési reprezentacid egy-egy, elvi komponensként definialhaté a
tesztasztalon. Az 6sszesen hét, kiilonbozo jelenséget szemléltetd, mérés ald vonhato kabel
mindegyikéhez egy-egy, ,,A” és ,,B” iranybol is vizsgalhatd, duplex optikai adapter tartozik,
az 1 unit magassagu, 19” szélességii kifejtopanelen (a 3. mérés esetében egy-egy szimplex
port: 3.1 és 3.2). Adott, mérend6 kabel a hozza tartozé adapterbdl indul ki, a tesztasztali
nyomvonaldn elszenvedi a hibajelenséget, majd a kifejtdpanel ellenkezd oldalan, a hozza
tartozo, talvégi adapterbe csatlakoztatva érkezik vissza. Tovabba, a kabeltartalékok egyes

oldali, eltérd hosszanak képzésébdl fakaddan, lehetdség nyilik a kébel mentén talalhato



hibahely még inkabb szemléletesebbé tételére, ugyanis a két irdnybol torténd mérés soran
ezek algebrai 6sszege a kabel teljes hosszat adja vissza. Mindezek egyiittese, tobbszori, tobb
perspektivabol torténd méréseket tesz lehetové, az egzakt visszaellendrzés érdekében. Az
alabbi abran lathato az imént felvazolt elképzelés sematikus, logikai vazlata, majd ezt

kovetden, az ezekhez tartozd mérések megvaldsitandd koncepciodja kertil ismertetésre.

g pdpd pdp

1/A 1/B 2/A 2/B 3.1/A 3.1/B 3.2/A 3.2/B
4/A 4/B 5/A 5/B 6/A 6/B

1. dbra: A mérendé komponensek logikai vdziata

1. mérés: Megfelelden telepitett optikai kabel

= Reprezentacio: A telepités megfelel a sztenderdeknek.

= Maoddszer: Megfeleld vezetés a nyomvonalon és koriiltekintd szalkifejtés.
= Meérés varhato eredménye: OTDR mérés sordn nem jelentkezik probléma.
» Anyag: Univerzalis Loose Tube OS2 9/125 um magatmérdji kabel 15 m
= Kabeltartalék: Hatso allvanyokon 7.5-7.5 m

2. mérés: Eles szogben meghajlo optikai kabel

= Reprezentacio: Nem koriiltekinté kabelvezetés a nyomvonalon, pl. kabeltalcabol
torténd kilépéskor, felszallokbol torténd kilépéskor jelentkezd probléma.

= Moddszer: Nyomvonalon éles meghajlés, a kabel és a belsd paszma deformacioja, L-
acél segitségével.

= Mérés varhaté eredménye: OTDR mérés sordn makrohajlitds, vagy erds reflexios
zavar jelentkezik.

= Anyag: Univerzalis Loose Tube OS2 9/125 um magatmérdjii kabel 15 m

= Kabeltartalék: Elsd allvanyokon 7.5-7.5m
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3. mérés: Patch panelen beliili problémak

Reprezentacio: Szakszeritlen szalkifejtés a patch panelben, szennyezett csatlakozo
hasznalata.

Modszer: Egy szal hibas hegesztése a kotésvédd kazettaban (3.1. mérés). Egy pigtail
csatlakozo er6sen szennyezett (3.2. mérés).

Meérés varhato eredménye: OTDR mérés soran rossz hegesztési és magas
csatlakozoveszteségi karakterisztika jelentkezik.

Anyag: Univerzalis Loose Tube OS2 9/125 um magatmérdjii kabel 15 m
Kébeltartalék: KozEépso allvanyokon 7.5-7.5 m

4. mérés: Athurkolt optikai kabel

Reprezentacio: Athurkolds rendezdszekrényekben torténd kabeltartalék kezelésekor,
esetleg csoveken, a nyomvonalon térténé vezetés soran.

Modszer: Kis keresztmetszeti atmérdjii, acél menetes szaron kétszer athurkolt optikai
patch kabel.

Meérés varhatd eredménye: OTDR mérés soran makrohajlitasbol fakado csillapitasi
érték jelentkezik.

Anyag: OS2 9/125 um magatmérdji patch kabel 20 m

Kabeltartalék: Hatso allvanyokon 12-8 m

5. mérés: Mechanikai nyomasnak kitett optikai kabel

Reprezentacio: Nagy tomegl targyak terhelést fejtenek ki az optikai kabelen (szekrény
ald szorulds, munkagépek 4athaladasa). Rack elemek kozé beszorult optikai patch
kabel.

Modszer: Gépsatu segitségével statikus nyomas kifejtése optikai patch kabelen.

Mérés varhatd eredménye: OTDR mérés soran magdeformaciobol fakadé csillapitasi
érték jelentkezik.

Anyag: OS2 9/125 pum magéatmérdji patch kabel 20 m

Kabeltartalék: Kozépso allvanyokon 10-10 m



6. mérés: Torott szalak az optikai kéabelben

= Reprezentacié: Emberi szemmel alig ¢észrevehetden megtort optikai kabel,
nyomvonalon telepités, vagy rendezdszekrénybeli kapcsolatok kialakitasa soran.

=  Moddszer: Az optikai patch kéabel szandékos megtorése, a hibas szakasz kiemelése a
tesztasztalon.

= Me¢érés varhato eredménye: Az OTDR mérés soran szabad szalvég jellegzetes
karakterisztikaja lathat6, mindkét iranybol.

= Anyag: OS2 9/125 pm magéatmérdju patch kabel 20 m

= Kabeltartalék: Els6 allvanyokon 6-14 m

2.2.2. Elméleti osszeallitas és latvanyterv

Az optikai kabelek statikus igénybevételeinek bemutatasa céljabdl, egy ragasztott falapon
allo, 4 unit magas rendezdkeret foglal helyet, amelybe egy, 6sszesen 12 db duplex (azaz, 24
db szimplex), monomddusu kabelek csatlakozoit fogadni képes, optikai kifejtdpanel (patch
panel) keriil beszerelésre. Az egyes mérési komponensek (linkek), mint a tesztasztal feliiletén
futoé hurkok valosulnak meg, azaz a kabel mindkét végének végzddtetése ugyanabban a patch
panelben, csak atellenes adapterében valdsul meg, ezaltal a mérést végzd személy egy

oldalrél, helyvaltoztatas nélkiil képes mind az ,,A”, illetve ,,B” irdny mérésére.

Szemléltetve a kabelnyomvonalon, illetve a rendezdhelyiségekben felmeriilé problémakra
val6 érzékenységet, ugyanazon magatmérdvel rendelkezd, azonban kialakitdsdban és védelmi
rétegezésében két, kiilonbozé kabeltipus keriil beépitésre. Ezek 3 db 9/125 OS2 univerzalis
Loose Tube (robosztusabb kialakitasu, jelentdsebb szalvédelemmel ellatva, a nyomvonali
igénybevételek reprezentaciojahoz), és 3 db 9/125 OS2 LC-LC duplex patch kabel
(egyszerlibb, kevésbé szalvédett, de flexibilisebb megoldas a rendezdszekrényekben talalhato,
optikai kapcsolatok kialakitasahoz). Az univerzalis kabelek a kifejtopanelen beliili
szalhegesztéssel, mig a patch kabelek egyszeri, adapteres csatlakoztatas segitségével

torténnek végzdodtetésre.

A fa alapra rogzitett, all6 L-acélelemek kabelvezetésre és a kabeltartalékok fogatasara
hivatottak, a fém rogzitébilincsek a feliileti kabelvezetést segitik el, a szimulacios
koriilményekért felelos alkatrészek pedig a falap feliilletén foglalnak helyet. Mindezen
elképzeléseimrdl a Vectary, egy ingyenesen igénybe vehetd, online 3D-tervezd segitségével,

még a tesztasztal kivitelezése eldtt latvanytervet készitettem.



2. dbra: A tesztasztal latvanytervének elolnézeti perspektivaja

3. dbra: A tesztasztal latvanytervének feliilnézeti perspektivaja



3. FELHASZNALT ESZKOZOK

3.1. Alkalmazott optikai kabeltipus és kritériumai

A monomodusu (single mode) tipust optikai szal esetében a szalmag atmérdje mar csupan 9
mikron [1] atmérdjli, kvantumfizikai jelenségekbodl kifolyolag tekinthetdé ugy, hogy a
fényimpulzus latszélag folyamatos visszaverddés helyett, egyenes vonalban terjed a szalban.
Ez a tulajdonsag lényegesen kitolja a telepithetd maximalis szalhossz értékét, kiterjesztve
ezzel az optikai athidalas lehetdségét a kiillonbozoé ado- és vevoegységek kozott, novelve a
kiaknazhat6 savszélességet és lehetdvé téve a hulldimhosszosztason alapuld multiplexalast, az

egy azon szalon torténd adattovabbitast mindkét iranyban.

Cladding: 125 pm Diameter Core: 9 pm Diameter
- |
—_—— T g ‘
9/125 Single Mode

4. dbra: Monomodusu optikai kabel szalmagja és kérnyezete

crer

magatmerdjli optikai kébeltipus, amely a nagy tavolsdgokat athidald, adatkommunikacids
atvitelre a legidedlisabb fizikai kozeg — mindemellett azonban, a hibas telepitési eljarasokra és
mechanikai behatasokra a leginkabb érzékeny, ennek okan is (és mivel gyakorlati
alkalmazasokban ez a inkdbb elterjedtebb) a legalkalmasabb a felmeriild problémak
szemléltetésére. Vizsgalataimhoz univerzalis (kiil- és beltéren, korlatozott igénybevételi
hatarokig egyarant telepithetd), illetve a haldzati kapcsolatok fizikai kialakitasara szolgalo,

,»patch” kabeltipust alkalmazok, a kiilonb6z6 hibak latvanyosabb bemutatasa érdekében.
3.1.1. Univerzalis, kiil- és beltéri optikai kabel

Az optikai kabel szerkezetére vonatkozd megoldasok szamos konstrukcidja 1étezik, az
1dotallo telepitésre torténd kivalasztasukat pedig a teriilet jellegi tulajdonsagai, a telepitése
madja, illetve a meglévd és a jovobeli fizikai igénybevételek hatarozzdk meg. Léteznek
ugynevezett ,,univerzalis” optikai kabelkialakitdsok, amelyek koztes megoldasként egyarant
alkalmazhatok kiiltéren (a megfeleld kabelvédelemmel ellatva, természetesen) — de nem
fokozott 1igénybevételek esetén, illetve beltéren, ahol a nyomvonal koriilményesebb

kialakitast, azonban ez a kabeltipus még épp elég flexibilis a kényelmes telepitéshez.
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5. dbra: Schrack Technik univerzalis optikai kabel

A kébel kiilsé védelmi szerepéért legfoképpen a kabel kopenye felelds — ugyanis ez a réteg
érintkezik kozvetleniil a kiilsé hatasok jelentds részével —, illetve annak kialakitasa és
anyagfelhasznalasa. Ez alatt, altalanosan alkalmazott, aramid — mas néven: kevlar — védelmi
réteget taldlhatunk. Ez a vékony szdlakban kialakitott, szintetikus anyag az egyéb
erdsitdszalakhoz  képest, meglehetésen alacsony fajsullyal rendelkezik, azonban

szakitoszilardsaga, nyirdszilardsaga, kopas- és hdallosaga kiemelkedd.

Beljebb haladva az optikai kabel rétegeinek soran, mar a fényvezetd szalak kdzvetlen
kornyezetét vizsgalhatjuk. E fajta, ,,loose tube” tipusok esetén a szalak egy (akar tobb),
paszmanak nevezett, milanyag csOben helyezkednek el. A kiilsé behatasokra érzékeny,
vékony iivegszéalak egy, specidlis, paszmat kit6ltd gélben ,,lebegnek”, mely mechanikailag
fesziiltségmentesiti azokat, illetve a szalak kozvetlen kornyezetét viztél, portol,

szennyezddéstdl elzart régiova teszi.

A tesztasztalon alkalmazott egyik kabeltipus a Schrack Technik gyartast, 9/125um OS2,
LSOH-3 univerzélis optikai kdbel, amely az 1., 2., és 3. mérés soran keriil tesztelésre. A
bekotési eljaras ezek esetében, a csatlakozokkal ellatott pigtailekhez torténd, optikai

szalhegesztés, a kifejtdpanelen beliil.
3.1.2. LC-LC duplex csatlakozés, optikai patch kabel

A patch kabelek feladata ott kezdddik, ahol a vertikalis és horizontalis kabelezésre szant
optikai kabeleké véget ér. Kapcsolatot alakitanak ki a szalkifejtéssel végzddtetett optikai
végpontok és az aktiv eszkozok, vagy akar kozvetleniil ezen végpontok kozott. Mivel
alkalmazasi teriileteik kozé foként a szeparalt és védett informatikai rendezOhelyiségek,
illetve az azokban taldlhaté rendezOszekrények tartoznak, ezért a sériilés veszélyének
nagysagrendekkel kisebb eséllyel vannak kitéve. Ezen megfontolas okan, az
anyagkialakitasuk is kevésbé koveteli meg a mechanikai védelmet: a vékony kéabelkdpeny

alatt altalanossagban csupan kevlarréteget alkalmaznak a gyartok a szalak ovasara.

Kisebb stlya, jelentds flexibilitasa és szalhegesztés nélkiili, kdzvetleniil az adapterbe

torténd csatlakoztathatdsagi lehetdsége mellett, azért is hasznaltam fel a tesztasztal épitése
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soran, mivel konnyebben végezhetd rajta mechanikai behatas, ¢és a lathatd 1ézerfénnyel

torténod tesztelések soran, meglehetdsen szemléletes képet kaphatunk a hibakrol.

El6éregyartott, 20 méteres hosszisag, LC-LC duplex (mindkét végén UPC csiszolast)
csatlakozoval ellatott kabelek szerepelnek a 4., 5., és 6. mérések esetében. Fontos a
csatlakozok csiszolas szerinti kompatibilitasa, igy a mérékabelek esetén is ez alkalmazando,

OTDR kimenet-kompatibilis csatlakozoval.

6. abra: OS2 LC(UPC)-LC(UPC) duplex csatlakozos patch kabel
3.2. A szimulaciés koriilményeket megvalosité eszkozok és modszereik

A kabelezési hurkok végzodtetésének megoldasa egy, Schrack Technik gyartasu, 12 db
duplex, monomddusu kabelcsatlakozok fogadasara képes, preciz adapterrel rendelkez6, 1 unit
magas, 19” széles (rendezékeretbe szerelhetd) optikai kifejtOpanellel valdésul meg. Balrél
jobbra haladva, az els6 6 db duplex adapter egyenként, az Osszesen hat mérendd kabel ,,A”
iranyu bemenetel, az utolsé 6 db duplex adapter pedig azok kimenetei, azaz a ,,B” iranyu

bemenetei.

Az 1. szdml mérés a kontrollmérés, egy hibamentesen vezetett és végzddtetett, univerzalis
kébeltipus szalainak vizsgalata. Ennek érdekében, a kabel koriiltekintd vezetése és rogzitése
sziikséges a nyomvonalon, ligyelve a paszma roppanasanak elkertilésére, egyidejlileg betartva

a minimalis hajlitasi sugar kdvetelményeit, és a megfeleld rogzitési eljarasokat.

A 2. szamO mérés soran, egy fektetett, az asztallapra rogzitett L-acél segitségével, az
univerzalis kabel erés, nyomvonali hajlitast szenved (~30° szdget bezarva). A megfeleld

hajlitasi szog elérésnek érdekében, a pozicionaldsra tobb, rogzitett tartdbilincs is szolgal.

A 3. szamu mérés(ek) szimulacioja a tesztasztal lapjan nem kivan beavatkozast, azok a
kifejtdpanelen beliil torténnek meg, mint egyoldali, szandékosan rossz minéségben elvégzett
szalhegesztés (3.1. mérés), illetve egyoldali, szandékosan jelentés szennyezddéssel boritott
csatlakozofeliilet (3.2. mérés). Mindezek egy oldalon torténé alkalmazasa felhivja a figyelmet
a reflexiokbol torténd kovetkeztetések, €s a két iranyt mérések sziikségességére.
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A 4. szami méréshez felhasznalt eszk6z egy, 16 mm keresztmetszeti atmérdja, ~30
centiméteres méretre vagott, tesztasztal lapjaba rogzitett, all6 menetes szar. Az e koriil, két
alkalommal korbehurkolt optikai patch kabel jelentés makrohajlitast szenved el.
Helytakarékossag ¢s megfelelobb szemléltetés céljabol, a patch kabel ez esetben, a menetes

szar felso 5-10 centiméterén keril vezetésre.

Az 5. szamu mérés esetében, falapra szerelhetd gépsatu keriil alkalmazasra. Ez, kellden

bedllitott szoritderd segitségével, biztositja a kabelre nehezedd, nagy tomegli targyak

crer

A 6. szdm mérés nem igényel kiilon eszkozt, ugyanis a szemléltetés modja, a szandékosan
¢s véglegesen, kézzel megtort szal a kabelben. Csupan az asztallap sikjabol torténd kiemelés,
a kontrasztossag ¢s a tovabbi sériilések elkeriilésének érdekében keriil a hibas kabelszakasz

egy habszivacs elemre.
3.3. Mérés és kiértékelés eszkozei

A kiértékelések szempontjabol, elsdsorban az OTDR méromiiszert (optikai iddtartomany
reflektométer) tartom a legcélravezetdbbnek, ugyanis a mérési grafikonon a szandékosan
eldidézett problémak csillapitasi értékei latvanyosak megmutatkoznak, azok egzakt mdodon
leolvashatoak. Emellett, emberi szemmel érzékelhetd 1ézerforrassal is szemléltetem az egyes

kabelekbdl, a hibahelyeken kilépd 1ézerfény intenzitasat.

A tesztasztalon torténd, hiteles méréseket egy, Viavi MTS-2000 tipust, OTDR késziilékkel
végzem, az eredményeket pedig a FiberCable 2 Suite szoftver segitségével értékelem ki, mely
szamos lehetdséget kinal a mérédmiiszer 4altal gylijtott adatok reprezentativ feldolgozasdhoz. A

kovetkezo tablazat tartalmazza az 6sszes OTDR méréshez hasznalt miiszerballitasokat:

OTDR mérési paraméterek

Hulldmhossz | Impulzusszélesség Felbontas Adatgytjtési id6 Hatotav

1550 nm 3ns 16 cm 20s 500 m

A mérést az alkalmazott kabeltipusnal ajanlott, 1550 nm hibakeresési hullamhosszon végzem,
ugyanis az 1310 nm hullamhosszasagu impulzusok esetében, a problémak jelentds része nem
szemléletesen, vagy egydltalin nem rajzolodik ki. A 3 nanoszekundumonként kozolt
impulzusok és a megfelelden hosszura megvalasztott adatgytijtési id6 egyiittesen biztositjak a
stiri és pontos letapogatast a szal mentén, a grafikon részletes felbontdsa érdekében, melynek

hatotavja boven talnyulik a teljes mérési rendszer hosszan.
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1. dbra: A méréshez hasznalt eszkoz6k (OTDR, 20-20m elotétszalakkal és VFL lézer)

3.3.1. Az OTDR méromiiszer

Az optikai szalak hibakeresési vizsgalatahoz hasznalt, leginkabb ideélis mérémiszer az
OTDR. Szemben a beiktatasi csillapitasmérdvel, ez az eszkoz egyben latja el az ado-, illetve
vevoberendezés feladatat. Mérési metddusaban is alapvetden kiilonbozik: nem az atviteli
jelszint optikai szélon torténd csillapitdsmérésére fokuszal, hanem az iddegységenként a
szalba kiildott impulzus — a szal anyagi jellemzdinek és a fizikai folyamatok eredményeképp —
visszaérkezd, gyenge reflexidinak vizsgalatabol kovetkeztet a szal kontinuitdsanak

megfeleldségére, a hibdk egyedi jellegére és mérdmiiszertdl 1évo tavolsagaira.

A visszaérkez0 impulzuscsomagok 4ltalanosan kialakulnak a szal teljes hosszan — a
tokéletlen anyagkialakitas okan, szorddas formajaban, csatlakozofeliileteken, szalhegesztések
akar minimalis tokéletlenségébdl fakadoan, szal meghajléasa, illetve 6sszenyomodasa €s egyéb
szalsériilések folyaman. Ezek iddbeli, jelerdsségbeli és szérodasi analizisével az OTDR
mérdmiszer kovetkeztetni tud a jelenségek tipusdra a szal meghatarozott hosszanti pontjain.
Az OTDR-ek alkalmasak, hogy meghatarozzuk a kotések, és sériilések tavolsagat a mérési
ponttol; azonos szaltipusti szakaszok csillapitasat; csatlakozok, csatlakozasok visszaverddési

veszteségeit; szakaszok pontos hosszat. [1]
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Rendkiviil fontos, hogy a mérési paramétereket a mérés eldtt, a vizsgalni kivant optikai szal
tipusa, illetve a feltérképezni kivant hibahalmazok szerint hatarozzuk meg. Ezek koz¢ tartozik
a szaltipus (SM: 1310/1550 nm hulldmhossz, MM: 850/1300 nm hulldmhossz; CWDM,
DWDM mérési tartomany, stb); a mérendé szal hossza az el6tét- és utotétszalakkal (jelen
esetben 20-20m) egyiitt, és ez utdbbiak kiiktatisa a mérési analizisbél; és az
impulzusszélesség meghatarozasa (kis impulzusszélesség: nagyobb felbontas, de kisebb
hat6tdv, nagy impulzusszélesség: kis felbontds, de nagyobb hatotav). Ezen alapvetd
paraméterek megfelelé megvalasztasaval optimalizalhatdé a mérési folyamat, az atfogo kép
elemzése utan, részletes hibaclemzést is végre tudunk hajtani, finomhangolas segitségével. Az
emlitett el6tét- és utdtétszalak szintén fontos elemei a mérési konfiguracionak, kikiiszobolik a
holttereket a vizsgalandé szélak elején és végén, ezaltal valdban az elso csatlakozasi ponttol, a
szalvégi kimenetig, teljes mértékben megtorténhet a kiértékelés, illetve gondoskodnak a szal

belépési és kilépési pontjan az impulzusok egyenletességérdl, mérési validitasarol.

Built-in w
options - "

—  —
0@ == 2@ N

Talkset Powermeter Microscope Fiber Smart Powermeter = CWDM Report
| Complete OTI|3R I O|SA
|
p AN 2 = N
VFL Fault Expert Source DWDM
Finder OTDR 0occ

8. dbra: Viavi MTS-2000 OTDR méromiiszer, bovitheto modulokkal és funkciokkal

A mért adatok kiértékelését a csillapitdsi grafikonrol torténd, jellegzetes eseményjelek
csillapitasbeli értekeinek és tavolsaganak leolvasasaval tehetjiik meg, azonban egyes OTDR
tipusok abra-szerlien is képesek megjeleniteni a szalhosszon tortént események sorozatat.
Ezek alapjan pontosan beazonosithat6 a hibahely és a megoldasi mod is kalkuldlhatova valik,
a hiba tipusanak ismeretében. Szintén fontos tényezd, hogy az vizsgalni kivant optikai szalat
két iranybol sziikséges mérni, ugyanis egyes hibak jellegzetes karakterére, illetve azok a
szalon ejtett csillapitasara csak a két, ellentétes irdnybol (,,A” és ,,B” irdny) gyiijtott adatok

alapjan lehet megfeleléen kovetkeztetni.
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9. abra: Egy tipikus OTDR méreési grafikon, az események tipusaival

Az kovetkezOkben részletezett, szalakon torténd, kiilonbozo behatasok vizsgalatakor az
OTDR mérdeszkoz remekiil alkalmazhato a hibdk detektalasahoz. A gyiijtott adatok
értelmezéséhez €s a konkluziok levonasahoz nagyban hozzajarultak a kordbbi munkdim soran
szerzett, optikai hibakeresésre és hibaelharitasra iranyuld tapasztalataim, ugyanis az esetek

szamottevo részében, elengedhetetleniil sziikséges a felhalmozott kompetencia alkalmazasa.
3.3.2. VFL hibakereso eszkoz

Jelen munkdmhoz az OTDR mérémiiszer kiegészitéseképpen hasznalt, vizualis hibakeresd
eszk6z egy, 10 mW teljesitményli, az emberi szemmel 1is érzékelhetd 650 nm
hullamhosszisagt (vords) lézerfényt kibocsatd szerkezet. Idedlis az optikai szal
kontinuitdsanak ellendrzésére, illetve a hibahelyek gyors és egyszerli pontositasara, rovidebb
szalhosszokon. A maximalis lézerteljesitmény szélba juttatasahoz, ajanlott a kompatibilis
csatlakozoval ellatott, patch kéabel kifejtOpaneli adapterbe torténd kozvetlen csatlakoztatasa,

igy elkertilhetjiik a csatlakozovégek sériilését is.

Gyakorlati alkalmazasanak azonban erds korldtjai vannak: egzakt adatgyiijtésre nem
alkalmazhatd, csupan szemléletes megfigyelésekre, ezek esetében viszont egyértelmili és
latvanyos.  Teljesitményének fliggvényében tavolsagfiiggd is, tobb kilométeres
szalhosszokon, a lézernyaldb intenzitasanak csokkenése okdn, nem bevethets. A
makrohajlitds detektalasa érdekében, kizardlag olyan kabelek esetében hasznalhato,
amelyeknél a szalakat védo rétegek, illetve a kabelkdpeny atengedik a lézerfényt, melynek
intenzitasa eltérd a kiilonb6zd hibdk tipusainak esetében, és korreldl az OTDR grafikonjan

megfigyelhetd csillapitasi értékkel.
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4. A SZIMULALNI KiVANT, VALOS ESETEK BEMUTATASA

Az alébbi fejezet azt a célt szolgalja, hogy a tesztasztal tényleges, fizikai valdjadban torténd
megismerése és a mérések megkezdése, majd kiértékelése elétt, egy atfogo képet vazoljon fel
a gyakorlatban el6forduld telepitési hibak eléfordulasainak okair6l és tulajdonsagair6l. A
legéltalanosabban eléforduld problémak a legtobb esetben az emberi mulasztasbol fakadnak,
legyen sz6 akar az optika kabel €s a végzodtetések telepitési fazisardl, akar a telepités utani —
részint akaratlagos, részint pedig szandékossagtol fiiggetlen — kdrnyezeti behatasokrol. Ezen
fejezet kifejezetten azokkal az eshetdségekkel foglalkozik, amelyek szimulaldsa céljabol a

tesztasztal elkésziilt, ezaltal legf6képpen személyes, gyakorlati tapasztalataim nyoman irddott.
4.1. Megfelelden telepitett, hibamentes optikai kabel

Idedlis esetben, az optikai kidbel nyomvonala kanyar- és forduldsmentes, irdnyaiban csupan
egydimenzids kiterjedésti. A valdsag természetébdl adodik azonban, hogy nem létezik ilyen
jelleggel fizikailag telepithetd nyomvonal, ugyanis mar a felszallokon torténd vezetés soran,
illetve a szalkifejtéshez alkalmazand6 szekrénybeallasoknal is el kell térniink az ideélis egy
dimenziotol. Torekedni kell azonban a minél kevesebb, kabellel torténo fordulasra, azok
megfeleld, 90°-nal nem kisebb szdgére, a hajlitasi sugar hatarértékének betartdsara (min. 2.5
cm radius) és a mechanikai terhelések — mint a nyomas, szoritas, csavarodas, pozitiv/negativ
hossziranyu fesziiltségek — kockazatanak kikiiszobolésére. A nyomvonalon sziikségszerlien
alkalmazandok a kiegészitd kabelvédelmek: optikai kabelezés szdmara fenntartott kabeltalca;

koriilményeikhez igazodd véddcsdvezések; tehermentesité anyagok falattorések esetében stb.

10. dbra: Adatkozponton beliili, optikai kabelvezetés, szeparalt, miianyag kabeltalcaban
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Az alabbi abran egy acélsodrony pancélozasu, OS2 9/125 tipust, monomodusu optikai
foldkdabel OTDR mérési grafikonja lathatd. A csillapitasi grafikon lejtése folytonos, a
kabelvégi csatlakozok kozotti, hozzavetdlegesen 500 m hosszusagu szakaszon eseményektol
mentes, 0.107 dB csillapitasi értékkel, mely teljes mértékben optimalis hasznalati értéknek

tudhato be. Az alapvetd csatlakozoveszteségeken tul, a kifogéastalan szalkifejtés és hegesztés

nem okoz tovabbi, szamottevd csillapitast a szakaszon.
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11. abra: Hibamentesen telepitett, foldkabel OTDR grafikonja 1310 nm hullamhosszon

Mint emlitésre keriilt, a nyomvonali kialakitason til a masik kritikus tényez6 az optikai szal
kifejtésének megfeleldsége. Az alabbi abran egy, megfeleld mindségli és metddusu eljaras
lathato, melynek soran iigyeltek az optikai kabelbdl kifejtett szalak és pigtail kabelek hajlitasi
sugarara, a gondos kabelvezetésre kiegészitok altal, illetve a panel belsejének porvédettségére
— a ki nem haszndlt csatlakozohelyekre torténd vakdugok beillesztésével. Esetleg, egy

kotésvédo kazetta beszerelésével lehetne mechanikailag még inkabb védetté tenni a kotéseket.

12. abra: Koriiltekinto szalkifejtés 19 optikai patch panelben
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4.2. Szik hajlitasi sugar és meghajlas

Jellemzd probléma a telepitések folyaman, hogy a telepitést végzd személyzet nem veszi
a hajlitasi sugar minimalis értékét adja meg. Altalaban ~2.5 cm radius-on beliili (pontos
értéket a gyartd definidl a termékére), un. makrohajlitds esetén, a fényimpulzusok teljes
visszaverddés helyett, csupan részleges visszaverddést szenvednek: a kdzolt energia egy része
kilép a bels6 kozeghataron keresztiil a szalbdl, és vagy elveszik, vagy akar a parhuzamosan
futd széalba belépve dekodolasi zavart okozhat. Ennek a jelenségnek sulyos kihatasa lehet az

adatatviteli mindségre, jelentds csomagvesztést okozva.

Escaped
Signal

Macrobend

13. dbra: A makrohajlitds jelensége 14. dabra: Kilépo lézerfény

A jelenség f0 kivaltd oka lehet, a 90°-on beliili szalmeghajlas, amely bekovetkezhet a
kabelnyomvonal forduldjandl; a nyomvonali koézeghataron torténé meghajlds miatt
(jellemzden kabeltalcabol valo fiiggdleges kilépéskor — kiilonosen, ha egyéb kabelezés sulya
is nehezedik az optikara, vagy megfeleld merevitéssel el nem latott falattoréseken torténd
atbukaskor, esetleges véddcsovezés-megszakitaskor); parapet-csatornaban, kabeltartalék
szakszerlitlen képzésekor; illetve az optikai kébel csévekre, vagy egyéb elemekre torténd,

ovatlan, vagy szdndékos feltekerése esetén.

(3) Macro bend

o\

Macro bending results from physical
constraints on the fiber Bending lossis
higher as wavelength increases
Distinquishing a bend from a splice
requires using two different wavelengths
Reflectance. none (generally)

Insertion loss. varies according

to wavelength

15. abra: Makrohajlitas OTDR grafikonon és abran (VIAVI)

18



4.3. Folyamatos nyomo és szoritéerok hatasa

Az optikai kédbelre — és ezéltal magara, a fényvezetd szalra nehezedd, koncentralt, jelentds
suly, (mint pl. nehéz targyak, gépek, butorok labai, épitdelemek, munkagépek athaladasakor)
szalmagok fliggbleges tengelyiik mentén 6sszenyomodnak, ezéltal a kettds torés hatasara, az
impulzusokban szintén deformitds kovetkezik be, ahogy azt az aldbbi abra is remekiil
szemlélteti. Az optikai kabelt minden esetben el kell hatdrolni a rd nehezedd, fizikai
terhelések bekovetkezésének lehetdségétol.

PMD distorted optical signal

Slower PSP & ¥

- - Ideal cylindrical
~~ Asymmetric ™ fiber core
internal stress  \_ .7
A\l :. A\
-~ :
P X
\ A .
\_ 4 ;
\_\ / Deviated eliptic 7 ".PSP
I fiber core Faster PSP rotation

16. dbra: Nyomas hatasara deformalodott szalmag és a halado impulzus képe

Kiépitett, foként talcds nyomvonalon torténd kabelhiizas alkalmaval, illetve a
rendezdszekrényben torténd kabelrendezéskor elkertilhetetlen a gyorsk6tdzé hasznélata, akar
a kabel helybeni fixalasarol, akar esztétikai szempontokrol van sz6. Fontos tudni azonban,
hogy a felel6tleniil nagy erével meghuzott kabelkotegeld kiillonbozé torzulasokat (mikro-,
makrohajlitast, magdeformaciot), illetve visszafordithatatlan szalsériilést (szaltortést) okozhat.
Ajanlott a joval esztétikusabb és a mechanikai nyomast nagyobb feliileten eloszto, tépdzaras

gyorskotozo haszndlata.

17. abra: Kabelkotozo megfelelé hasznalata optikai kabeleken
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4.4. Mechanikai fesziiltség okozta csavarodas és szaltoreés

Ellentétben a réz alapu adatatviteli kébelekkel, az optikai kdbelek jelentds részében — a
milanyag anyagu paszmd(k)nak, illetve a kiegészitd merevitd- &és vezetdszalaknak
koszonhetden, nagysagrendekkel nagyobb mechanikai fesziiltség halmozodik fel a kébel
htzésa sordn. Amennyiben a kdbelezést végzd személyzet nem koriiltekintden jar el a
kabeldobrol torténd letekerést, illetve a nyomvonalon torténd behizast illetben, ez a
mechanikai fesziiltség a kabel bizonyos pontjan felhalmozddik, és hirtelen felszabadul. Ennek
kovetkeztében a kabel megroppan, a jellegzetes omega-alaku fesziiltségfelhalmozddas

gyorsan kis keresztmetszetre 6sszpontosul, erds csavarodast eldidézve a kabel szerkezetében.

A kovetkezmények altalaban sulyosak: tobb, vagy akar az 6sszes, paszmaban talalhato szal
eltorik, amely a tartalék nélkiili kabel teljes Gjrahtuzasat, vagy a helyszini kabeltoldast kdveteli
meg. Erdemes a ,,8-as” (vagy ,masni”, ,pillangd™) alakt kébelfelhalmozis modszerét
alkalmazni, amely elosztja és két irdnyba dekoncentralja a fesziiltséget, ha egyszerre nagy
mennyiségli kabelt sziikséges letekerni, kis alapteriileten. Ugyszintén érvényes a szalak

torésének kockazata, szabadon 1év6 paszma megroppanasakor:

18. abra: Megroppant, optikai szalakat tartalmazo paszma
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4.5. Kifejtopanelen és rendezokerényen beliili hibas telepités

Sulyos problémat jelent a telepitett haloézat funkcionalitisanak €s mindségmegdrzésének
szempontjabol, ha nyomvonalon torténd kabelvezetés utan, az optikai szalak végzddtetésénél
nem jarnak el kifejezett koriiltekintéssel és az eldirdsok betartasaval. Habar az elején — a
megfeleld kabeltartalék biztositottsaga esetén, a hibasan kialakitott végzdodtetéseket
egyszerlibb és koltséghatékonyabb javitani, mint a nyomvonalon el6fordulé hibakat, tizemeld
halézat mellett ezek az eljardsok akar a miikodo rendszer ideiglenes leéllitasanak igényét is
felvethetik. Kiépitett, redundans utvonal hianyaban ez sulyos koltségeket és veszteségeket is

rohat az lizemeltetOre, ha a hibas optikai adatkozlés utdlagosan keriil kijavitasra.

Az optikai szalak megfeleld védelem nélkiili kifejtése megnoveli a fizikai sériilések és
szaltorések kockazatat, teret enged az dvatlan emberi behatdsoknak, ezért a szalkifejtés
minden esetben lezarésra, a kiils6 kornyezettdl torténd elzarasra kell, hogy keriiljon. IP védett
kotddobozok, harangok, elosztoszekrények esetében ez akar kulccsal zarhato kivitelben
valésulhat meg, patch panel esetén pedig sziikségszerlien a panel takardelemének
felszerelésével, €s a csatlakozohelyek vakdugoinak behelyezésével. Tomszelence alkalmazéasa
szintén fontos, ugyanis stabil kabelrogzitést tesz lehetdve, illetve elzarja a lefejtett, kopenytol
mar mentes kadbelszakaszt a kiils¢ behatdsokkal szemben. Tul szorosra huzdsa azonban nem

indokolt és nem is célszerli, mivel szalsériilést €s szalosszenyomodast okozhat.

A hegesztések stabilan tartasdhoz kotOkazettat alkalmaznak, annak belsejében valtozo szamu
szalat fogadni képes kotéstartoval. A kazetta, vagy annak fedele ald szorult szalak szintén
osszenyomodhatnak, igy ez magdeformitdshoz vezethet, amely rontja az adatatvitel
mindségét. A nem szakszerli, elnagyolt telepités gyakran jar egyiitt a kazettdkban
rendszerteleniil fut6 szalakkal, hibas szalmenedzsmenttel, ezekbdl kifolyolag, makrohajlitasok
és szintén szalsériilések, torések alakulhatnak ki. Atgondolt, megfelelé technika
alkalmazasaval és a hegesztendd szalak pontos méretre vagasdval a hegesztés el6tt, ez
elkeriilhetd. A hozzaértd technika folytdn lehetdség nyilik a bovithetdség szem el6tt tartdsara
€s egyszerisitésére is a késObbiekben, amely elejét veheti a bdvitési igény teljesitésekor

egyébként megjelenni képes problémaknak.

A telepités ezen fazisaban fontos a koriiltekinté szennyezddés-megeldzés ¢€s esetleges
tisztitas, ami az optikai csatlakozokat érinti. Specidlis, erre a célra fejlesztett tisztitopalcakkal
konnyedén szabadithatok meg a csatlakozok szélfeliilete a szennyezddésektdl (por, zsiros
szennyezOdés, stb.). Ellenkez6 esetben, ezek kiugréan megnovelnék a csillapitési értékeket, €s
akar az aktiv berendezésekben is kart okoznanak: a transceiver modulok optikai
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csatlakozojanak, 1ézerimpulzusok altal beégetett szennyezddései folytdn. Természetesen ez
esetben is a megeldzésre kell fokuszalni, és alkalmazni a porvédd sapkakat, amelyek a fizikai

rongalddasoktol, karcolasoktol is 6vjak a csatlakozokat, modulokat.

Cleaning
agent
residues

Adhesive
residues

Dirt/ Oil/Finger | Scratches/

Particles print Grooves

Single-
mode

Multi-
mode

19. dbra: Szalvizsgalo mikroszkoppal készitett felvételek, tiszta, szennyezett és sériilt

szalvégekrol

Erdemes megemliteni a kiilonb6z6 csatlakozotipusok inkompatibilitasat is, mely hibas
megvalasztasukkor jelentds jelveszteséget okoznak. Bizonyos, specialis alkalmazéasok
igényeitdl eltekintve, az eltér6 magatmérdji optikai szalak csatlakoztatdsakor a magas
refraktiv index okan, a jelerdsség és modusa atvihetetlenné valik, igy figyelni kell, hogy
helyesek alkalmazzuk a single mode és multimode csatlakozokat. Masik problémakdr a
csatlakozofeliilet csiszolasa: az UPC tipust csiszolat magatmérénél teljesen sik, mig az APC
csiszolat ezzel szemben, ~8°-os ferde iranyu csiszoldst jelent. A végek fizikailag sem

kompatibilisek egymassal, igy a csatlakozas sohasem lesz tokéletes, a jelatvitel pedig ezaltal

nem lesz megfeleld, sot, a két csatlakozd hasznalhatatlanna valasat is kockaztatjuk.

APC UPC

20. Egymassal inkompatibilis APC és UPC csiszoldsok

Szervertermi/adatkdzponti rendez0szekrényeken beliili kébeltartalék elhelyezése, feltekerése
kortiltekintéen kell, hogy torténjen, elejét véve az esetleges beleakaddsoknak. Ebben a

kornyezetben a leginkabb jellemz6, azonban altalanosan érvényes minden nyomvonalon
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torténd telepitésnél, hogy a kébelkotegelok hasznalata koriiltekintést és mértékletességet
kovetel meg. A tal szorosra, és/vagy nem megfeleld szogben meghuzott kabelkdtegeld a
kabelen nyomast, nyirddast, csavarodast kivaltdo erét fejt ki, amely altal nem csak az

adatatvitel mindsége csokkenhet, hanem a maga a szalak végleges sériilése is bekdvetkezhet.

Az optikai kifejtOpanelek telepitésénél, annak és komponenseinek szakszerli, a gyarto altal
eloirt forméaban torténd megvalasztasaval, a szalkifejtés soran a hajlitdsi sugér értékének
betartdsdval, a panelben talalhatdo kotokazettdban elhelyezett hegesztések ¢épségének
biztositasaval, illetve a csatlakozok és patch kabelek hasznalat elotti tisztitasaval és
ellendrzésével elejét vehetjiik a telepitett rendszerben fellépd hibatényezdk kialakulasanak.
Fontos a teljes optikai channel, azaz a hozza tartoz6 patch kabelek kifogastalansaganak 6rzése
(szaltorés-mentes tarolas, lezar6 kupakok alkalmazasa a szennyezOdések ¢és a

csatlakozosériilések elkeriilésének érdekében).

21. abra: Kiilénésen rossz modon tarolt optikai patch kabel

Az optikai szalhegesztés modszere azon alapul, hogy a hegesztd késziilék az eldkészitett
szalvégeket egy, a két hegesztoelektroda kozott kialakuld elektromos impulzus altal
létrehozott, nagy energiaji plazmanyalab segitségével, tulajdonképpen megfeleléen
Osszeolvasztja. [1] A kifogastalan eredmény érdekében elengedhetetlen, hogy az elékészités
folyaman minden 1épést szakszerlien, és a megfeleld tipust ¢€s allapotii segédeszkozokkel
végezziink, a szalhegesztd gép beallitasi paramétereit pedig az igényekhez €s lehetdségekhez
mérten, a legoptimdlisabban valasszuk meg. A szerelés moddja és igényessége, illetve a
munkat végzé személy kompetencidja ugyantgy kritikus tényezd. A megfelelé hegesztés
biztositja az optikai szalmag kifogastalan kontinuitdsit az impulzusok szamara, az

szennyezddésektdl €s szamottevo deformacioktdl mentes.
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5. ATESZTASZTAL MEGVALOSITASA

5.1. Anyagfelhasznalas és osszeszerelés

OHEGY! DAVID

22. abra: Az elkeésziilt tesztasztal eldlnézeti képe

Az o6tlet megfogalmazodasa utan, az alapos atgondolas és az elképzelés logikai tervezetbe,
majd végil egy megszerkesztett 3D latvanytervbe liltetésének segitségével, szamomra és
konzulens oktatdom szamara is konnyebb volt elére latni a megvaldsitashoz sziikséges
1épéseket, és azok sorrendjét. A teljes anyagbeszerzési és szerelési munkdélatokat egyediil

végeztem csakligy, mint a patch panelen beliili telepitéseket, majd az azt kdvetd méréseket.

Mindez 0Osszesen par napos aktiv munkavégzést, és esetenkénti Ujrastrukturalast vett
igénybe, relativ konnyti, de nagy odafigyelést igényld, preciz Szerelési munka formajaban. A
megvalositasi folyamat soran igyekeztem olyan elemeket alkalmazni, amelyek ugyan
esztétikusak, de sziikség esetén konnyen potolhatok, illetve cserélhetok. A rendszer- és
szimulacios elemek rogzitéseinek tartossagarol és szimmetrikus mivoltardl tobbszor is
megbizonyosodtam, szem el6tt tartva azok gyakorlati hatarait. A kabelezés kialakitasa soran
igyekeztem nagy hangstlyt fektetni a kompakt, de esztétikus elrendezésre, mindekozben
folyamatosan ovtam a kabeleket a sériilések bekovetkeztétl. Ez Kiterjedt mind a méretre
vagasra, nyomvonali telepitésre, sulyelosztasra és elrendezésre, mind a rogzités modjanak
megvalasztasara: kizarolag tépdzaras kabelrogzitot alkalmaztam a kéabelek feliiletén, a szorito

gyorskotozokkel torténd rogzités mar csupan a tépdzaras elemekkel keriilt csak kontaktusba.
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23. abra: Az elkésziilt tesztasztal feliilnézeti képe

24. abra: Az elkesziilt tesztasztal ,, akadalypalydja” a kabelezés szamdara

25



5.2. Optikai Kkifejtopanel telepitése

A kifejtépanelen beliili telepités soran is fokozottan igyekeztem {ligyelni a tartossagra:
biztos, dupla fogatdsi moédok a beérkezd kabelek szdmara, a paszmak leginkabb
fesziiltségmentes elvezetése (a megroppanas és a karokozas elkeriilése érdekében), illetve a
kotestartd kazetta és fedelének biztos rogzitése. Ezeken feliil, elkeriiltem a kis hajlitasi sugar
okozta hibajelenségek kialakulasat a pigtail- és a panelbe érkez6 patch kabelek esetében, és a
kazettan beliili, csupasz optikai szalak tartalékképzése soran egyarant. Végso 1épésekként, a
kifejtépanel a hozza tartozd takardelemével lezarasra keriilt, hogy védve legyen a tovabbi
mechanikai sériilésektdl, illetve a portdl, majd ezt kovetden keriiltek felcimkézésre az

adapterek, a mérési struktiranak megfelelden.

i,
e
s

25. abra: A tesztasztalhoz tartozo, optikai kifejtopanel beliilnézete

A szalhegesztést gondosan, megfelelden, €s arra alkalmas eszkozokkel végeztem el, hogy a
méréseknél a hegesztések csillapitasi értékei még csak kis mértékben se legyenek
szamottevoek. Kivételt képez ez aldl természetesen, a 3. mérés esetében, kozvetleniil a 3.1/B
csatlakozo utani szalhegesztés, melyet szandékosan hibéasan, a procedura el6tt szennyezett és

rossz szogben vagott szalvég alkalmazasaval iktattam a mérendd optikai linkbe.

Az aldbbiakban bemutatom az emlitett, hibas hegesztés képét, Osszehasonlitva egy
kordbban, kifogéstalanul hegesztett optikai szal felvételével. A hegesztésre megfelelden

elokészitett szalak esetében lathatd a szennyezédésmentesség, a vagasok merdlegessége
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mindkét szalvégen, a magra pozicionalas pontossaga. A hegesztés utan kivehetd a mag magra
torténd, megfeleld illeszkedése, sem a szdlmag, sem pedig a kOpeny nem szenvedett
karosodast. A kopeny kitiiremkedése elhanyagolhatd, a hegesztés utan visszamaradt egy, nem
szamottevd hegesztési vonal, azonban ez a csillapitasi értéken nem ront, mivel csupan

refraktiv optikai effektus. [2] [3]

Szalhegesztés elott Szalhegesztés utan

Becsiilt kar 0.00dB

26. abra: Megfelelden hegesztett optikai szal (multimodosu 50/125 um tipus)

Ett6l eltérden, a lenti 4bran lathatd, a szdndékosan hibds hegesztés képe, melyen

buborékképzddés, és ezaltal a szalmag és az azt burkol6 réteg deformécioja jelentkezik:

faitini) A J f_ ]

- A e

27. abra: Hibas hegesztés a 3.1/B csatlakozo oldalan
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A 3. mérés 3.2/B, azaz a szennyezett feliiletli csatlakozo6 optikai szalvizsgaléo mikroszkoppal
késziilt képe alabb lathatd. Osszehasonlitva egy tiszta csatlakozo képével, amelyen a szadlmag
is konnyedén kivehetd, ennél karcolasokat, port és zsiros, szalmagot takaro foltokat lelhetiink
fel, amelyek felelések a szandékosan beiktatott, mérési hibajelenségért. Minden mas esetben,
az Osszes csatlakozo feliilete tobbszoOri tisztitdsra Kkeriilt, specialis szaltisztito palca

segitségével.

28. abra: Tiszta csatlakozo 29. dbra: Szennyezett 3.2/B csatlakozo
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6. MERESEK ES KIERTEKELESEIK

6.1. 1. mérés: Megfeleléen telepitett optikai kabel

OTDR MERESI ADATOK

»A” irany B’ irany

Szalhossz | Csillapités Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés
21.66 m 0.150 dB 6.922 dB/km 21.50 m 0.063 dB 2.940 dB/km
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40 50

30. dbra: ,,A” (fent) es ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR méreési grafikon
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A mérések kiértékelésének megkezdése eldtt, fontos definidlni a mar tobbszor emlitett ,,A”
és ,,B” irdny fogalmat. Ez minddsszesen annyit jelent, hogy az adott optikai szalba, egymas
utan, mindkét szalvégi csatlakozon keresztiil egy-egy mérést végziink. Tehat, ,,A” esetben az
1/A csatlakozodba torténik az OTDR kimenetének csatlakoztatasa, ,,B” iranyban pedig az 1/B
csatlakozoba (lasd: 1. mérés OTDR grafikonjain). Csak ezaltal nyerhet6k ki valds
eredmények az optikai szdlon esett csillapitasi értékekre, illetve a hibak pontos helyei és
karakterei is csak igy mutatkoznak meg redlisan. Mindez nem tévesztendd Ossze, a mérési
grafikonon talalhatdé markerekkel, amelyek szintén ,,A” ¢és ,,B” jelolésekkel rendelkeznek,
ugyanis ezek csupan a mért szal szakaszértékeinek behatarolasara szolgald jelzések a

szoftverben. A tovabbi mérésekben ugyanezen metoddus alapjan jartam el.

A kapott mérési eredmények (tdblazat) megfeleléen illeszkednek az elvartakhoz. A
tényleges, teljes szalhosszon végigfutottak az mér6impulzusok, melynek hossza Gsszesen
~20m (A-B markerek kozotti szakasz, ezek el6tt és utan mar az el6tét- és utdtétszalakat
talaljuk), amely a 15m hosszasdgu kabelbdl és a mindkét oldalon, ~2.5-2.5m hosszu,

szalvégekre hegesztett, csatlakozoval ellatott pigtailekbdl tevodik ssze.

Nincs kiugrd értékii reflexio a szalvégi csatlakozoknal, a grafikon lejtése egyenletes, és a
csillapitasi érték pedig konvergal az adott szaltipusra vonatkozo sztenderdekhez. Az utotétszal
utani teriileten a mérési rendszer veégét talaljuk, ezt egy magas reflexioji pont jelzi, a
tovabbiakban mar csak végtelen csillapitast, esetleg zajt tapasztalunk. Az ,,A” irdnyban tortént
mérés nullpontjat a kiértékeld szoftver némileg pontatlanul vette fel (a csatlakozoreflexiok
eltolodott érzékelésének okan), igy adodik ez esetben, a vartnal magasabbnak tind csillapitasi
és lejtési érték. Ilyenkor valik sziikségess€ a mérést végzd személy kompetencidjanak
alkalmazasa, amely segitségével megallapithatd, hogy a grafikon értékei és kinézete — a fent

felsoroltak szerint, mégis egy megfelelden telepitett szalra enged kovetkeztetni.
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6.2. 2. mérés: Eles szogben meghajlé optikai kabel

OTDR MERESI ADATOK

»A” irany ,»B” irany

Szalhossz | Csillapitas Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés

22.62 m 8.988 dB 397.375 dB/km 22.62m 8.222 dB 363.514 dB/km
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31. abra: ,,A” (fent) és ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR meérési grafikon
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A vizsgalt kabeliink éles szogben torténd meghajlasa folyamén, a mérdimpulzusok jelentds
része kilép a szalbol a hibahelyen, ezaltal okozva az igazan kiugréoan magas csillapitasi €s
lejtési értékeket. A markerek miiszerkezeld altali korrekcidja, azaz a tényleges mérési
nullponthoz torténd igazitdsa utan, a megfeleld szalhossz adddik. A hibahely éppen a szal
kozepén, pontosan az elvart tavolsagban talalhat6. Jelen esetben ez a fals-nullpont a

grafikonon, ugyanis a miiszer hibasan, azt a pontot érzékelte a bemeneti csatlakozonak.

A grafikon elvi pontatlansdgai nem véletlenek, nem a hibas eléfeltételekbdl vagy
beallitasokbol fakadnak, hanem a hibahely utani, kivételesen rossz reflexios tényezokbol.
Hianyos ¢és elvesz6 visszaverddési adatgytijtés lathato, tulajdonképpen ,,szétesik a grafikon
vége — a tal kicsi hajlitasi szog okan kilépnek, elvesznek és dsszekeverednek az visszaverddo,
dekddolandé impulzusok, amelyekre az OTDR miszer alapvetdéen tamaszkodik. Ez
jellegzetesen, zajhoz hasonld képet produkal a problémds teriilet utan, a mindkét irdnyban

tortént mérés esetén.

32. abra: Kozeli kép a kis szogben meghajlo, optikai kabelrol
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6.3. 3.1. mérés: Patch panelen beliili problémak (hibas hegesztés)

OTDR MERESI ADATOK

»A” irany ,»B” irany

Szalhossz | Csillapitas Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés

21.34m -0.550 dB -25.769 dB/km 21.34m 2.428 dB 113.809 dB/km
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33. abra: ,,A” (fent) és ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR mérési grafikon
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Az ,,A” iranybol inditva a mérési procedurat, a grafikonrol megallapithatd, hogy a vizsgalt
szalhosszon a csillapitds és lejtés értéke altaldnosan véve, nem jelentds. Ennek ellenére, a
markerek segitségével leolvashat6d értékek mégis, mintha ,,erdsitést” jeleznének, amely aktiv
alkatrész kozbeiktatasa nélkiil, fizikai tényezOk okan, lehetetlen. Ebben az esetben, a tulvégi
csatlakoz6 kozelében megjelend reflexios érték tehetd felelossé: egy relativan jelentds
reflexidos anomaliat tapasztalunk, kozvetleniil a csatlakozd el6tt, amely torzitja a mérést.
Pontosan itt talalhato a hibas szalhegesztés. A csillapitds ezen pont utan szamottevéveé valik,

amelyet az utotétszali szakaszon vehetlink €szre.

Amint ,,B” iranybol is megvizsgaljuk az optikai szalat, mar azonnal, a szakasz belépési
pontja utdn jelentds a csillapitas, igy megerésitve azt, hogy a probléma forrdsa pontosan
behatéarolhato ott, ahol ,,A” irdnybdl is tapasztaltuk: koriilbeliil 2 méterre a csatlakozotol, ahol
a kabel pigtailhez vald hegesztése megtortént. A ,,B” iranyl belépési pont utan azonban, az
3.1/B csatlakozo reflexios abraja 6sszemosodik a hibahellyel, igy ebbdl egzakt adat ebben az
iranyban nem nyerhet6 ki. Ez az eset kifejezetten jO példat szolgaltat arra, hogy miért
sziikségszerti mindkét iranybol vizsgalni a mérendd szalakat, a kielégitd problémafeltaras
érdekében. Mindezek ellenére, a teljes mérendd hossz lathaté mindkét grafikonon, tehat a szal

folytonos.
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6.4. 3.2. mérés: Patch panelen beliili problémak (szennyezett csatlakozo)

OTDR MERESI ADATOK

»A” irany ,»B” irany

Szalhossz | Csillapitas Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés

21.66 m -2.524 dB -116.537 dB/km 21.82m 0.779 dB 35.706 dB/km
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34. abra: ,,A” (fent) es ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR mérési grafikon
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Jol latszik mindkét OTDR grafikonon, hogy habar a szal biztosan folytonos,
eseménymentes, €s hossza az elvarast tiikrozi, akdrmelyik irdnybol is vizsgaljuk az optikai
szakaszt, a 3.2/B jelii csatlakozd meglehetdsen magas reflexios értékkel rendelkezik,
hasonldéan ahhoz, mint amit a mérési rendszer végén taldlunk. Az ,,A” irdnybol mérve szintén
erdsités-jellegli adatokat nyerhetiink ki, azonban ezek ez esetben sem megalapozottak
csakugy, mint a hibas hegesztés esetében. A szakaszra vonatkozod, valos csillapitasi és lejtési

értékeket a ,,B” iranybol mérve kapjuk, amelyek meglehetdsen magasak.

Az ilyen jellegli reflexidos karakterisztika, egy feliiletén szennyezddott csatlakozorol
arulkodik, amely a kifejtOpanel telepitése soran, a legaltalanosabban eléforduld probléma.
Szerencsére, a kikiiszobdlés és a hiba elharitasa altalaban egyszeri: optikai tisztitopalca, vagy

szalmentes torldkendo és izopropil-alkohol egytittes haszndlataval orvosolhato.

Joval a mérési rendszer vége utan, ~65m elméleti tavolsag kozelében, a vizsgalt szakasz
végén elhelyezkedd csatlakozo ,,visszhangja”, mas néven ,,szelleme” lathatd. Ez az emlitett,
csatlakozon jelentkezd, hibas reflexiobol fakadd jelenség, amely a hibahely és a mérési
rendszer vége kozotti tavolsag alapjan, periodikus tavolsagokban latszat-eseményekként
tlinhet fel a mérésben. Természetesen, ebben a tavolsagban mar nincs mérend6 kabel, viszont
az ismeretlen szalhosszok megallapitasanal, a tapasztalatlan miszerkezel¢ hibas

kovetkeztetést vonhat le emiatt.
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6.5. 4. mérés: Athurkolt optikai kabel

OTDR MERESI ADATOK

»A” irany ,»B” irany

Szalhossz | Csillapitas Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés

20.05m 2.768 dB 138.028 dB/km 20.05m 2.703 dB 134.801 dB/km
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35. abra: ,,A” (fent) és ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR mérési grafikon
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A mért szal kontinuitdsa sértetlen mindkét iranybol tekintve, azonban egy jelentOs
csillapitasi hatassal rendelkezé esemény jelentkezik az optikai link grafikonjan — mindkét
esetben kozel megegyezé dB és dB/km értékekkel. A hibahely ,,A” iranybol vizsgalva ~12m,
mig ,,B” iranybol ugyanez ~8m tavolsagban talalhatd. Ez tokéletesen illeszkedik a 4. mérési
komponens kabelezésének 12-8 méter arany( elosztasahoz. A hiba karakterisztikaja
makrohajlitasra enged kovetkeztetni, amely az optikai patch kabel menetes szaron torténd,

kétszeres felhurkolasa kovetkeztében alakult Ki.

VFL eszkoz segitségével szemléletessé valik, ahogy a lathatd 1ézerfény részben, ténylegesen

kilép a szalbol, vordsen atvilagitva a kabel kdpenyén:

I

36. dbra: Az athurkolt optikai kdbelbdl kilépd, lathato lézerfény
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6.6. 5. mérés: Mechanikai nyomasnak Kkitett optikai kabel

OTDR MERES
»A” Irany B’ irany
Szalhossz | Csillapitas Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés
20.05m 1.024 dB 51.091 dB/km 20.05m 0.989 dB 49.331 dB/km
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37. abra: ,,A” (fent) es ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR mérési grafikon
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A szal folytonos, és jelen esetben is pontosan ott talalhatdé a hibahely, ahol az elvartnak
tekinthetd: a 10-10m kabelezési elosztashoz igazodva, a vizsgdlt szakasz kozepén. A
grafikonon megjelend képe szintén hajlitas gyanujat veti fel, azonban ez esetben sokkal
inkdbb a szdlmag, folyamatos mechanikai nyomds hatdsidra bekovetkezd deformacidja a
felelés a jelenségért. A csillapitas és a lejtés leolvasott adatai 1ényegesen kisebbek, kozel

harmada a 4. mérésben tapasztalt esetnek, de szintén jelentds, nem toleralhato értékkel birnak.

A vizudlis hibakeresé hasznalatakor vor0ses derengés lathatdé azon a par centiméter
hosszusagli szakaszon, ahol a patch kabel a gépsatu altali nyomasnak van kitéve. A kilépd
lézerfény intenzitasa csekélyebb, mint az el6z0 esetben, tehat megéllapithato, hogy korrelal a

grafikonokrdl leolvashaté csillapitasi értékekkel, ha Osszehasonlitjuk a 4. mérésben fellépd

esettel.

38. abra: Mechanikai nyomasnak kitett optikai kabelbdl kilépd, lathato lézerfény
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6.7. 6. mérés: Torott szalak az optikai kabelben

OTDR MERES
»A” Irany B’ irany
Szalhossz | Csillapitas Lejtés Szalhossz | Csillapitas Lejtés
6.26 m -0.225 dB -35.947 dB/km 13.64 m 0.116 dB 8.522 dB/km
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39. dbra: ,,A” (fent) es ,,B” (lent) iranybol kapott OTDR mérési grafikon
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Az eddig bemutatott esetekben a vizsgalt szal folytonossaga a hibak ellenére ép maradt, ezen
problémak koriiltekintd elharitdsa utan, nagy valdszinliséggel egy megfeleld, adatatvitelre
tokéletesen alkalmas optikai linket kaphatunk. Azonban az optikai szal megtorése olyan
végzetes hibafaktor, amely kizarolag koriilményesen, vagy egyaltaldn nem orvosolhato,

ezaltal az adott kabel, vagy kabelszakasz teljes cseréjének sziikségességét vonja maga utan.

A mérés soran kapott grafikonokrdl jol leolvashatd, hogy ,,A” irdnybdl csupan ~6m, ,,B”
iranybol pedig ~14m a vizsgalt szal hossza, mindkét esetben pedig csatlakozo nélkiili, csupasz
szalvég jellegzetes karakterisztikdja rajzolodik ki, amelyet a mérési rendszer végének képe
kovet. Osszeadva ezeket a kiilon-kiilon mért hosszokat, megkapjuk a kabel 20 méteres, eredeti
hosszat. Egyértelmiivé valik tehat, hogy a kabelben 1évé szal megtort. Ilyen esetben a
csillapitasra vonatkozo adatok nem értelmezhetéek, azok tulajdonképpen végtelen nagy

értékinek tekinthetok.

A VFL tesztelés soran a lézerfény maximalis intenzitassal 1ép ki azon a ponton, ahol a

szaltorés talalhato:

40. abra: Szalmagjaban megtort optikai kabelbdl kilépo, lathato lézerfény
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7. MINOSEGI IRANYELVEK

A dolgozatban szemléltetett, hibas telepitési kimenetelek elkeriilése érdekében, a mérnokok,
technikusok ¢€s szakemberek szigori szabalyrendszerrel és a vonatkozd szabvanyok
elengedhetetlen betartasaval kell, hogy tervezzenek és dolgozzanak. A mindségbiztositds
érdekében megalkotott, Europaban hasznalatos és nemzetkdzi szintli, az optikai kabelek
alkalmazhatdsagi tipusaira, mérésére, nyomvonali telepitésére vonatkozdé ISO/IEC
szabvanyok definidljak az anyagokat, folyamatokat, mindsitéseket és dokumentaciotipusokat,
ezaltal biztositva, hogy egy nemzetkdzi kozosség szamara is kozérthetd, egységes €s hibaktol

mentes halozatok, rendszerek telepitései valosulhassanak meg.

IEC 60793-1-40, Optical fibres — Part 1-40: Measurement methods and test procedures
— Attenuation

IEC 60793-2 (all parts), Optical fibres — Part 2: Product specifications

IEC 60794-2, Optical fibre cables — Part 2: Indoor cables — Sectional specification

IEC 60794-3, Optical fibre cables — Part 3: Outdoor cables — Sectional specification

— ISO/IEC 18010:2002, Information technology — Pathways and spaces for customer
premises cabling

[4]

Az IEC 61073-1 szabvany a szaloptikai illesztési hardverekre vonatkozik (mechanikus

toldasok és hegesztések, toldasvédelem), optikai szalakhoz és kabelekhez. Magaban foglalja a
szaloptikai toldas hardverkdvetelményeit és mindségértékelési eljarasait. Ez a szabvany nem
vonatkozik a vizsgalati és mérési eljarasokra, amelyeket az IEC 61300-1, IEC 61300-2 és az
IEC 61300-3 sorozat ir le:
— IEC 61300-1, Fibre optic interconnecting devices and passive components — Basic test
and measurement procedures — Part 1. General and guidance
— IEC 61300-2 (all parts), Fibre optic interconnecting devices and passive components —
Basic test and measurement procedures — Part 2: Tests

— IEC 61300-3 (all parts), Fibre optic interconnecting devices and passive components —
Basic test and measurement procedures — Part 3: Examinations and measurements

[5]

A telepitést és mérést, dokumentalast végzd személyzet pontos koordinacidja €s feliigyelete,
szintén kiemelt feladatkor. Az megvalositast irdnyitd mérndki feladat végzésekor,
elengedhetetlen az alkalmazand6 €s vonatkozd technologidk, szabalyrendszerek pontos és
naprakész ismerete, az ezekbdl fakadd kockazati pontok felismerése, azok elkeriilésére
szolgald stratégidk, alternativdk és technoldgiai megoldasok kidolgozasa, a kifogastalan
végeredmény és adatatvitel, illetve a kialakitott halozat miiszaki 1d6tallosdganak biztositasa

érdekében.
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8. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az OTDR miszerrel tortént hibameghatarozason, és a VFL Iézer szemléltetd jellegii
alkalmazasan kiviil, kiegészité mérési szerepet tolthet be, egy teljesitményveszteség- ¢és
beiktatasi csillapitismérd miiszer hasznélata. Altala, a mindkét irdnybol vett mintak alapjan,
az emlitett dimenziokban is feltérképezhetd a tesztasztalon telepitett kabelek adatatvitelre
alkalmas allapota, amely tovabb tagitja a reprezentacid latokorét, az egyes telepitési hibak

esetében.

Ugyan a jelen tesztasztal — mint ,,prototipus”, jelentds része hétkoznapi hasznalat szerelési
elemekbdl épiilt (mivel foként a funkcionalitast helyezi el6térbe), azonban meghatarozott,
modularis és markakompatibilis gyartasu épitéelemek felhasznaldsaval, sajat sztenderdjeinek
megfeleléen, hatékonyan, tobb példanyban sokszorosithatova valna. Az ilyen moédon
hatékony szerepet tOlthetnének be tobb helyszinen is. Oktatasi eszk6z gyanant,
infokommunikacios haldzatépitéssel foglalkozod cégeknél, vagy olyan vallalatoknal, amelyek
optikai halozatok elemeinek gyartdi, viszontelad6i. Kabelgyarto és kabelforgalmazo cégek
roadshow-in  kompakt ¢és reprezentativ szemléltetéeszkozként funkcionalhatna, sajat

termékeik kapcsan.

Konzulensi felkérésre, ezen dolgozat alapjan, a jovOben mérésfejlesztés végzek majd az
egyetemi laborfoglalkozasok szamara. Igy a hallgatok elsé kézbdl tapasztalhatjsk meg az
optikai kabel telepitési hibainak ismérveit, a bemutatott tesztasztalon torténé mérések
segitségével, ezaltal kézzelfoghatd tapasztalatot és elmélyiiltebb hattértudast halmozhatnak
fel.
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9. OSSZEFOGLALO

Megallapithat6, hogy a mérések minden egyes komponens esetében sikeresek voltak: az
elméleti aspektusok alapjan elvart eredményeket produkaltak, és kifejezetten ol
reprezentaltdk azokat. A tesztasztal tervezése és megépitése szamomra is remek idotoltésnek
bizonyult, amely soran még inkdbb elmélyithettem magam is, a koradbban szerzett elméleti és
gyakorlati tapasztalataimat az optikai halézatok telepitésének ¢€s mérési vizsgalatanak

témakorében.

Bizom benne, hogy a jelen dolgozatombdl késziilé labormérés fejleszteni fogja az egyetem
jovobeni hallgatéinak szakmai kompetenciajat. A szimulacids tesztasztal altal, 6k maguk
toredék ido alatt sajatithatjak el és alkalmazhatjak azokat az értékes, de a gyakorlatban elvétve
fellelhet6 informaciokat, amelyek megszerzésére én a munkam soran, a valo életben évek

alatt tettem szert, a kiilonb6z6 halozatépitési tevékenységekben torténd részvételem altal.

Amiota megismerkedtem az optikai adatatviteli technologiaval, csodalattal és érdeklodéssel
fordulok fel¢, ugyanis elveiben egyszerli és elegans, fizikajaban és megvalositdsaban mégis
komplex, egy tovabbra is kiaknazandé miszaki és tudomanyos teriilet, amely a technologiai
¢és gazdasagi jeleniinket, illetve jovonket is alapjaiban hatarozza meg. Nagy motivacioval
igyekeztem bemutatni egy ilyen kifinomult rendszer miikdésének egy szegletét, mely a mai
digitalizalt vilagunkban — ha sokak szamadra, soha nem is valik nyilvanvalova ez a tény —

¢letmindségiink egyik legfontosabb alappillére.
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10. IRODALOMJEGYZEK

OPTIKAI Halozatok, Alaptanfolyam egy sikeres kezdéshez, 2018. szeptember 17-18.
AGENDA-AGE KFT

The Seven Deadly Sins of Fiber Optics, Author: Sean Sheedy, Fiber Optic Specialist,
Industry: Fiber Optics, Publisched: ISE Magazine, 2020 MicroCare

ISO 9001:2015 Registered
https://www.microcare.com/MicroCare/media/Documents/Tech%20Articles/TA_Optics_The-
Seven-Deadly-Sins-of-Fiber-Optics.pdf (Letoltve: 2022.09.15)

Single Fiber Fusion Splicing Application Note, AN103, Issued: May 2020, Supersedes: June
2009

ISO 9001 Registered
https://www.corning.com/media/worldwide/coc/documents/Fiber/application-
notes/AN103.pdf (Letoltve: 2022.09.10)

ISO/IEC 11801-1:2017(en)

Information technology — Generic cabling for customer premises — Part 1: General
requirements
https://www.iso.org/obp/ui/fr/#iso:std:iso-iec:11801:-1:ed-1:v1:en (Letoltve: 2022.09.22)

IEC 61073-1 Edition 4.0 2009-01 INTERNATIONAL STANDARD

Fibre optic interconnecting devices and passive components — Mechanical splices and fusion
splice protectors for optical fibres and cables — Part 1: Generic specification
https://webstore.iec.ch/preview/info_iec61073-1%7Bed4.0%7Den.pdf (Letoltve: 2022.09.15)

The importance of protecting fiber optic cabling infrastructure

By Christopher Homewood
https://blog.siemon.com/infrastructure/the-importance-of-protecting-fiber-optic-cabling-
infrastructure

(Letoltve: 2022.09.26)

FTTH-GPON passziv halozatok miiszaki irdnyelvei

Megrendeld: Magyar Mérnoki Kamara Hirkozlési és Informatikai tagozata
Készitette: Técsi Zsolt

Lektoralta: Engedi Antal

Késziilt: 2015/09/29

TAVKOZLESI ISMERETEK, FENYVEZETOS GYAKORLAT
Szakirodalombdl szerkesztette: Varga Jozsef

Understanding How the Appearance of Optical Fiber Splices Relates to Splice Quality,
Douglas Duke & David Mansperger, Fusion Splicing Systems, AFL, Duncan, SC

2017 BICSI
https://www.bicsi.org/docs/default-source/conference-presentations/2017-fall/understanding-
howthe-appearance.pdf (Letoltve: 2022.09.11)
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11. ABRAJEGYZEK
Sajat készitést abra
Sajat készitésti abra, Vectary online tervezd altal

Sajat készitésti abra, Vectary online tervezo altal

CLEERLINE

Single Mode vs. Multimode Fiber Optic Cables
https://cleerlinefiber.com/2019/03/19/singlemode-vs-multimode-fiber-optic-
cables/

Schrack Technik

LWL Universalkabel A/I-DQ(ZN)BH 12x 9/125um OS2, LSOH-3, Dca
https://www.schrack.at/shop/netzwerktechnik-
sat/netzwerkkabel/installationskabel-lwl/universal-aussen-innenkabel-mit-
nichtmetallischem-nagetierschutz-8mm-5000n-dca/kategorie-0s2-faser-9-
125um/Iwl-universalkabel-a-i-dg-zn-bh-12x-9-125um-0s2-1s0h-3-dca-
hseaibh129.html?g=0s2

FS Europe

2m (7ft) LC UPC to LC UPC Duplex OS2 Single Mode PVC (OFNR) 2.0mm
Fiber Optic Patch Cable

https://www.fs.com/de-en/products/40192.html

Sajat készitésti fotd
Data Sheet VIAVI T-BERD/MTS-2000 Handheld Modular Test Set

Basics of OTDR (Optical Time-Domain Reflectometer)
https://community.fs.com/blog/understanding-otdr-dead-zone-
specifications.html

The importance of protecting fiber optic cabling infrastructure
https://blog.siemon.com/infrastructure/the-importance-of-protecting-fiber-optic-
cabling-infrastructure

Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR méreés

Twisted Pair Technologies: Sony completes full network upgrade
https://twistedpairtech.co.uk/sony-completes-full-network-upgrade/

The importance of protecting fiber optic cabling infrastructure
https://blog.siemon.com/infrastructure/the-importance-of-protecting-fiber-optic-
cabling-infrastructure

Forras: internet

TECH TIP #2: WHAT IS A MACROBEND?
VIAVI / Field Force
https://fieldforce.viavisolutions.com/en-uk/tech-tip-2-what-is-a-macrobend/
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Photonic Network Communications
Liu Aichun & Fethallah Karim - Abou Bakr Belkaid University of Tlemcen
October 2020

WIRE & CABLE TIPS: Data Center Fiber Cabling — What You Don’t Know
Could Hurt You. NOVEMBER 18, 2013 BY MARY GANNON
https://www.wireandcabletips.com/data-center-fiber-cabling-dont-know-hurt/

Lifetime Prediction of Fiber Optic Cable Materials for Nuclear Power
Applications: Evaluation of Failure Mechanism, End of Life Criteria, and Test
Methodology. Figure 1 - uploaded by Brian Risch

Forras: internet

WHY YOU CAN NOT USE APC CONNECTORS WITH UPC TYPE
EQUIPMENT? AD-net Technology CO., LTD
https://www.ad-net.com.tw/about-us/

Sajat készitésti fotd

Sajat készitésti fotd

Sajat készitésti fotd

Sajat készitésti fotd

Sajat készitésti fotd

Sajat készitésu felvételek, Sumitomo T-72C+ optikai szalhegesztd gép altal
Sajat készitési felvétel, Signalfire Al-8 optikai szalhegeszto gép altal
Sajat készitésti felvétel, EXFO FIP-400 szalvizsgalo mikroszkop altal
Sajat készitésti felvétel, EXFO FIP-400 szalvizsgald mikroszkop altal
Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR mérés

Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR mérés
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Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR mérés
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Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR mérés
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Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR mérés
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Sajat készitésti Viavi MTS-2000 OTDR mérés
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