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A hozzaférési halozatok savszélességigénye miatt egyre inkabb elétérbe helyezédnek a kiilénb6zé FTTx megolddsok. FTTx
halézatok megvaldsitasa kapcsan a kézeljévében a passziv optikai halézatot (PON) alkalmazd rendszerek témeges elterje-
désére lehet szamitani. A cikk a passziv halézatrész minésitésével, méréstechnikdjaval kapcsolatos kérdéskort targyalja.

1. Bevezetés

Ahol a kapacitas- vagy savszélességigények a fix veze-
tékes haldzatban meghaladjak a rézvezetékes megolda-
sok képességeit, ott fényvezetds halozatot kell alkalmaz-
ni. Régota tudjuk, hogy az igazi, jovébiztos megoldas az
lgyfelek elérésére az optikai hordozét hasznalé alkal-
mazasok kore. A fényvezetds alkalmazasok nagy elénye
az egyszer(iség: nincs sziikség bonyolult modulaciés el-
jarasokra, elhanyagolhatéak a kulénb6z6 zavartatési
problémak, a fényvezetd nyljtotta nagy savszélesség
nem tesz sziikségessé adatkompressziot.

A legtobb eléfizetSi optikai halézat logikai topolégia-
ja pont-tdébbpont jellegl, hiszen altalaban egy kézponti
helyszinrél kell az informaciét az eléfizet6i végpontok fe-
Ié eljuttatni és visszafelé a forgalmat a végpontokrdl a kdz-
ponti helyre eljuttatni. A pont-tébbpont kialakitasu fény-
vezetds hal6zat méréstechnikaja az eddig megszokot-
to6l némileg eltérd. A jelenleg elterjedten hasznalt fény-
vezets miiszerek is csak részben alkalmasak a halézat
mindsitésére. Ujfajta mérési eljarasokra, bizonyos vizs-
galatokhoz Gjfajta mér6mlszerekre van sziikség.

A halozat fizikai részén végzett vizs-

A halézat kdzponti helyén elhelyezett, az aggregéci-
0s és maghalozattal (gerinc) kapcsolatot teremté optikai
vonalvégz6dés az OLT (Optical Line Termination). Az
OLT végzi a pont-tébbpont haldzatban az informéacié nya-
labolasat és tdbbszordés hozzaférés vezérlését. A fel-
hasznalénal kdzvetlenil, vagy annak kézelében elhe-
lyezett optikai vonallezaras nevezziik ONU-nak. Az OLT
és az ONU kozétt elhelyezked6 szétosztd haldzat az op-
tikai szétosztd vagy eloszt6 haldzat (Optical Distribution
Network, ODN).

A PON (Passive Optical Netwok) rendszerek olyan op-
tikai 0sszekottetések, melynél egy kdzponti helyen (Cent-
ral Office) lév6 OLT és tobb, el6fizet6hdz kdzeli pont, az
ONU-k, vagy ha ez egy halézati csomopont, akkor az
ONU-k kozotti 6sszekottetésben a fénydtban csak pasz-
sziv elemek taldlhaték. Ehhez passziv optikai osztokat
(splitter) hasznalnak, amelyekkel az eszk6z osztasara-
nyaban szétosztjak az OLT-t6l érkezd optikai teljesit-
ményt az egyes ONU-k szamara.

Az OLT-bél az ONU-k iranyaba tarté jelfolyam adat-
szoras jelleggel minden végpont felé elkildésre kerl.
Az upstream iranyban az adatatvitel osztott kdzegen,

galatokba fektetett munka mindig meg-
térul. A hibatlan halézat a feltétele an-
nak, hogy a hal6zati berendezések
bekapcsolasa utan a szolgaltatast mi-
elébb el lehessen inditani és azon hi-
bamentes, magas szinvonalu szolgal- !
tatast lehessen nyujtani.
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2. dbra Jeltovabbitas és idészelet (slot)-kiosztas, GPON

id8osztasos tdbbszorés hozzaféréssel térténik. Az lize-
netek ltkdzését elkerlilendd a végponti berendezések
lzemének dsszehangolasa sziikséges (2. dbra).

A fel- és le iranyd kommunikacié hullamhossz-multi-
plexalassal van elvalasztva egymastél. Az ITU-T az 1.
tablazatban talalhaté hullamhossz-allokaciét javasolja.

3. Passziv optikai elemek

A passziv optikai hal6zatok egyszer(, de nagyon fon-
tos elemei az optikai jel szétosztasat és dsszegzését
végz0 alkatrészek, ezek a splitterek, couplerek. Ezek az
elemek reciprok médon viselkednek, tehat osztoként és
0sszegzOként egyarant alkalmazhatok. Az osztasaranyt
a halézati kép, a csillapitasviszonyok és az oszt6halo-
zatban t6érténd elhelyezése alapjan kell a tervezés so-
ran meghatarozni.

A passziv elemek tébbféle médon épithetbk be a
halézatba. Jellemz6 elhelyezési méd, hogy a halézat-
ban elhelyezett kotésszerelvényekben helyezzik el 6-
ket. Ekkor altalaban hegesztéssel csatlakoztatjuk a fény-
kabel szalaihoz, ami nagyon kis csillapitast és reflexio-
mentességet biztosit, de nehézkessé teszi a haldzat
késébbi atrendezését. Rugalmasabb megoldas, az op-
tikai csatlakozokkal ellatott eszkdzdk hasznalata, de ez
nagyobb méretd kiltéri szerelvényeket kdvetel meg, és
némileg megbizhatatlanabb a hegesztett kétéshez ké-
pest.

1. tablazat
Optikai hullamtartomdnyok és felhaszndlasuk

4. Az atviteli kdzeg mérései

Ahogyan mar emlitettilk, a passziv halézat az eddig meg-
szokottol némileg eltérd méréstechnikai fogasokat igé-
nyel. Vizsgéaljuk meg, melyek azok a halézatparaméte-
rek, amelyek fontosak és amelyeket vizsgalni/mérni kell.

Az egyik legfontosabb jellemz8 a halézat csillapita-
sa az lizemi hullamhosszakon. Ezt a paramétert a fény-
vezet6k csillapitdsa mellett hal6zatban elhelyezett pasz-
sziv osztok hatarozzak meg alapvetéen.

A nagysebességl hal6zatokban az atvitelt déntéen
befolyasoljak a fényvezetdk kiilénféle diszperzids tulaj-
donséagai. A hozzaférési halézatban jellemzéen eléfor-
dulé révid (<20km) tavolsagok és a jelenleg alkalmazott
2,5 Gbit/s-nal alacsonyabb bitsebességek miatt a disz-
perzidék szamottev6 hatdsaval nem kell szamolni. Annal
tébb problémat okozhatnak azonban a halézatban fel-
lépd reflexiok, legalabbis a halozat kézpontoldali részén.
Ellen6rz6 mérésekre mindenképpen sziikség van.

4.1. Csillapitasmérések

Mint minden optikai hal6zaton, a PON hal6zaton is
a sikeres kommunikacié kulcsa a végpontok kézétt po-
zitiv csillapitasmérleg. Ez azt jelenti, hogy az optikai add
altal kibocsatott optikai teljesitmény a fényvezetds ha-
I6zat masik szélén elhelyezett optikai vev6be olyan szin-
ten érkezzen meg, amely nagyobb az adott vevére el6-
irt vételi érzékenységnél. Az adasi szint és a vételi érzé-
kenység kozotti killonbség meghataroz egy csillapitas-
értéket, melyet nem szabad tullépni.
Halézati oldalrdl a fellépd csil-

Hullimhossz tartomany | Névleges értékek

Javasolt felhasznalas

lapitas a kdvetkezd dsszetevlk-

1310 nm-es tartomany 1260 = 1360 nm | Upstream

bél ered (3. abra):
— szakaszon lévé optikai csatlako-

z0k csillapitasai,

— szalcsillapitas,

Atmeneti tartomany 1360 — 1480 nm | Jovébeni felhasznalasra fenntartva; Véddsav
Alapsav 1480 - 1500 nm | Downstream
Kiemelt sav, Opcio 1. 1539 - 1565 nm | Tovabbi digitalis szolgaltatasok

— hegesztett kétések csillapitasai,
— optikai osztok csillapitasa,

Kiemelt sav, Opcio 2. 1550 = 1560 nm

Videojel szétosztas

— WDM csatolok csillapitasa,

L sav 1560 — 1600 nm

Jovébem felhasznalasra fenntartva

— egyéb nemkivanatos hatasokbdl
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3. abra PON halézat sematikus felépitése

A fenti felsorolasban meghatarozé az optikai osztok
csillapitasa. Egy 1:2 osztas éppen a teljesitmény fele-
zGdését, vagyis 3 dB csillapitast jelent. A valésagos ér-
tékek az elméleti értékeknél alig rosszabbak a gyakor-
latban. A 2. tablazat mutatja a tipikus osztasaranyok
esetén a varhaté csillapitasértékeket.

hoz a mért értékbdl le kell vonni korabban mért referen-
ciaértéket. Preciz méréshez a mérést két iranybdl is el
kell végezni. A csillapitasértékek iranyonként kismérték-
ben eltérhetnek egymastdl. A kiilbnbdz8séget a csato-
|6k tulajdonsagai és az alkalmazott fényvezeték nem tel-
jesen azonos magatmérdi okozzak.

Osztasarany Csillapitas
Tipikus osztgls;‘iggayz:; 1:2 34..39dB
és csillapitasértékek 14 65 80dB
1:8 9,5...11,6 dB
1:16 12,6...14,0 dB
1:32 15.8...18dB

Mérendd szakasz

4
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Fényforras Teljesitménymérd Fényforras Teljesitménymérd

1. Referencia érték mérés 2. Csillapitas mérés

A fényvezet6szal csillapitdsa 1310 nm hullamhosz-
szon 0,39 dB/km értékkel vehet6 figyelembe. 1490 nm-
en és 1550 nm-en kdzel azonos, 0,22 dB/km csillapitas-
ertékkel lehet szamolni.

A hegesztett kdtések minddssze 0,05 dB csillapitas-
tobbletet okoznak kétésenként, mig egy optikai csata-
lakoz6 atlagosan 0,2...0,3 dB csillapitast okoz.

WDM csatolé akkor keril a rendszerbe, ha 1550 nm
hullamhosszon KTV jeleket is tovabbit a rendszer. Az
altala okozott csillapitas 0,7...1 dB kordli érték.

Az egyéb kategoridba tartoz6 veszteségek megha-
tarozo része abbol fakad, hogy fényvezetdszalak meg-
engedettnél kisebb hajlitasi sugarnak vannak kitéve.
Az alacsony hajlitasi sugar miatt a tovabbitott teljesit-
mény egy része kilép a szalbdl. Jellemz§ hibahelyek le-
hetnek a kotésszerelvények, ahol nem szabalyosan, a
megfelel6 gondossaggal vannak elrendezve a fényve-
zet@szalak, vagy az optikai rendezék, ahol az 6sszeko-
té6kabelek rendezetlenségébdl adddhatnak kisebb t6-
rések. Problémas hely lehet még a hazhaloézat is, ahol
meglévd, nem kifejezetten fényvezeték részére kialaki-
tott helyekre kell fényvezetbket elhelyezni.

Magat a csillapitdsmérést megfelel§ hullamhosszu-
sagu fényforras és teljesitménymérdvel lehet elvégezni.
A 4. abra szerint 6sszekapcsolt fényforrassal és teljesit-
ménymeérdvel el6szor egy referenciaértéket kell megha-
tarozni, majd a mliszerek kdzé kell iktatni a szakaszt és
megmeérni a teljesitményt. A csillapitas meghatarozasa-
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4. abra
Csillapitasmérés fényforrdssal és teljesitménymérével

Ezzel a médszerrel — bar nagyon pontos mérési ered-
meényt szolgaltat —, nagytémegu mérés elvégzése nehéz-
kes és hosszadalmas. Ezt felismerve a mlszergyarték
kifejezetten csillapitasmérésre alkalmas mérdszetteket
fejlesztettek ki. Ezek a mliszerek egyben tartalmaznak
fényforrast és teljesitménymeérét. A fényforras lehet tébb-
hullamhosszas is. A referenciaérték megmérése egy be-
épitett csatolon keresztiil az azonos mUszerben 1évd
fényforras és teljesitménymérd kdzott torténik (5. dbra).

A miszerekbe épitett intelligencia és automatizmu-
sok segitik a mérés elvégzését. Az optikai szakasz két
végére csatlakoztatott mlszerek a fényvezetén kommu-
nikéalva kicserélik egymassal a mért referenciaértékeket,
majd a beallitott hulldmhosszakon mindkét iranyban meg-
mérik a teljesitményeket és kiszamitjak a csillapitasérté-
keket. A mérések a leg-
tdbb mlszer esetén au-
tomatikusan, egyetlen (%)
gomb nyomasara meg- s
térténnek, kikiiszébdlve
a mérésekbdl az esetle-
ges emberi hibakat.

Mérendd szakasz

Vezérlés | Vezérlés

5. abra
Kétiranyu csillapitasmérés
automatikus teszt szettel

Csillapitasmerd
teszt szet

Csillapitasmérd
teszt szet
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GPON rendszer esetén az (izemi hullamhosszak 1310,
1490, 1550 nm. A csillapitasméréseket ezeken a hullam-
hosszakon kell elvégezni. Természetesen, ha KTV szol-
galtatas nem lesz a rendszeren, az 1550 nm-es mérés
elmaradhat. A korabbi kiadasu csillapitasmérd szettek
nem tartalmazzak az 1490 nm-es fényforras-modult. Kom-
promisszumos megoldasként elfogadhaté az 1550 nm-
en torténé mérés. 20 km hosszl szakasz esetén az eb-
b6l varhato eltérés nem lesz nagyobb 0,4 dB-nél.

4.2. Reflexiok

A passziv optikai halézatban keletkezd reflexiok el-
s@sorban az analog kabeltévés alkalmazasok esetén
okoznak mindségromlast, szerencsétlen esetben azon-
ban a digitalis kapcsolatokat is megzavarhatjak. A za-
varokat egyrészt a PON rendszer OLT vevéjébe a halo-
zat reflexiés pontjairél visszajutéd sajat jel okozza, mas-
részt az OLT lézer addjanak instabilitasat okozhatjak az
oda visszajut6 jelek.

Az optikai reflexiés csillapitast (ORL) a berendezések
csatlakozasi pontjain értelmezziik és a haladd jelek (P,),
illetve a reflektald fellletrdl visszavert jelek (P,) viszonya-
ként logaritmikus léptékben (dB-ben) fejezzlk ki.

ORI = 10]0;:’,i

2

Ebben az értelemben a reflexios csillapitas mérésza-

ma mindig pozitiv szam és minél nagyobb a mér6szam,

annal kedvezdbb reflexids csillapitasrol beszélliink. Az

optikai reflexio (OR) ezzel szemben a hal6ézat egy adott

pontjardl reflektalt teljesitmény (P,,) a haladé jel telje-
sitményéhez (P,) viszonyitva és negativ szam.

[dB]

-_ 2 »
M = lOIOgﬁ [dB]
(n, +n,)” A

OR =

Az optikai hal6zatban jellemzden ilyen reflexios pon-
tok azokon a helyeken Iépnek fel, ahol torésmutaté val-
tas torténik (ny - n,) példaul tvegszalbdl levegbbe, op-
tikai csatlakozok vagy mechanikus kotések esetén. Egy
Uresen hagyott meréleges csiszolasu (PC) optikai csat-
lakoz6 altal okozott reflexio -14,4 dB.

PON rendszerekben az OLT oldalon el8irt, megké-
vetelt optikai reflexids csillapitas legalabb 32 dB. Az ér-

ték teljesitése érdekében altalanos szabaly, hogy az op-
tikai elosztéhal6zatban (ODN), beleértbe az ONU csat-
lakozasokat is, csak alacsony reflexioju, ferde csiszolasu
(APC) optikai csatlakozékat hasznalnak. Az APC csat-
lakozdk nyitott allapotban is nagyon alacsony reflexiét
okoznak készénhetden a ferde csiszolasnak (6. abra).

s aora | D1=1.468 \n2=1,0>
Reflexié PC és APC reﬂexié‘_%
csiszolasu PC
csatlakozo feliletrél
reflexio
n,=1,468 n=1,0
/i >
8] APC

A 8 fokosra csiszolt csatlakozévégen fellépd reflexio
kilép a szal magjabdl és nem terjed visszafelé. Kis osztas-
aranyok és rovid szakaszhosszak esetén el6fordulhat,
hogy egy-egy lresen hagyott, APC csatlakozé nélkili op-
tikaioszt6-végz6dés nem megengedett mértéka reflexiot
okoz a halézaton. A 7. abranlathaté szituacioban példa-
ul az 1:4 oszté egy szabadon hagyott kimenetérdl kelet-
kez6 reflexi6 meghaladhatja a megengedett mértéket.

A reflexios csillapitas mérésére két eljaras ismert. Az
egyik az ugynevezett folyamatos hullamu reflexiémérés
(OCWR) elvli moédszer, a masik médszer szerint az opti-
kai visszaszorasmérdk (OTDR) altal felvett visszaszéras
gorbébdl szamithatd a reflexio.

Az OCWR médszer alkalmazasanal egy fényforras-
bdl optikai iranycsatolon keresztll folyamatosan fényt
bocsatunk a fényvezetészalba, majd a reflexiés helyek-
rél visszavert fényt iranycsatol6 segitségével egy optikai
detektorra iranyitjuk. A mérés el6tt egy ismert mértéku
reflexiot okozé lezarassal a teljesitménymérét kalibralni
kell. llyen ismert lezaras lehet akar egy sértetlen fellile-
td, tiszta PC csatlakozé feliilet, amely 14,4 dB reflexiot
okoz. A mér6rendszer mérési tartomanyat ellenérizni le-
het ugy, hogy a rendszert egy nem reflektald lezarassal
zarjuk le. Ez térténhet Ggy, hogy a csatlakoz6 végére az
lvegszal torésmutatdjaval megegyez6 térésmutatdju fo-
lyadékot cseppentlink (index-matching gel), vagy az uveg-

7. abra Reflexié egy szabadon hagyott oszté kimenetré/

1:4 oszto

ODF //
I
| £ 6 km vonalszakasz
oLT T o e o
~ == 1,5 dB
ORL=30,6dB | =
I i o |
I | ]
==f
| I
0,3dB

} Tovabbi osztokhoz

‘lezaratlan végzédés

\ -14 dB reflexid

IL=6,5 dB

ORL=2x(0,3+1,5+6,5)+14=30,6 dB
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szalat olyan kisatmérdji radra csavarjuk fel (~10 mm),
amely atmér6 mellett a fény a magbol mar kilép. Ez utob-
bi modszer a gyakorlati alkalmazasokban is megjelend
hajlitdsérzéketlen szalak esetén mar nem hasznalhaté.

A 8. abran lathaté mérési 6sszeallitas egy célmlszer-
be integralva is megvasarolhatd, nem sziikséges egyedi
elemekbdl azt sszeallitani. A médszerrel £0,5 dB pon-
tossag érhet6 el. A mérés nagyon egyszer(en kivitelez-
het6 és 70 dB-ig jol alkalmazhatd. Az igy végzett mé-
rés a halézat végpontjain pontos, valdsaghi képet ad
a mogottes halézatban keletkezett reflexiok mértékérdl.
Itt kell megjegyezni, hogy a fényvezetbben allandoan je-
lenlév8 Rayleigh-szdérasbdl eredd reflexié mértéke -80 dB
kordli érték.

8. abra
Reflexids csillapitasméré (OCWR) elvi felépitése
CW fenyforras
e
B ¥ APC csatlakoz6
%)
0 I
> ¢‘- b
lezaras
AN
detektor

Az OTDR miiszerek a fényvezetdszalba bocsatott im-
pulzusok, illetve a visszaszoras idédiagramban térténd
megjelenitésével mintegy feltérképezik a fényvezetlsza-
lak csillapitasviszonyait. A reflexiés helyek jellegzetes
cslcsokként jelennek meg az OTDR abrakon. A fény-
vezetdszalba bocsatott impulzusok szélességének isme-
retében az abrakbdl kiszamithat6 a reflexié mértéke. Az
elérhet6 pontossag £2...3 dB. A reflexié6 mértékét, a sza-
mitast egyes OTDR muiszerek automatikusan meghata-
rozzak, masoknal ez a feladat mérést végz6 technikusra

harul. A szamitashoz hasznéalhaté egyenlet a kdvetkez6:
i

R=B, +10log((10° -1)D),

ahol H a reflexios cslcs nagysaga, D az OTDR im-
pulzus szélessége, B, a visszaszorasi tényez6.
Ez utobbi értéke 77...81 dB kozotti érték (9. abra).

9. abra OTDR abra reflexiés csuccsal

S S=  3.99357 km HS= 18 wdiv
S E=  6.4589 km V5= 2.5 dBsdiv
B3-05-07 14:47 RES= 2.18 m D R= 25 km
o . | = Reflexios cstics
: : : : e
: : / p
P Lo / HN
P v = \_;,_:_.
20.0004B
5.12974km .
¥ x X
SPLICE 10R=1 467560
2PA P L= 20 ne AVG= 60
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Az OTDR muszerrel a halézat adott pontjara vonat-
koztatott reflexids csillapitas is meghatarozhato, bar meg-
lehetdsen pontatlanul. Oriasi elény viszont, hogy a ref-
lexi6 helyérél azonnali és pontos informaciéhoz jutunk.
Tehat OCWR mddszerrel pontos eredményhez jutunk,
de hiba esetén a reflexids helyrél semmiféle informaciét
nem kapunk. llyen esetekben az OTDR muszerrel t6rté-
né hibahely meghatarozas elengedhetetlen.

4.3. Halozatcsillapitas-karakterisztika

A hagyomanyos pont-pont optikai rendszereknél rég-
ota hasznalt, kiforrott mddszer az OTDR m(szerrel a fény-
vezetdszal csillapitas karakterisztikdjanak felvétele. A
karakterisztikan a fényvezet6 mentén fellépd dsszes csil-
lapitasesemény jél azonosithatd. A fellépé csillapitasok,
reflexiok mértéke és azok helyei nagy pontossaggal
azonosithatok.

PON rendszerek esetén a pont-tébbpont struktira
miatt az OLT oldalrdl t6rtén6 méréssel a szalkarakterisz-
tika felvétele, illetve az eredmény kiértékelése joval bo-
nyolultabb feladat, gyakran egyértelm(en nem is lehet-
séges. Az osztok mogotti rész fényvezetbirdl az OTDR-
be érkez6 visszaszort jelek atfedik egymast. Az egyes
események (esemény: csillapitaslépcsd, reflexio) tavol-
saganak azonositasa egyértelmien megtehetd, de az,
hogy az adott esemény az optikai oszté utan mely agon
talalhatd, annak azonositasa mar kérdéses. Pont-pont
optika esetén egy OTDR abra alapjan a fényvezet6s sza-
kasz kiléndsebb gyakorlat nélkil is j6 jellemezhetd. PON
rendszer esetén a haldzat pontos ismerete nélkil — ami-
rél az OTDR abra késziilt — gyakorlatilag semmi nem mond-
hat6. Kiléndsen igaz ez akkor, ha a halézatban t6bb
lépcsBben vannak osztok elhelyezve. Némi eredmény-
nyel kecsegtethet az a lehetéség, hogy a haldzat instal-
lalasa utan — hibatlan allapotban — régzitiink egy OTDR
képet. Ezt kés6bb referenciaként lehet hasznalni egy
hibas allapot analizalasra.

Sokkal id6igényesebb a haldzat feltérképezése az
ONU oldalrdl. Az &sszes végpontot végigjarva mérni kell
az OTDR miszerrel. A halézat adott 4gardl ebben a szi-
tuacioban teljesen korrekt és jo attekinthet6 képet alkot-
hatunk egészen az OLT-ig. A reflexios helyek, csillapi-
tasok egyértelmiien azonosithaték.

Az PON hal6zat méréséhez nincs szlikség a jelen-
legiektdl drasztikusan kiilénb6z6 képességli OTDR mu-
szerek alkalmazasara. Az osztok csillapitasa miatt nagy
dinamikatartoméanyra van szikség, ugyanakkor a nagy fel-
bontoképesség is kdvetelmény a révid tavolsagok miatt.

4.4. Teljesitménymérések

PON rendszerben egy optikai teljesitmény megmé-
rése nem egyszer( feladat, a hagyomanyos optikai tel-
jesitményméré mlszerrel nem is lehetséges. A problé-
makat az egy fényvezet6s rendszer, az iranyonként k-
[6nb6z8 hullamhosszak, az OLT-k iranyaba kldétt borsz-
tds forgalom okozza. Rdadasul a rendszert megbontva
a rendszer adott 4ga leall, marpedig a hagyomanyos op-
tikai teljesitménymérd csatlakoztatasa masképp nem le-
hetséges.
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Passziv optikai halézatok mérései

A teljesitményszintek méréséhez ezért specialis, a
fényvezet6be iktathato teljesitménymérét kellet kifejlesz-
teni. A szalba iktatott mdlszer 1...2 dB beiktatasi csilla-
pitas aran képes a két irany hullamhosszainak szétva-
lasztdsara és a borsztds forgalomra szinkronizalva az
ONU-kbdl szarmazo teljesitmény megmérésére.

A ,PON teljesitménymeéré” folytonossa teszi a fény-
vezetszalat az OLT és az ONU kozétt. A beépitett op-
tikai szlir6k és szinkronizal6 elektronika képessé teszik
a mlszert az 1310, 1490, 1550 nm-es hullamhosszak
egyidejld megmérésére (10. abra). A mddszerrel az elé-
fizet6i (ONU) oldalon ellenérizheték az optikai szintek,
ott ahol még csak egy ONU forgalom van. Egyel&re nincs
alkalmas mérém(szer tébb ONU bdrsztjeinek megku-
I6nboéztetett mérésére.

10. abra ,PON teljesitményméré” elvi felépitése

P 1310 nm
1490/1550 nm >
&} 7]
OLT — }5\ ONU
[ I
] el [+
1310 nm 1490 nm 1550 nm

4.5. Mérések a haldzaton

A PON halézaton alapvetéen két alkalommal kerdl
sor optikai mérésekre: a telepités utani ellen6rzések,
mindsitések alkalmaval, illetve mar (izemel§ halézaton
térténd hibakeresés esetén. Uzem kdzbeni folyamatos
szalfigyelésre altalaban az eléfizetdi rendszerekben nem
keril sor. A mlszaki lehet§ségek megteremthetbk, de
az el6fizetbi rendszerek koltségérzékenye miatt ezt a le-
hetéséget ritkan hasznaljak.

A hal6zat telepitése utan a legfontosabb a hal6zat
csillapitasviszonyainak ellen6rzése. Az aktiv berende-
zések majdani izemeltethet8sége szempontjabdl a vég-
pontok kdz6tt mért beiktatasi csillapitas mérése fontos.
A végpontokon itt az OLT oldali optikai rendezét és az
ONU oldali csatlakozasi felliletet kell érteni. A halézat-
ban az alkalmazott épitési technoldgidktol fliggéen le-
het, hogy vannak olyan pontok, ahonnan még egysze-
rien végezhet6k mérések és a haldzat tébb szakaszra
bonthatd. Ez els6sorban annak a kérdése, hogy a ha-
I6zatban elhelyezett osztok optikai csatlakozokon vagy
hegesztett kdtésen keresztll vannak a halézata illeszt-
ve.

A mérések azokrdl a helyekrél végezhetbk el egy-
szerlien, ahol a halézathoz optikai csatlakozékon ke-
resztiil hozza lehet férni. Csatlakozdk alkalmazasa ese-
tén kénnyedén megejthetd csillapitasmérés kuldn-kilon
az egyes fényvezetls szakaszokra. A hal6zaton egy te-
lepités utan meglehetésen nagyszamua mérésre van sziik-
ség a sok végpont miatt. Eppen a kéltségérzékenység
miatt a gyors és megbizhaté mérések végzéséhez cél-
szer( olyan komplex csillapitasmérd szettek hasznala-
ta, amelyek a méréseket két iranyban automatikusan
elvégzik 1310, 1490 és 1550 nm hullamhosszon. Nem
kdvetlink el nagy mérési hibat, ha az 1490 nm hullam-
hossz helyett csak 1550 nm-en térténik a vizsgalat.

A telepités utani vizsgalatok alkalmaval mind az OLT,
mind az ONU oldalrdl célszer( reflexids csillapitas mé-
rést is végezni. Erre a mérésre a PON rendszerek m(iko-
dési elvébdl fakado fokozott reflexioérzékenység miatt
van szikség. Maga a mérés néhany perc alatt kivitelez-
het6 OCWR m(ikédési mddot alkalmazd mlszer segitsé-
gével.

OTDR-rel térténd vizsgalatokra — sok haldzatlizemel-
teté véleménye szerint — csak akkor van sziikség az at-
adas-atvételi mérések soran, ha a csillapitas- és refle-
xi6 mérések eredményeibdl hibakra lehet kdvetkeztetni:
példaul nagyobbak a beiktatasi csillapitas valamely sza-
kaszon a haldzatra elzetesen szamitassal meghata-

11. abra Optikai mérési lehet6ségek/pontok PON halézaton
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rozott értékeknél. A visszaszérasmérét az ONU oldalrol
alkalmazva a feltételezett hibahelyek (csillapitaslépcsé,
reflexid) jol behatarolhatdk. Az aktiv berendezések lizem-
be helyezésekor az ONU berendezések elé csatlakoz-
tatott specialis teljesitménymérével az optikai szinteket
lehet ellendrizni.

Uzemel6 rendszereken fellép optikai halézatos hi-
bak igen nagy része a haldzatot ért fizikai behatas koé-
vetkeztében lép fel. Ez tdbbnyire szalszakadast vagy
csillapitasnévekedést jelent. Az esetek t6bbségében az
aktiv berendezések menedzsel6 rendszerébdl szarma-
z6 informacidkbdl azonosithatd, hogy a halézat mely ré-
szében tdrtént a probléma. A leszakadé ONU-k azono-
sitjak azt az optikai 4gat, ahol a hiba tértént. A pontos
hibahely meghatarozashoz OTDR mdszert kell hasz-
nalni. A halézatrol leszakadt valamelyik ONU feldl a ha-
I6zatba mérve az esetek tdbbségében a hibahely egyér-
telm(sithetd.

Az OTDR-es mérés (izemeld rendszeren is lehetsé-
ges néhany o6vintézkedés megtétele utan. Mérési hul-
lamhossznak 1625 vagy 1650 nm-t kell valasztani. Meg
kell akadalyozni, hogy az OTDR-be az OLT-bél kibocsa-
tott 1490 nm-en Gzemi hullamhossz bejusson és meg-
zavarja a miszer mikoédését. Ez a mlszer kimenetére
illesztett fellilateresztd optikai sz(rével megoldhatd. Né-
hany OTDR mar eleve beépitve tartalmaz ilyen opciot.
Az OLT oldalon meg kell akadalyozni, hogy az OTDR mé-
réjele az OLT-be jusson.

A mérés idejére az OLT elé az OTDR hullamhosszan
mUkoddd blokkoldsz(irét kell elhelyezni. A sziir6 elhelye-
zése ugyan néhany percnyi izemkiesést okoz, de az
épen maradt hal6zatrészeken a sz(ré felhelyezése utan
a hibaelharitas ideje alatt is lehet szolgaltatni. A halé-
zat helyreallitasa és ellen6rzése utan az OLT-hez be-
tett sz(ir6 kevésbé forgalmas id6szakban eltavolithato.

5. Osszefoglalas

A tavkozlés atstrukturalédasa, a ,savszélesség-éhes”
alkalmazasok a vezetékes elérési halézatokban egyre
inkabb elbtérbe helyezik fényvezetbk alkalmazasat. A

kilénb6z8 PON rendszerek tlinnek mliszaki/gazdasa-
gossagi szempontbdl megfelel6 megoldasnak. Az opti-
kai eloszt6 halézat mindsitéséhez, optikai méréseihez
az eddigi pont-pont rendszereknél megszokott mérési
eljarasok csak részben hasznalhaték. Uj médszerek al-
kalmazasara és részben Ujfajta optikai mlszerekre van
szlkség.
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