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Ãëàâà10
Òåñòèðîâàíèå ëèíèé

è òðàêòîâ ÑÊÑ

10.1. Îáùèå âîïðîñû òåñòèðîâàíèÿ ÑÊÑ

10.1.1. Íàçíà÷åíèå è âèäû èçìåðåíèé
Êîìïëåêñ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ ñòðóêòóðèðîâàííîé êàáåëüíîé ñèñòåìû, à òàêæå ñìîíòèðîâàííûõ ëèíèé
íà èõ îñíîâå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÑÊÑ, ïðåäóïðåæäåíèÿ
ïîâðåæäåíèé è íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðàçðà-
áîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ñâÿçè. Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ
â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

• â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ âõîäíîãî êîíòðîëÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïåðåä
íà÷àëîì ðàáîò ïî èõ ìîíòàæó;

• ïðè íàëàäêå ÑÊÑ;
• ïðè îïðåäåëåíèè ñîîòâåòñòâèÿ ÑÊÑ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ;
• ïðè ïðîâåäåíèè ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé ÑÊÑ;
• âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè êàáåëüíîé ñèñòåìû ïðè âûïîëíåíèè ïðîôèëàêòè-

÷åñêèõ, àâàðèéíûõ è êîíòðîëüíûõ ïðîâåðîê.
Öåëüþ èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûõ â ïðîöåññå âõîäíîãî êîíòðîëÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðî-

âåðêà êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ
òðåáîâàíèÿì íîðì è ñòàíäàðòîâ. Ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè-
åìíûìè êîìèññèÿìè äëÿ ïðîâåðêè êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ðàáîò è ñîîòâåòñòâèÿ
ïàðàìåòðîâ ëèíèé è òðàêòîâ ñòàíäàðòàì è äðóãèì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì.
Ýêñïëóàòàöèîííûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ òåõíè÷åñêèì ïåðñîíàëîì â  ïðîöåññå
òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ. Èõ ïðèíÿòî äåëèòü íà ïðîôèëàêòè÷åñêèå, àâàðèé-
íûå è êîíòðîëüíûå.

Ïðîôèëàêòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ
âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ îò óñòàíîâëåí-
íûõ íîðì. Ïðîãðàììà è ìåòîäèêè ýòèõ èçìåðåíèé â îñíîâíîì ñõîæè ñ ïðîãðàì-
ìàìè è ìåòîäèêàìè ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé. Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè è ðóêî-
âîäñòâàìè. Ïåðèîäè÷íîñòü èçìåðåíèé ýòîãî âèäà çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè,
ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòîâ è òðåáîâàíèé ïî ïîääåðæàíèþ ýêñïëóàòà-
öèîííîé ãîòîâíîñòè.

Àâàðèéíûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà è ìåñòà ïî-
âðåæäåíèé êàáåëüíûõ ëèíèé. Îñíîâíîé öåëüþ ýòèõ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ âûÿâëå-
íèå õàðàêòåðà ïîâðåæäåíèé è íàõîæäåíèÿ åãî ìåñòà. Ãëàâíûìè òðåáîâàíèÿìè ê
àâàðèéíûì èçìåðåíèÿì ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ñêîðîñòü îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ïî-
âðåæäåíèÿ è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ åãî ìåñòà.
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Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåìîíòíûõ è àâà-
ðèéíûõ ðàáîò. Èõ öåëüþ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò. Êîíòðîëüíûå èçìåðåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ âåñü êîìï-
ëåêñ ïðîâåðîê ïàðàìåòðîâ ëèíèé è âûïîëíÿþòñÿ ïî ïðàâèëàì è ìåòîäèêàì, ïðè-
íÿòûì äëÿ ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èçìåðåíèé.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé â ÑÊÑ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì òå æå ìåòîäû è
ðåàëèçóþùèå èõ ïðèáîðû, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ îáû÷íûõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè è èõ êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî ñïåöèôèêà ïî-
ñòðîåíèÿ îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ çàñòàâëÿåò âíîñèòü ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ
êàê â ýòàëîííûå ìîäåëè, òàê è â êîíñòðóêöèþ èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå ïîëîæåíèå íàèáîëåå
ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîøåíèè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ òå-
ñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òðàêòîâ ÑÊÑ.

Îñíîâíûå àñïåêòû òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé ïîäñèñòåì ÑÊÑ
ðàññìàòðèâàþòñÿ íèæå, â ðàçäåëàõ 10.2 è 10.3 ñîîòâåòñòâåííî.

10.1.2. Äîêóìåíòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
Îñíîâíîé ôîðìîé îò÷åòíîñòè î ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèÿõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ÿâëÿþòñÿ ïðîòîêîë è ïàñïîðò êàáåëüíûõ òðàññ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ Çàêàç-
÷èêó.

Â ïðîòîêîëå ôèêñèðóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î äàòå, âðåìåíè è ìåñòå ïðîâåäåíèÿ
èçìåðåíèé, îáúåêòå èñïûòàíèé ñ óêàçàíèåì åãî óíèêàëüíîãî èäåíòèôèêàòîðà,
èñïîëüçîâàííîé ìåòîäèêå èçìåðåíèÿ è èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ (â òîì ÷èñëå èõ
ìîäåëè, ñåðèéíîì íîìåðå è âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ), à òàêæå ñîá-
ñòâåííî ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ. Ýòîò äîêóìåíò ïîäïèñûâàåòñÿ ñïåöèàëèñòà-
ìè, ïðîâîäèâøèìè èçìåðåíèÿ ñ óêàçàíèåì èõ äîëæíîñòè, è óòâåðæäàåòñÿ Çàêàç-
÷èêîì è Èñïîëíèòåëåì.

Â ïàñïîðòå òðàññû ïðèâîäÿòñÿ:
• íîìåð èëè óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå òðàññû;
• íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ïóíêòû òðàññû;
• äëèíà òðàññû (èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåôëåêòîìåòðà â îïòè÷åñêîé ïîäñè-

ñòåìå è êàáåëüíîãî ñêàíåðà â ýëåêòðè÷åñêîé);
• èçìåðåííûå ïàðàìåòðû êàáåëüíûõ ëèíèé.
Â ïàñïîðòå êàáåëüíîé òðàññû íà îñíîâå ýëåêòðè÷åñêèõ ñèììåòðè÷íûõ êàáåëåé

îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î çàòóõàíèè è âåëè÷èíå NEXT, à òàêæå
äðóãèå ïàðàìåòðû ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ Çàêàç÷èêîì. Ê ïàñïîðòó ëèíèé ýëåêòðè÷åñ-
êîé ñâÿçè ìîãóò ïðèêëàäûâàòüñÿ ðàñïå÷àòêè ôàéëîâ ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ,
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ êàáåëüíîãî ñêàíåðà.

Â ïàñïîðòå ëèíèé îïòè÷åñêîé ñâÿçè äîïîëíèòåëüíî óêàçûâàåòñÿ:
• îáùåå çàòóõàíèå ñèãíàëà íà ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí 850, 1300 è, âîçìîæíî,

1550 íì (èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî òåñòåðà èëè àâòîìàòè÷åñêîãî
èçìåðèòåëÿ);

• íàëè÷èå íåîäíîðîäíîñòåé, èõ ìåñòîíàõîæäåíèå è âíîñèìîå èìè çàòóõàíèå
ñèãíàëà (îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåôëåêòîìåòðà).

Ê ïàñïîðòó ëèíèé îïòè÷åñêîé ñâÿçè ìîãóò ïðèêëàäûâàòüñÿ ðåôëåêòîãðàììû
îòäåëüíûõ âîëîêîí, à òàêæå ðàñïå÷àòêè ôàéëîâ ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ, ïîëó-
÷åííûõ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðèòåëÿ (ñì. ïàðàãðàô 10.3.2.3).

Â ñëó÷àå ïàñïîðòèçàöèè ïîäñèñòåìû âíåøíèõ ìàãèñòðàëåé ïðèâîäèòñÿ ñõåìà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ â êàíàëèçàöèè è êîëëåêòîðàõ è ïðèâÿçêè ïðîìåæóòî÷íûõ ìóôò
ê êîëîäöàì (ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ ïî òðóáàì òåëåôîííîé êàíàëèçàöèè ïðåäïðè-
ÿòèÿ èëè ãîðîäñêîé òåëåôîííîé ñåòè).
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10.2. Òåñòèðîâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîé ïîäñèñòåìû ÑÊÑ

44 Òåðìèí channel (êàíàë) òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïî ÑÊÑ.
Âîçìîæíî, áîëåå ïðàâèëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîãî îáúåêòà òåð-
ìèíà «òðàêò».

Îñíîâíûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì, â íàèáîëåå ïîëíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþùèì
ðàçëè÷íûå àñïåêòû òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïîäñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ áþëëåòåíü
TSB-67 (Telecommunications Systems Bulletin). Ýòîò äîêóìåíò áûë èçäàí àññîöèàöèåé
TIA/EIA â îêòÿáðå 1995 ãîäà. Â íåì îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïîäñèñòåì ÑÊÑ íà îñíîâå ÷åòûðåõïàðíîãî êàáåëÿ, ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà TIA/EIA-568-A. Îïðåäåëåííàÿ
èíôîðìàöèÿ ïî òåñòèðîâàíèþ ñîäåðæèòñÿ òàêæå â ñòàíäàðòå ISO/IEC 11801.

Îòìåòèì, ÷òî äåéñòâèå âñåõ ïîëîæåíèé óïîìÿíóòûõ âûøå ïóáëèêàöèé ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ êàê íà íåýêðàíèðîâàííûå, òàê è íà ýêðàíèðîâàííûå êàáåëè. Îä-
íàêî âëèÿíèå ýêðàíà íà êà÷åñòâî ñâÿçè è ïðàâèëà åãî çàçåìëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
ìåòîì äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è ñâÿçàííûå ñ ýòèì âîïðîñû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ â
äàííûõ  äîêóìåíòàõ.

10.2.1. Îáúåêòû òåñòèðîâàíèÿ
Â îáùåì ñëó÷àå ïðèìåíèòåëüíî ê ÑÊÑ îáúåêòû òåñòèðîâàíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: êîìïîíåíòû ÑÊÑ è ñìîíòèðîâàííûå ëèíèè ñâÿçè íà
îñíîâå âèòûõ ïàð.

Ê òåñòèðóåìûì ýëåêòðè÷åñêèì êîìïîíåíòàì ÑÊÑ îòíîñÿòñÿ êàáåëè è ðàçúåìû.
Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê èõ ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðàññìîòðåíû â ïàðà-
ãðàôå 3.1.2.4 è ðàçäåëå 3.2 ñîîòâåòñòâåííî. Íåîáõîäèìîñòü òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ êàáåëåé êàê îòäåëüíîãî êîìïîíåíòà âîçíèêàåò ïðè âõîäíîì êîíòðîëå ïå-
ðåä íà÷àëîì ïðîêëàäêè, ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ ìîæåò áûòü âûïîëíåí íåïîñðåä-
ñòâåííî íà îáúåêòå ìîíòàæà ïåðåíîñíûìè ïðèáîðàìè. Òåñòèðîâàíèå ðàçúåìîâ
âîçìîæíî òîëüêî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîé ñòàöèîíàðíîé èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè.

Îñíîâíîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñìîíòèðîâàííîé ÑÊÑ èìåþò
ëèíèè ñâÿçè íà îñíîâå âèòûõ ïàð. Îíè îïðåäåëåíû â ñòàíäàðòå ISO/IEC 11801 è â
áþëëåòåíå TSB-67.

Ëèíèÿ ñâÿçè êàê îáúåêò òåñòèðîâàíèÿ ìîæåò èìåòü äâå ðàçíîâèäíîñòè, êîòîðûå
íàçûâàþòñÿ â äàëüíåéøåì (áàçîâàÿ) ëèíèÿ (Link, èëè Basic Link) è êàíàë44 . Êàíàë
îïðåäåëÿåò ïîëíûé ïóòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïðèëîæåíèÿ îò ðàçúåìà äî ðàçúåìà ñå-
òåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìîæåò èìåòü ìàêñèìàëüíóþ äëèíó 100 ì. Âòîðàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü îáúåêòà òåñòèðîâàíèÿ â ñòàíäàðòå ISO/IEC 11801 íàçûâàåòñÿ ïðîñòî ëèíèåé,
òîãäà êàê â ñòàíäàðòå TIA/EIA-568-A —  áàçîâîé ëèíèåé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êàíàë áåç îêîíå÷íûõ øíóðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåòåâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ëèíèè îêî-
íå÷íûå øíóðû çàìåíÿþòñÿ íà øíóðû òåñòèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, îáà îñíîâíûõ îáúåêòà òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè ÑÊÑ îòíî-
ñÿòñÿ ê ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìå. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ
ëèíèÿ áåç òåñòîâûõ øíóðîâ (òî åñòü îò ðîçåòêè äî ðîçåòêè) íàçûâàåòñÿ ïîñòîÿííîé
ëèíèåé (permanent link) [86].



356

10.2.1.1. Ëèíèè ISO/IEC 11801
Íà ðèñ. 194 ïîêà-
çàíà ñõåìà êàíàëà
è ëèíèè ïî ñòàí-
äàðòó ISO/IEC
11801. Ìàêñèìàëü-
íàÿ äëèíà êàíàëà
ìîæåò äîñòèãàòü
100 ì. ISO/IEC
11801 íå çàäàåò
ñïåöèàëüíûõ òðå-
áîâàíèé ê ýëåêò-
ðè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì êàíàëà.

Ïîä ëèíèåé ñî-
ãëàñíî îïðåäåëåíèþ ïîíèìàåòñÿ êàíàë áåç äâóõ îêîíå÷íûõ øíóðîâ, ìàêñèìàëüíàÿ
ñóììàðíàÿ äëèíà êîòîðûõ 5 ì, òî åñòü åå íàèáîëüøàÿ äëèíà ñîñòàâëÿåò 95 ì. Ëèíèÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êàáåëü ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû äëèíîé äî 90 ì, êîììóòàöèîí-
íûé øíóð äëèíîé äî 5 ì è òðè  ðàçúåìà: ïî îäíîìó äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåòåâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ â êðîññîâîé è íà ðàáî÷åì ìåñòå è åùå îäèí íà êðîññîâîì ïîëå.

Ëèíèè ìîãóò òåñòèðîâàòüñÿ â ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ñëó÷àÿõ:
• ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ñâÿçè (Acceptance testing). Ýòî ïðîñòåéøèé òåñò, êîòîðûé

ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ äëÿ ëèíèé, ñïðîåêòèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-
âàíèÿìè ñòàíäàðòà è ñìîíòèðîâàííûõ èç êîìïîíåíòîâ, òàêæå îòâå÷àþùèõ
ýòèì òðåáîâàíèÿì;

• ïðîáëåìû ñî ñâÿçüþ
(Troubleshooting). Ýòîò
òåñò âûïîëíÿåòñÿ â
ñëó÷àå ïîòåðè èëè ñáî-
åâ ñâÿçè;

• òåñò ëèíèè íà ñîîòâåò-
ñòâèå òðåáîâàíèÿì ISO/
IEC 11801 (Compliance
testing). Îí âûïîëíÿåò-
ñÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîîò-
âåòñòâèÿ ýëåêòðè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê ëè-
íèè òðåáîâàíèÿì
êëàññîâ C èëè D.

Â òàáë. 104 ïðèâåäåí ïå-
ðå÷åíü òåñòîâ äëÿ âñåõ òðåõ
ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àåâ.

Òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðè÷åñ-
êèì õàðàêòåðèñòèêàì ëèíèé
êëàññîâ C è D ñòàíäàðòîì
ISO/IEC 11801 âûðàáîòàíû
èñõîäÿ èç íàèáîëåå æåñòêèõ
óñëîâèé íà ïîëíóþ ñîâîêóï-
íîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ñðåäû ïåðåäà÷è
ñèãíàëà ìàêñèìàëüíîé äëè-

Òàáëèöà 104. Ïåðå÷åíü òåñòèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî
ISO/IEC 11801

Ðèñ. 194. Ñõåìà êàíàëà è ëèíèè ãîðèçîíòàëüíîé
ïîäñèñòåìû äëÿ ïðèëîæåíèé îïòè÷åñêîãî êëàññà
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íû òåõ ïðèëîæåíèé, êîòî-
ðûå îíè äîëæíû ïîääåðæè-
âàòü. Äëÿ ëèíèé êëàññà C
ýòî 10 Ìáèò/ñ Ethernet
(10Base-T), à äëÿ ëèíèé
êëàññà D ýòî ñïåöèôèêàöèÿ
ñåòè FDDI ïî âèòûì ïà-
ðàì — TP-PMD. Òðåáîâà-
íèÿ îáîèõ ýòèõ ïðèëîæåíèé
ê ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ëèíèé áûëè ïðèâå-
äåíû ê äëèíå 95 ì.

Â òàáë. 105 ïðåäñòàâëåíû
òðåáîâàíèÿ ISO/IEC 11801 ê
çàòóõàíèþ, NEXT è ACR
ëèíèé êëàññîâ C è D. Ïîä

êîíòðîëèðóåìûì ïåðåõîäíûì çàòóõàíèåì NEXT ïîíèìàåòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà, èçìåðÿåìîå äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ïàð â êàáå-
ëå è ñ äâóõ ñòîðîí äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè.

Äëÿ êëàññà D â äîïîëíåíèå ê íîðìàì â îòíîøåíèè ìàêñèìàëüíîãî çàòóõàíèÿ è
ìèíèìàëüíîãî NEXT ñòàíäàðò óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèå ê ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ
ïàðàìåòðà ACR, îòðàæàþùåãî îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì íà âõîäå ïðèåìíèêà (ñì. ïàðà-
ãðàô 2.1.3.4). Òðåáîâàíèÿ ïî ACR íà ÷àñòîòàõ 10 ÌÃö è âûøå çàäàíû áîëåå æåñòêèìè,
÷åì ïðè ïðÿìûõ âû÷èñëåíèÿõ ðàçíîñòè ìåæäó NEXT è çàòóõàíèåì äëÿ äàííûõ ëèíèè
êëàññà D èç òàáë. 105. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàòóõàíèå èëè NEXT ðåàëüíî äîëæíû èìåòü
ëó÷øèå çíà÷åíèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå ACR.

Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ 100±15 Îì â
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 1 äî 16 ÌÃö äëÿ êëàññà C èëè äî 100 ÌÃö äëÿ êëàññà D.
Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ïî êàáåëþ êðèòè÷íî äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé,
íàïðèìåð äëÿ ñåòåé Ethernet. Äëÿ ëèíèé êëàññîâ C è D îíî íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 1 ìêñ. Ñîïðîòèâëåíèå ïàðû ïîñòîÿííîìó òîêó èçìåðÿåòñÿ ïðè êîðîòêîçàì-
êíóòûõ ïðîâîäíèêàõ íà  äàëüíåì êîíöå. Ýòîò ïàðàìåòð âàæåí äëÿ ñåòåé Token
Ring è äëÿ ëèíèé êëàññîâ C è D íå äîëæåí ïðåâûøàòü 40 Îì.

Äîïîëíèòåëüíî ê ïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì ñòàíäàðò ISO/IEC 11801 ðåêîìåíäó-
åò êîíòðîëèðîâàòü çíà÷åíèÿ áàëàíñèðîâêè ëèíèè, ïîòåðü íà îòðàæåíèå è âîëíîâîå
ñîïðîòèâëåíèå ýêðàíà. Îäíàêî ìåòîäèêà  èçìåðåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïîêà îòðàáîòà-
íà íå â ïîëíîì îáúåìå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíà áóäåò êîíêðåòíî îïðåäåëåíà â ñëåäó-
þùèõ ðåäàêöèÿõ ñòàíäàðòà ISO/IEC 11801.

10.2.1.2. Êàíàë
è áàçîâàÿ ëèíèÿ
ïî TSB-67
TSB-67 îïðåäåëÿåò äâå
ìîäåëè ëèíèé ñâÿçè
íà îñíîâå âèòûõ ïàð:
êàíàë (Channel) è áà-
çîâóþ ëèíèþ (Basic
Link). Èõ ñõåìû èçîá-
ðàæåíû íà  ðèñ. 195 è
ðèñ. 196 ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Òàáëèöà 105. Ïðåäåëüíûå çàòóõàíèå, NEXT è ACR
ëèíèé êëàññîâ C è D

À, Ä — îêîíå÷íûå øíóðû; Á, Â — ãîðèçîíòàëüíûå êàáåëè;
Ã — êîììóòàöèîííûé øíóð èëè ïåðåìû÷êà;
Ìàõ. Á + Â = 90 ì; Ìàõ. À + Ã + Ä = 10 ì

Ðèñ. 195. Ìîäåëü êàíàëà ïî TSB-67
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Â ñîñòàâ êàíàëà âõî-
äèò ãîðèçîíòàëüíûé
êàáåëü äëèíîé íå áî-
ëåå 90 ì, äâà îêîíå÷-
íûõ øíóðà (íà ðàáî÷åì
ìåñòå è â êðîññîâîé
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåòå-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ),
ðîçåòêà íà ðàáî÷åì
ìåñòå, ðàçúåì òî÷êè
ïåðåõîäà (transition
point) âáëèçè ðàáî÷åãî
ìåñòà (åñëè îíà ïðå-
äóñìîòðåíà) è êîììó-

òàöèîííîãî êàáåëÿ â êðîññîâîé. Ñóììàðíàÿ äëèíà äâóõ îêîíå÷íûõ è îäíîãî êîììóòà-
öèîííîãî øíóðîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ì. Îêîíå÷íûå âîñüìèêîíòàêòíûå âèëêè
ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ îêîíå÷íûõ øíóðîâ (ðèñ. 195), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ñîñòàâ êàíàëà íå âêëþ÷àþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, êàíàë
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìàêñèìóì ÷åòûðå ñîåäèíèòåëÿ (ðàçúåìíûõ è/èëè íåðàçúåìíûõ):

• ðàçúåì èíôîðìàöèîííîé ðîçåòêè íà ðàáî÷åì ìåñòå;
• ñîåäèíèòåëü òî÷êè ïåðåõîäà, ñîåäèíÿþùèé äâà ñåãìåíòà ãîðèçîíòàëüíîãî

êàáåëÿ;
• ïåðâûé ðàçúåì íà êîììóòàöèîííîì îáîðóäîâàíèè â êðîññîâîé, êîòîðûé

ïîäêëþ÷àåò êàáåëü ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû ê êîììóòàöèîííîìó øíóðó;
• âòîðîé ðàçúåì íà êîììóòàöèîííîì îáîðóäîâàíèè â êðîññîâîé, ïîäêëþ÷à-

þùèé êîììóòàöèîííûé øíóð ê îêîíå÷íîìó.
Âñå èçìåðåíèÿ, ïðîèçâîäèìûå íà êàíàëå, äîëæíû áûòü âûïîëíåíû òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû òåõ âèëîê ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ
îêîíå÷íûõ øíóðîâ, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê òåñòèðóþùåìó îáîðóäîâàíèþ.

Áàçîâàÿ ëèíèÿ ñîñòîèò èç ãîðèçîíòàëüíîãî êàáåëÿ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé 90 ì
è äâóõ ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ äëèíîé äî 2 ì êàæäûé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èçìåðè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Èõ îêîíå÷íûå ðàçúåìû àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñëó-
÷àþ íå âêëþ÷àþòñÿ â áàçîâóþ ëèíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà áàçî-
âîé ëèíèè ðàâíà 94 ì è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî äâà ðàçúåìà:

• ðàçúåì íà ðàáî÷åì ìåñòå èëè ðàçúåì òî÷êè ïåðåõîäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñî-
åäèíèòåëüíîãî øíóðà ê êàáåëþ ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû;

• ðàçúåì íà êîììóòàöèîííîì îáîðóäîâàíèè â êðîññîâîé, ÷åðåç êîòîðûé ïðî-
èñõîäèò ïîäêëþ÷åíèå êàáåëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû ê ñîåäèíèòåëü-
íîìó øíóðó.

Íåñëîæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ìîäåëü áàçîâîé ëèíèè ïîçâîëÿåò îöåíèòü õàðàê-
òåðèñòèêè òîëüêî êàáåëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû, óëîæåííîãî íà òðàññå ïðî-
êëàäêè è ðàçäåëàííîãî â îêîíå÷íûõ ðàçúåìàõ êðîññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíôîð-
ìàöèîííîé ðîçåòêè íà ðàáî÷åì ìåñòå, à çíà÷åíèÿ çàòóõàíèÿ è NEXT ó íåå åñòå-
ñòâåííûì îáðàçîì îêàçûâàþòñÿ íåñêîëüêî ëó÷øèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êàíàëîì.

10.2.1.3. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé òåñòèðóåìûõ ëèíèé
Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ äâóõ äîñòàòî÷íî áëèçêèõ ìîäåëåé ëèíèé ñâÿçè îáóñ-
ëîâëåíà ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå âàæíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, òàê êàê ïîëíîñòüþ îïðå-
äåëÿþò êà÷åñòâî ëèíèè ñâÿçè. Âìåñòå ñ òåì âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðèåìî-ñäàòî÷-
íûõ èñïûòàíèé ÑÊÑ îêîíå÷íûå øíóðû ìîãóò áûòü åùå íå ïîäêëþ÷åíû ê ðîçåòêàì

À, Â — îêîíå÷íûå øíóðû èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
Á — ãîðèçîíòàëüíûé êàáåëü.

Ðèñ. 196. Ìîäåëü áàçîâîé ëèíèè ïî TSB-67
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íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ìîíòàæà ÑÊÑ íå âñåãäà áûâàåò ðàñ-
ñòàâëåíà ìåáåëü â ïîìåùåíèÿõ è ìîæåò îòñóòñòâîâàòü ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå. Êðîìå
òîãî, ñîåäèíèòåëüíûå øíóðû äîñòàòî÷íî ÷àñòî èçãîòàâëèâàþòñÿ Çàêàç÷èêîì ñà-
ìîñòîÿòåëüíî èëè ïðèîáðåòàþòñÿ íå ó òîé êîìïàíèè, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ìîíòàæ
è ïîñòàâêè îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ÑÊÑ.

Âûâîä ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ êàíàëà î ñîîòâåòñòâèè åãî õàðàêòåðèñòèê
òðåáîâàíèÿì îïðåäåëåííîé êàòåãîðèè ïðàâîìåðåí òîëüêî äëÿ òåõ îêîíå÷íûõ è
êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ, à òàê æå òîëüêî äëÿ òåõ ðàçúåìîâ êîììóòàöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ â êðîññîâîé, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé.
Ìåæäó òåì ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå ïåðåêëþ÷åíèé
øíóðîâ, à ñàìè øíóðû íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ áåç âåäîìà àäìèíèñòðàòîðà ÑÊÑ ìîãóò
áûòü çàìåíåíû ïîëüçîâàòåëÿìè. Çàìåíà ëþáîãî ýëåìåíòà â êàíàëå èçìåíÿåò åãî
ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, òàê ÷òî ïîâòîðíàÿ ïàñïîðòèçàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî
ïðè ïðîâåäåíèè íîâîãî öèêëà èçìåðåíèé.

Â îòëè÷èå îò ýòîãî âñå ýëåìåíòû áàçîâîé ëèíèè íåèçìåííû â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè. Ïîýòîìó àêòóàëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ áàçîâûõ ëèíèé ñîõðàíÿåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî äîëüøå, ÷åì àêòóàëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ êàíàëà. Íåìàëîâàæíûì
ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, òåñòèðîâàíèå áàçî-
âûõ ëèíèé ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ, ÷åì òåñòèðîâàíèå  êàíàëà.

Ñîâðåìåííûå ðåäàêöèè îáîèõ îñíîâíûõ ñòàíäàðòîâ ÑÊÑ íå çàäàþò æåñòêèõ
òðåáîâàíèé ïî ïðèìåíåíèþ ðàññìîòðåííûõ âûøå ìîäåëåé òåñòèðîâàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ ñëó÷àÿõ. Àíà-
ëèç ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ óïîìÿíóòûõ ìîäåëåé è èõ îáùèõ ñâîéñòâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ìîäåëüþ (áàçîâîé) ëèíèè ëó÷øå ïîëüçîâàòüñÿ íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà è
ñäà÷è ãîòîâîé ÑÊÑ. Â îñîáî îòâåòñòâåííûõ ñëó÷àÿõ, à òàêæå ïðè íàëè÷èè ñïåöè-
àëüíûõ òðåáîâàíèé íà ýòîò ñ÷åò íà ýòàïå ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà òàêæå âûáîðî÷íàÿ èëè ñïëîøíàÿ ïðîâåðêà ïàðàìåòðîâ êàíàëîâ.
Ìîäåëü êàíàëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà âî âðåìÿ òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ
ïðè ïîèñêå è óñòðàíåíèè íåèñïðàâíîñòåé. Ïðèâåäåííûå ïîëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
îáùåïðèçíàííûìè â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå.

10.2.2. Èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû
Êàíàëû è áàçîâûå ëèíèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êàòåãîðèè 3, 4 è 5 â ñîîòâåòñòâèè ñ
èõ îïðåäåëåíèÿìè â ñòàíäàðòå TIA/EIA-568-A. TSB-67 â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ,
íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ñîîòâåòñòâèè òðåáîâàíèÿì
îïðåäåëåííîé êàòåãîðèè, îïðåäåëÿåò:

• çàòóõàíèå;
• ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå NEXT;
• äëèíó;
• ïðàâèëüíîñòü ðàçâîäêè ïðîâîäíèêîâ ïàð ïî êîíòàêòàì ìîäóëüíîãî ðàçúåìà

(Wire map).
Èçìåðåíèÿ ïåðâûõ äâóõ ïàðàìåòðîâ âûïîëíÿþòñÿ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå, ñî-

îòâåòñòâóþùåì ðàáî÷èì ÷àñòîòàì êàòåãîðèé 3-5.
Êðîìå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñîâðåìåííûå òåñòåðû ÑÊÑ êîíòðîëèðóþò òàêæå

ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê.

10.2.2.1. Òðåáîâàíèÿ ê çàòóõàíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ òðàêòîâ ïåðåäà÷è
Çàòóõàíèå êàíàëà è áàçîâîé ëèíèè ÿâëÿåòñÿ ñóììîé çàòóõàíèé, âíîñèìûõ âñåìè
èõ ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè: ãîðèçîíòàëüíûì êàáåëåì, îêîíå÷íûìè è êîì-
ìóòàöèîííûìè øíóðàìè è ðàçúåìàìè. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çàòóõàíèå À
ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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A = ∑Aðàçúåìà + Aêàáåëÿ íà 100 ì × (Lêàáåëÿ + 1,2×∑Løíóðîâ) / 100 ì, (14)

ãäå ∑Aðàçúåìà — ñóììà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ çàòóõàíèé, âíîñèìûõ âñåìè ðàçú-
åìàìè (ñì. òàáë. 38). Â êàíàëå ìîæåò áûòü äî ÷åòûðåõ ðàçúåìîâ, â áàçîâîé
ëèíèè âñåãäà äâà ðàçúåìà;

Aêàáåëÿ íà 100 ì — ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çàòóõàíèå ãîðèçîíòàëüíîãî êàáåëÿ íà
äëèíå 100 ì (ñì. òàáë. 25);

Lêàáåëÿ — ôàêòè÷åñêàÿ äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî êàáåëÿ êàíàëà èëè áàçîâîé ëèíèè;
∑Løíóðîâ — ôàêòè÷åñêàÿ ñóììà äëèí âñåõ øíóðîâ êàíàëà èëè áàçîâîé ëèíèè.

Êîýôôèöèåíò 1,2 ó÷èòûâàåò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äëÿ êàáåëÿ ñ âèòûìè
ïðîâîäíèêàìè äëÿ îêîíå÷íûõ è êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ ñòàíäàðòîì TIA/
EIA-568-A ìàêñèìàëüíîå çàòóõàíèå äîïóñêàåòñÿ íà 20% âûøå, ÷åì äëÿ ãîðè-
çîíòàëüíîãî êàáåëÿ ñ ìîíîëèòíûìè ïðîâîäíèêàìè.

Â òàáë. 106 äàíû
ìàêñèìàëüíûå çàòóõà-
íèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
20°Ñ â êàíàëå è â áàçî-
âîé ëèíèè ñîîòâåò-
ñòâåííî. Çíà÷åíèÿ çà-
òóõàíèÿ âû÷èñëÿëèñü
ïî ôîðìóëå 14 ïðè
Lêàáåëÿ = 90 ì  è
∑Løíóðîâ = 10  è 4 ì äëÿ
êàíàëà è áàçîâîé ëè-
íèè ñîîòâåòñòâåííî.

Åñëè òåìïåðàòóðà
îêðóæàþùåé ñðåäû âî
âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ
îòëè÷íà îò 20°Ñ, òî
ìàêñèìàëüíûå çàòóõà-
íèÿ, ïðèâåäåííûå â

òàáë. 105 è òàáë. 106, äîëæíû áûòü ñêîððåêòèðîâàíû ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó âûðà-
æåíèþ:

A(t°) = Amax 20° (1+k×(t°–20°)),

ãäå t° — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ â °C;
Amax 20° — ìàêñèìàëüíûå çàòóõàíèÿ èç òàáë. 106;
k — òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ (äëÿ êàáåëåé êàòåãîðèè 3 ðàâåí 0,015,

à äëÿ êàáåëåé êàòåãîðèé 4 è 5 — 0,004).
Ñîãëàñíî TSB-67 èçìåðåíèÿ çàòóõàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â äèàïàçîíå îò

1 äî 16, 20 è 100 ÌÃö äëÿ êàòåãîðèé 3, 4 è 5 ñîîòâåòñòâåííî. Øàã ñìåíû ÷àñòîò
íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1 ÌÃö. Òåñòèðóþòñÿ âñå ÷åòûðå ïàðû. Íàèõóäøåå èç ÷åòû-
ðåõ  ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñðàâíèâàåòñÿ ñ íîðìàìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 106.
Èç-çà íåèçáåæíûõ îøèáîê èçìåðåíèÿ (ñì. äàëåå) çíà÷åíèÿ çàòóõàíèÿ ìåíåå 3 äÁ
ñ íîðìàìè íå ñðàâíèâàþòñÿ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïðîâîäèìûõ èñïûòàíèé TSB-67
ðåêîìåíäóåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèå çàòóõàíèÿ äëÿ êàæäîé ïàðû è ñ äâóõ ñòîðîí.
Ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ íå äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà âî âñåì
äèàïàçîíå ÷àñòîò áîëåå ÷åì íà âåëè÷èíó äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòè èçìåðèòåëü-
íîãî ïðèáîðà.

Òàáëèöà 106. Ìàêñèìàëüíîå çàòóõàíèå â êàíàëå è áàçîâîé ëè-
íèè ïî TSB-67



361

10.2.2.2. Òðåáîâàíèÿ ê ïåðåõîäíîìó çàòóõàíèþ NEXT ýëåêòðè÷åñêèõ òðàêòîâ
ïåðåäà÷è
Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå NEXT äëÿ êàíàëà è áàçîâîé ëèíèè ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

NEXT = –20lg(10-NEXTêàáåëÿ/20 + n×10-NEXTðàçúåìà/20), (15)

ãäå NEXTêàáåëÿ — ìèíèìàëüíîå ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå ãîðèçîíòàëüíîãî êàáåëÿ íà
äëèíå 100 ì (ñì. òàáë. 26);

NEXTðàçúåìà — ìèíèìàëüíîå ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå ðàçúåìà (ñì. òàáë. 38);
n — êîëè÷åñòâî ðàçúåìîâ íà áëèæíåì êîíöå (n=2 è 1 äëÿ êàíàëà è áàçîâîé

ëèíèè ñîîòâåòñòâåííî)45 ;
Â òàáë. 107 ïðèâåäåíû

ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëå
15 ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
NEXT äëÿ êàíàëà è áàçî-
âîé ëèíèè ñîîòâåòñòâåííî.

Èçìåðåíèå ïåðåõîäíîãî
çàòóõàíèÿ äëÿ êàíàëà è áà-
çîâîé ëèíèè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 16,
20 è 100 ÌÃö äëÿ êàòåãî-
ðèé 3, 4 è 5 ñîîòâåòñòâåí-
íî. Øàã ñìåíû ÷àñòîò âû-
áèðàåòñÿ íå ñâûøå
0,15 ÌÃö â äèàïàçîíå 1-
31,25 ÌÃö è 0,25 ÌÃö â äè-
àïàçîíå 31,25-100 ÌÃö. Òå-
ñòèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ âñåõ øåñòè âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé ïàð è ñ äâóõ ñòîðîí.

Íàèõóäøåå èç èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ äàííûìè èç òàáë. 107, è
ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î ñîîòâåòñòâèè êàíàëà è áàçî-
âîé ëèíèè íîðìàì.

10.2.2.3. Èçìåðåíèå äëèíû
Äëèíà êàíàëà è áàçîâîé ëèíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó äëèí ãîðèçîíòàëüíîãî
êàáåëÿ è âñåõ îêîíå÷íûõ è êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ. Äëÿ îöåíêè äëèíû èñïîëü-
çóåòñÿ ðåôëåêòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â âèòóþ
ïàðó èçëó÷àåòñÿ êîðîòêèé ýëåêòðè÷åñêèé èìïóëüñ è èçìåðÿåòñÿ èíòåðâàë âðåìå-
íè çàäåðæêè äî ïðèõîäà îòðàæåííîãî ñèãíàëà. Òîãäà äëèíà êàáåëÿ ìîæåò áûòü
îöåíåíà ïî ôîðìóëå:

Lêàáåëÿ = NVP×C×Tèçì/2, (16)

ãäå NVP — îòíîøåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â äàí-
íîì êîíêðåòíîì êàáåëå ê ñêîðîñòè ñâåòà â âàêóóìå (ñì. ïàðàãðàô 2.1.3.5);

C — ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå;
Tèçì — âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ìîìåíòîì èçëó÷åíèÿ çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà

è ïðèõîäîì îòðàæåííîãî ñèãíàëà.

Òàáëèöà 107. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ NEXT äëÿ êàíàëà è
áàçîâîé ëèíèè ïî TSB-67

45 Èç-çà ïðåíåáðåæèìî ìàëîãî âêëàäà òîêîâ íàâîäîê ñ äàëüíèõ ó÷àñòêîâ ëèíèè â îáùóþ
âåëè÷èíó ïåðåõîäíîé ïîìåõè ðàçúåìû íà äàëüíåì êîíöå íå ó÷èòûâàþòñÿ.
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Îöåíêà, ïîëó÷åííàÿ ïî ôîðìóëå 16, íàçûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîé äëèíîé êàáå-
ëÿ. Ïî ïîëÿðíîñòè îòðàæåííîãî èìïóëüñà äîïîëíèòåëüíî ìîæíî îïðåäåëèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ âèòîé ïàðû íà äàëüíåì êîíöå êàáåëÿ. Åñëè ñîïðî-
òèâëåíèå Rí íàãðóçêè ïðåâûøàåò ìîäóëü âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Zâ êàáåëÿ
(íàïðèìåð, ïðè ðàçîìêíóòûõ êîíöàõ êàáåëÿ), òî îòðàæåííûé èìïóëüñ èìååò ïî-
ëîæèòåëüíóþ àìïëèòóäó. Ïðè Rí < |Zâ| (íàïðèìåð, ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè)
îòðàæåííûé èìïóëüñ èìååò îòðèöàòåëüíóþ àìïëèòóäó, à ïðè ñîãëàñîâàííîé íà-
ãðóçêå íà äàëüíåì êîíöå îòðàæåííûé èìïóëüñ áóäåò îòñóòñòâîâàòü, è äëèíà êàáå-
ëÿ èçìåðåíà áûòü íå ìîæåò.

TSB-67 òðåáóåò èçìåðåíèÿ Òèçì äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ ïàð. Âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëå
16 ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ íàèìåíüøåãî èç ÷åòûðåõ çíà÷åíèé Tèçì. Äèíàìè÷åñêèé äè-
àïàçîí òåñòåðà äîëæåí áûòü äîñòàòî÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ êàáåëÿ ìàêñèìàëüíîé äëè-
íîé íå ìåíåå 310 ì. Ýòî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü âõîäíîé êîíòðîëü êàáåëÿ ïðè åãî
ïîñòàâêå â íàèáîëåå ïîïóëÿðíîé 305-ìåòðîâîé (1000-ôóòîâîé) óïàêîâêå.

Èçìåðåííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ äëèíà ñðàâíèâàåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé
äëèíîé êàíàëà (100 ì) èëè áàçîâîé ëèíèè (94 ì).

10.2.2.4. Ïðîâåðêà ðàçâîäêè ïðîâîäíèêîâ ïàð ïî êîíòàêòàì
ìîäóëüíîãî ðàçúåìà
Â ïðàâèëüíî ñìîíòèðîâàííîì êàíàëå èëè áàçîâîé ëèíèè ïðîâîäíèêè âèòûõ ïàð
äîëæíû ïîäêëþ÷àòüñÿ ê êîíòàêòàì îêîíå÷íûõ ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ ñ îäíèìè è
òåìè æå íîìåðàìè, òî åñòü òàê æå, êàê â ïðÿìûõ îêîíå÷íûõ è êîììóòàöèîííûõ
øíóðàõ (ñì. ðàçäåë 3.4.1). Ïðèìåð ïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ ïàð
ñîãëàñíî ñõåìå T568Â ïîêàçàí íà ðèñ. 197à, òàì æå èçîáðàæåíû òèïîâûå îøèá-
êè, äîïóñêàåìûå ìîíòàæíèêàìè ïðè óñòàíîâêå ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ.

Âñå îøèáêè â ðàçâîäêå ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ ìîãóò áûòü ðàçáèòû íà òðè îñíîâ-
íûå ãðóïïû:

• ðåâåðñèðîâàíèå ïàðû (Reversed Pair) (ðèñ. 197á) âîçíèêàåò â òåõ ñèòóàöèÿõ,
êîãäà íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ êàáåëüíîé ëèíèè âçàèìíî ìåíÿþòñÿ íîìåðà êîí-
òàêòîâ ìîäóëüíîãî ðàçúåìà, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþòñÿ ïðîâîäà ïàðû. Ýòî
âåäåò ê ñìåíå ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà íà ïðèåìíîé ñòîðîíå;

• ïîä ïåðåñòàíîâêîé ïàð (Transposed Pairs) (ðèñ. 197â) ïîíèìàåòñÿ ïîä-
êëþ÷åíèå ëþáîé ïàðû ê êîíòàêòàì îäíîé èç òðåõ äðóãèõ ïàð íà âòîðîé
ñòîðîíå êàáåëüíîé ëèíèè. Ïåðåñòàíîâêà ïàð ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèâî-
äèò ê ïîòåðå ñâÿçè (íàïðèìåð, ïåðåäàò÷èêè íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ ìîãóò
îêàçàòüñÿ ïîäêëþ÷åííûìè äðóã íà äðóãà) è ïîýòîìó ëåãêî îáíàðóæèâà-
þòñÿ óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ òåñòèðîâàíèÿ èëè îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè
ñìîíòèðîâàííîé ÑÊÑ;

Ðèñ. 197. Òèïîâûå îøèáêè ïðè óñòàíîâêå ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ íà ïðèìåðå ñõåìû
ðàçâîäêè T568Â



363

• ðàçäåëåíèå ïàð (Split Pairs) (ðèñ. 197ã) ïðîèñõîäèò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ê
êîíòàêòàì ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îäíîé
ïàðû, ïîäêëþ÷àþòñÿ ïðîâîäà, ôèçè÷åñêè îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì ïàðàì, òî
åñòü íå ïåðåâèòûå ìåæäó ñîáîé. Ðàçäåëåíèå ïàð ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì
óõóäøåíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàáåëÿ çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ çàòó-
õàíèÿ è ïàäåíèÿ ïåðåõîäíîãî çàòóõàíèÿ.

Âñå îñòàëüíûå âèäû îøèáîê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå îñíîâíûõ.

 Ñîâðåìåííûå ìîäåëè äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ÑÊÑ ñíàáæàþòñÿ ãðàôè÷åñ-
êèì äèñïëååì, íà ýêðàí êîòîðîãî ïðè âûïîëíåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî òåñòà  â
ñõåìàòè÷åñêîì âèäå âûâîäèòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ ðàçâîäêà âèòûõ ïàð ìåæäó îêîíå÷-
íûìè ðàçúåìàìè òåñòèðóåìîãî òðàêòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. Ïî âíåøíåìó
âèäó èçîáðàæåíèÿ îïûòíûé ìîíòàæíèê ëåãêî îáíàðóæèâàåò äîïóùåííóþ ïðè
ðàçâîäêå îøèáêó è åå òèï.

10.2.2.5. Ãðàäàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êà÷åñòâî ÷åòûðåõïàðíûõ êàáåëåé è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ÑÊÑ
êàòåãîðèè 5 ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ôîðìàëüíûå òðåáî-
âàíèÿ ñòàíäàðòîâ ISO/IEC 11801 è TIA/EIA-568-A. Ïðè ýòîì çàòóõàíèå êàáåëåé ñ
äèàìåòðîì ïðîâîäíèêîâ 0,5 ìì ïðèìåðíî îäèíàêîâî, ñîñòàâëÿÿ 22±1 äÁ íà äëèíå
100 ì è ÷àñòîòå 100 ÌÃö, òîãäà êàê çíà÷åíèÿ NEXT ïðè îáùåì ñîîòâåòñòâèè
òðåáîâàíèÿì êàòåãîðèè 5 ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì íà 10-15 äÁ. Î÷åâèäíî, ÷òî
êà÷åñòâî òðàêòîâ ÑÊÑ, ïîñòðîåííûõ íà ýòèõ êàáåëÿõ, áóäåò ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àòüñÿ.

Îáúåêòèâíîå ñðàâíåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàáåëüíûõ ñèñòåì, ïî-
ñòðîåííûõ èç êîìïîíåíòîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ìîæíî ïðîâîäèòü ïî âå-
ëè÷èíå çàùèùåííîñòè íà áëèæíåì êîíöå ACR, îäíàêî ýòîò ïàðàìåòð îêàçàëñÿ
ïîíÿòíûì òîëüêî ñïåöèàëèñòàì è íå áûë ïðèíÿò øèðîêèì êðóãîì ïîëüçîâàòå-
ëåé. Òðåáîâàëñÿ äðóãîé, óíèâåðñàëüíûé è ëåãêî âîñïðèíèìàåìûé âñåìè ïàðà-
ìåòð. Íåêîòîðûå èçãîòîâèòåëè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÑÊÑ â ðåêëàìíûõ öåëÿõ ãàðàí-
òèðîâàëè ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå äîïóñòèìûõ äëèí ëèíèé, ïîñòðîåííûõ èç
ñâîèõ êàáåëåé, îäíàêî ýòî çàïðåùàåòñÿ äåéñòâóþùèìè ðåäàêöèÿìè ñòàíäàðòîâ.
Êðîìå òîãî, ïðè èçìåðåíèÿõ ëèíèè ìàêñèìàëüíîé äëèíû è ðàçíîãî êà÷åñòâà íå
âïîëíå ïîíÿòíûì ÿâëÿëñÿ ñàì ïðîöåññ ïåðåñ÷åòà äîñòèãàåìûõ çàïàñîâ ïî ïîìå-
õîóñòîé÷èâîñòè â ïðåäåëüíóþ äëèíó.

Áîëåå óäà÷íûì îêàçàëîñü ïîíÿòèå ãðàäàöèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (Performance
Grading), ïðåäëîæåííîå ñïåöèàëèñòàìè àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Microtest, êî-
òîðàÿ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà âûïóñêå òåñòèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÑÊÑ. Èõ
ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èçìåðåííûå âåëè÷èíû NEXT ïîñëåäîâàòåëüíî ñðàâ-
íèâàþòñÿ ñ íàáîðîì ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, ïåðâîå èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò òðå-
áîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ äëÿ êàòåãîðèè 5. Ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ âûáèðàþòñÿ ñîãëàñ-
íî ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ:

NEXTïîðîãà(Nïîðîãà, f) = NEXTìèí(f) + Nïîðîãà × [1+lg(f)], (17)

ãäå NEXTïîðîãà — ïîðîãîâîå çíà÷åíèå NEXT â äÁ;
Nïîðîãà — íîìåð ïîðîãà;
f — ÷àñòîòà â ÌÃö;
NEXTìèí — ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå NEXT äëÿ êàáåëåé êàòåãîðèè 5, ëèíèé êëàñ-

ñîâ D ïî ISO/IEC 11801, êàíàëîâ èëè áàçîâûõ ëèíèé êàòåãîðèè 5 ïî TIA/
EIA-568-A.
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Èç ôîðìóëû 17 ñëåäóåò, ÷òî ïðè Nïîðîãà=0 ïîðîãîâîå çíà÷åíèå NEXT ñîâïàäà-
åò ñ ôîðìàëüíûìè òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ äëÿ ñèñòåì êàòåãîðèè 5. Ïðè
f=100 ÌÃö ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ NEXT áóäóò îòñòîÿòü äðóã îò äðóãà íà 3 äÁ èëè â
äâà ðàçà ïî ìîùíîñòè. Ãðàôèêè ïîðîãîâ NEXT ïîêàçàíû íà ðèñ. 198.

Îáëàñòè ìåæäó ïîðîãàìè íàçûâàþòñÿ ïîëîñàìè êà÷åñòâà (Quality Bands). Êà-
áåëü, èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ NEXT êîòîðîãî íå ïðåâûñèëè áëèæàéøåãî âåðõíåãî
ïîðîãà ñ íîìåðîì Nïîðîãà, îòíîñÿòñÿ òåñòåðîì ê ïîëîñå êà÷åñòâà ñ íîìåðîì
Nïîðîãà+1. ×åì âûøå ïîëîñà êà÷åñòâà êàáåëÿ, òåì ëó÷øå åãî ýëåêòðè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè è îáåñïå÷èâàåìîå èì îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì.

Êîððåêòíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ
ãðàäàöèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè âìåñòî ïà-
ðàìåòðà ACR ñëåäóåò
èç îïðåäåëåíèÿ ýòèõ
âåëè÷èí è ôàêòà ïðè-
ìåðíîãî ðàâåíñòâà
çíà÷åíèé çàòóõàíèÿ
ãîðèçîíòàëüíûõ êàáå-
ëåé ðàçëè÷íûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé âî âñåì ðà-
áî÷åì ÷àñòîòíîì äè-
àïàçîíå.

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè îòìåòèì, ÷òî è ýòî äîñòàòî÷íî ïðîñòîå è ÿñíîå ïîíÿòèå
òàêæå íå ïîëó÷èëî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è èñïîëüçóåòñÿ â êàòàëîãàõ è äðó-
ãîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè îòíîñèòåëüíî ðåäêî.

10.2.3. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ïîëåâîãî òåñòèðîâàíèÿ ÑÊÑ
Îñíîâíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèáîðîì äëÿ âûïîëíåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñìîíòèðîâàííîé ÑÊÑ íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ìîíòà-
æà (èëè ïîëåâîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî çàïàäíîé òåðìèíîëîãèè) ÿâëÿåòñÿ òåñòåð.
Ïåðâûå îáðàçöû ýòèõ ïðèáîðîâ äëÿ êàáåëüíûõ ñèñòåì êàòåãîðèè 5 ïîÿâèëèñü â
1993 ãîäó è çíà÷èòåëüíî ïðîèãðûâàëè ïî òî÷íîñòè èçìåðåíèé ñåòåâûì àíàëèçà-
òîðàì, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðåøåíèÿ àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ. Ñîãëàñíî TSB-67, îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿëèñü:

• íèçêàÿ òî÷íîñòü áàëàíñèðîâêè âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ òåñòåðîâ è, â ÷àñòíî-
ñòè, âîñüìèêîíòàêòíûõ ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ, ÷òî ïðèâîäèëî ê óõóäøåíèþ
èçìåðÿåìîãî NEXT ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè;

• óñòàíîâêà ñëèøêîì áîëüøîãî ëèíåéíîãî èëè ëîãàðèôìè÷åñêîãî øàãà èç-
ìåíåíèÿ ÷àñòîòû ïðè èçìåðåíèè çàòóõàíèÿ è ïåðåõîäíîãî çàòóõàíèÿ, ÷òî
ïîâûøàëî âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà íàèõóäøèõ çíà÷åíèé íà âûáðîñàõ õàðàê-
òåðèñòèê ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ;

• èñïîëüçîâàíèå äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè ïðèáîðîâ ïîíèæåííîãî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðåàëüíûìè óðîâíÿ òåñòèðóþùèõ ñèãíàëîâ è ïðèìåíåíèå ïðîöåäóð
ýêñòðàïîëÿöèè äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûõ íà ïðåäåëå
÷óâñòâèòåëüíîñòè òåñòåðà;

• ïîäêëþ÷åíèå òåñòåðà ê èçìåðÿåìîé ëèíèè ÷åðåç âíåøíèé ñîåäèíèòåëüíûé
øíóð, âíîñÿùèé äîïîëíèòåëüíîå çàòóõàíèå è óìåíüøàþùèé ïåðåõîäíîå
çàòóõàíèå, â òî âðåìÿ êàê ñåòåâûå àíàëèçàòîðû ïîäêëþ÷àëèñü ê òåñòèðóå-
ìîìó êàáåëüíîìó ñåãìåíòó íåïîñðåäñòâåííî.

Ðèñ. 198. Ïîðîãè NEXT
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TSB-67 îïðåäåëÿåò äâà óðîâíÿ òî÷íîñòè òåñòåðîâ ÑÊÑ — óðîâåíü I è óðîâåíü
II. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü óðîâíÿ I ñîîòâåòñòâóåò ïðèáîðàì âûïóñêà äî 1994 ãîäà
[87]. Â òàáë. 108 ïðèâåäåíû òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì òåñòåðîâ
îáåèõ ãðóïï òî÷íîñòè, êîòîðûå îêàçûâàþò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà òî÷íîñòü ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé çàòóõàíèÿ è ïåðåõîäíîãî çàòóõàíèÿ. Êðîìå òîãî, TSB-67
òðåáóåò, ÷òîáû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåñòåðîâ èìåëè áëèçêîå ñîâïàäåíèå ñ ðå-
çóëüòàòàìè èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ ñåòåâûõ àíàëèçàòîðîâ, îñîáåí-
íî äëÿ ïðèáîðîâ óðîâíÿ òî÷íîñòè II.

Íà âåëè÷èíó îñòàòî÷íîãî ïåðåõîäíîãî çàòóõàíèÿ òåñòåðà îñíîâíîå âëèÿíèå
îêàçûâàþò ïåðåõîäíûå ïîìåõè âíóòðåííèõ öåïåé îáðàáîòêè ñèãíàëà è ìîäóëü-
íîãî ðàçúåìà. Íà  ðèñ. 199 ïîêàçàíû ãðàôèêè ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷å-
íèÿ NEXT äëÿ ðàçúåìîâ êàòåãîðèè 5 ñîãëàñíî TIA/EIA 568-A (ñì. òàáë. 38) è
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå îñòàòî÷íîãî NEXT äëÿ òåñòåðîâ óðîâíÿ òî÷-
íîñòè II ïî TSB-67 ñîãëàñíî âûðàæåíèþ èç òàáë. 108. Âèäíî, ÷òî ê îñòàòî÷íîìó
NEXT òåñòåðîâ óðîâíÿ
òî÷íîñòè II ïðåäúÿâëÿ-
þòñÿ áîëåå æåñòêèå
òðåáîâàíèÿ. Íàïîì-
íèì, ÷òî îêîíå÷íûå
âîñüìèêîíòàêòíûå ìî-
äóëüíûå ðàçúåìû ñî-
åäèíèòåëüíûõ øíóðîâ
íå âêëþ÷àþòñÿ â ìî-
äåëü êàíàëà ïî TSB-67
(ðèñ. 195). Âñå èçìåðå-
íèÿ ïðè òåñòèðîâàíèè
êàíàëà äîëæíû áûòü
ñäåëàíû áåç ó÷åòà èõ
âëèÿíèÿ íà ýëåêòðè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
Ïðè ïîäêëþ÷åíèè âèë-

Òàáëèöà 108. Òðåáîâàíèÿ TSB-67 ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì òåñòåðîâ ÑÊÑ óðîâíåé
òî÷íîñòè I è II
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êè îêîíå÷íîãî øíóðà ê ðîçåòêå òåñòåðà NEXT ìîäóëüíîãî ðàçúåìà íå áóäåò óäîâ-
ëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ê òåñòåðàì ÑÊÑ óðîâíÿ òî÷íîñòè II, íåçàâèñèìî îò õà-
ðàêòåðèñòèê ñàìîãî òåñòåðà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷íîñòü òåñòèðîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ êàíàëîâ âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ I.

 Îêîíå÷íûå øíóðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåñòåðà è èíæåêòîðà ê
áàçîâîé ëèíèè â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿòñÿ ê ñîñòàâíûì ÷àñòÿì
èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàçúåìû ýòèõ øíóðîâ èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî ñïåöè-
àëüíûì òåõíîëîãèÿì, îáåñïå÷èâàþùèì î÷åíü âûñîêîå çíà÷åíèå ïåðåõîäíîãî çà-
òóõàíèÿ (ïîðÿäêà 70 äÁ è áîëåå íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö) ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê áàçîâî-
ìó áëîêó è èíæåêòîðó. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòîëü âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ êàê ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðíîãî ãíåçäà ìîäóëüíîãî ðàçúåìà,
òàê è îòêàç â ïðèáîðíîé ÷àñòè îò ðîçåòêè ìîäóëüíîãî ðàçúåìà â ïîëüçó áîëåå
êà÷åñòâåííûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðàçúåìîâ äðóãîé êîíñòðóêöèè. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî  îñòàòî÷íîå ïåðåõîäíîå çàòóõàíèå òåñòåðîâ ÑÊÑ ïðè ïðîâåðêå áàçîâûõ ëèíèé
ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê èçìåðèòåëüíûì ïðèáî-
ðàì óðîâíÿ òî÷íîñòè II.

10.2.3.1. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ çàòóõàíèÿ è NEXT
Íà îñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 108, TSB-67 îïðåäåëÿåò ìàòåìà-
òè÷åñêóþ ìîäåëü îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðåíèé òåñòåðîâ. Ñîãëàñíî åé ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ çàòóõàíèÿ è NEXT ìîæåò áûòü âûðàæåíà ôîðìóëîé 18 è ôîð-
ìóëîé 19 ñîîòâåòñòâåííî.

∆Çàòóõàíèå=∆da+20lg[1+10–∆rl/10]; (18)

∆NEXT=∆da+20lg[1+10–∆rl/10+(10(NEXTèçì–∆r_next)/10+10(NEXTèçì–∆rnf)/
10+10(10–∆osb)/10+10(5–∆cmr)/10)0,5], (19)

ãäå NEXTèçì — èçìåðåííîå çíà÷åíèå NEXT, à îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ àíàëîãè÷-
íû òàáë. 108.
Ìàêñèìàëüíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ

çàòóõàíèÿ è ïåðåõîäíîãî çàòóõàíèÿ â äèà-
ïàçîíå 1-100 ÌÃö òåñòåðàìè êëàññîâ òî÷-
íîñòè I è II ïðèâåäåíû â òàáë. 109. Ýòè ïî-
ãðåøíîñòè âû÷èñëåíû ïî  ôîðìóëå 18 è
ôîðìóëå 19 ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòåé ∆rnf,
∆r_next, ∆osb, è ∆cmr îò ÷àñòîòû ñîãëàñíî
òàáë. 108 è ïðè NEXTèçì, ðàâíûì ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìîìó äëÿ êàáåëåé êàòåãîðèè
5 ñîãëàñíî ôîðìóëå 9.

10.2.3.2. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äëèíû
Òðåáîâàíèÿ ê âåëè÷èíå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ äëèíû êàáåëüíîãî ñåãìåíòà äëÿ
òåñòåðîâ ÑÊÑ êëàññîâ òî÷íîñòè I è II óêàçàíû â òàáë. 108. Îäíàêî ýòè òðåáîâà-
íèÿ äàíû áåç ó÷åòà âîçìîæíûõ äîïîëíèòåëüíûõ îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ íåòî÷íîñ-
òüþ çàäàíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ïî äàííîìó êîíêðåòíîìó êàáå-
ëþ. Òî÷íîñòü îöåíêè ðàññòîÿíèÿ ïî ôîðìóëå 16 çàâèñèò îò ïîãðåøíîñòè çíàíèÿ
âåëè÷èíû NVP è îò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ Tèçì. Ó êàáåëåé êàòåãîðèè 3 ðàçáðîñ
çíà÷åíèé NVP ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ êàáåëÿ è îòäåëüíûõ ïàð îäíîãî êàáåëÿ ìîæåò
äîñòèãàòü 5%. Ó êàáåëåé êàòåãîðèé 4 è 5 ðàçáðîñ NVP íåñêîëüêî íèæå. Ñîâðå-
ìåííûå òåñòåðû ñîäåðæàò â ñâîåé âíóòðåííåé ïàìÿòè ýëåêòðîííóþ òàáëèöó ñî

Òàáëèöà 109. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå
ïîãðåøíîñòè òåñòåðîâ ÑÊÑ
êëàññîâ òî÷íîñòè I è II
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çíà÷åíèÿìè NVP äëÿ âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ êàáåëåé è ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ
óñòàíàâëèâàòü ýòîò ïàðàìåòð ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäíåé îïåðà-
öèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ êàëèáðîâêà íà êîíòðîëüíîì îòðåçêå êàáå-
ëÿ çàðàíåå èçâåñòíîé äëèíû. Íà íåì òåñòåðîì ÑÊÑ èçìåðÿåòñÿ âðåìÿ ìåæäó
èçëó÷åííûì è îòðàæåííûì èìïóëüñàìè è îáðàòíûì ïåðåñ÷åòîì èç ôîðìóëû 16
âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå NVP:

NVP = 2 Lêàáåëÿ / (C×Tèçì), (20)

ãäå Lêàáåëÿ — äëèíà ýòàëîííîãî îòðåçêà êàáåëÿ;
C — ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå;
Tèçì — èçìåðåííîå âðåìÿ ìåæäó èçëó÷åííûì è îòðàæåííûì èìïóëüñàìè.

Êàëèáðîâêà íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðå-
íèÿ äëèíû. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè âûïîëíåíèÿ ýòîé ïðîöåäóðû ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïðîèçâîäèòü åå íà ñåãìåíòå êàáåëÿ äëèíîé íå ìåíåå 25 ì.

Ñ ðîñòîì ÷àñòîòû NVP èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ. Â öåëîì ó îäíîãî è
òîãî æå êàáåëÿ â äèàïàçîíå 1-100 ÌÃö NVP ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 5%.
Ýòî ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà è â êîíå÷íîì èòîãå ê ïî-
ãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà ïðèõîäà îòðàæåííîãî èìïóëüñà (Tèçì). Åùå îä-
íèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ Tèçì, ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîå çíà-
÷åíèå ÷àñòîòû âíóòðåííåãî çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà òåñòåðà. Îíà îïðåäåëÿåò ìè-
íèìàëüíûé âðåìåííîé èíòåðâàë, ðàçëè÷àåìûé òåñòåðîì. ×åì âûøå çíà÷åíèå ýòîãî
ïàðàìåòðà, òåì òî÷íåå èçìåðåíèå Tèçì.

TSB-67 òðåáóåò èçìåðåíèÿ Tèçì äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ ïàð. Âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìó-
ëå 16 äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ íàèìåíüøåãî èç ÷åòûðåõ Tèçì. Ìàêñèìàëüíàÿ
äëèíà êàáåëÿ, èçìåðÿåìàÿ òåñòåðîì, äîëæíà áûòü íå ìåíåå 310 ì.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå
íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äëèíû êàáåëÿ, èìååòñÿ åùå îäèí, êîòîðûé ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñîâåðøåííî íåîæèäàííûì è íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé. Ýòî
âàðèàöèè âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàáåëüíîãî ñåãìåíòà. Êàê óêàçûâàëîñü âûøå,
íà ó÷àñòêàõ íåîäíîðîäíîñòè âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîçíèêàþò îòðàæåíèÿ
ñèãíàëà. Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà òåñòåðà èìïóëüñ,
îòðàæåííûé îò ìåñòà òàêîé íåîäíîðîäíîñòè, ìîæåò áûòü ïðèíÿò çà èìïóëüñ,
îòðàæåííûé îò êîíöà êàáåëüíîãî ñåãìåíòà, è îöåíêà äëèíû ìîæåò îêàçàòüñÿ
ñóùåñòâåííî ìåíüøå ôèçè÷åñêîé äëèíû ëèíèè. Âî èçáåæàíèå òàêèõ îøèáîê
òåñòåð ÑÊÑ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè ïîðîãà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äî ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ, äîñòàòî÷íîãî òîëüêî äëÿ ïðèåìà îñíîâíî-
ãî îòðàæåííîãî èìïóëüñà.

10.2.4. Èçìåðèòåëüíîå è òåñòèðóþùåå îáîðóäîâàíèå

10.2.4.1. Âèäû îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òðàêòîâ ÑÊÑ
Èçìåðèòåëüíîå è òåñòèðóþùåå îáîðóäîâàíèå ÑÊÑ íà îñíîâå âèòûõ ïàð ìîæíî
ïîäðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû (ðèñ. 200):

• ñåòåâûå àíàëèçàòîðû (Network Analyzers);
• òåñòåðû ÑÊÑ (FTE — Field Test Equipment);
• îáû÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå òåñòåðû, èëè ìóëüòèìåòðû (Continuity Testers).
Ñåòåâûå àíàëèçàòîðû (íå ñëåäóåò ïóòàòü èõ ñ àíàëèçàòîðàìè ïðîòîêîëîâ) ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ýòàëîííîå èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ äèàãíîñòèêè è ñåð-
òèôèêàöèè êàáåëåé è êàáåëüíûõ ñèñòåì. Ýòî ïðåöèçèîííûå êðóïíîãàáàðèòíûå è
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äîðîãèå (ñòîèìîñòüþ áîëåå 20
òûñ. äîëë.) ïðèáîðû, ïðåäíàç-
íà÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâå-
ñòè ñåòåâûå àíàëèçàòîðû êîì-
ïàíèè Hewlett-Packard — HP
4195A è HP 8510C. Îáîðóäî-
âàíèå ïîäîáíîãî êëàññà ïðèìå-
íÿåòñÿ â öåíòðàõ ñåðòèôèêàöèè
è â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
ëàáîðàòîðèÿõ. Ðàññìîòðåíèå
ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ è òåõ-
íè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîíñò-
ðóêöèè ýòèõ ïðèáîðîâ âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ðàáîòû.

Òåñòåðû ÑÊÑ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ äèàãíîñòèêè è òåñòèðîâàíèÿ
ÑÊÑ íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ìîíòàæà êàáåëüíîé ñèñòåìû (òî åñòü äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî ïîëåâîãî òåñòèðîâàíèÿ (field testing)). Äîñòàòî÷íî ÷à-
ñòî èõ íàçûâàþò êàáåëüíûìè ñêàíåðàìè (Cable Scanners). Òåñòåðû ÑÊÑ ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îïåðàòèâíûõ èçìåðåíèé ïîäñèñòåì ÑÊÑ, ðåàëè-
çîâàííûõ íà îñíîâå âèòûõ ïàð. Ýòè óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü êîìïëåêñíóþ
ïðîâåðêó ÷åòûðåõïàðíûõ êàáåëåé, ëèíèé êëàññîâ C è D ïî ñòàíäàðòó ISO/IEC
11801, à òàê æå êàíàëîâ è áàçîâûõ ëèíèé, îïðåäåëåííûõ â TSB-67, íà ñîîòâåò-
ñòâèå òðåáîâàíèÿì êàòåãîðèé 3, 4 èëè 5.

Ýëåêòðè÷åñêèå òåñòåðû, èëè ìóëüòèìåòðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòûå, äå-
øåâûå è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ïðèáîðû. Ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ïîñòîÿí-
íûé è ïåðåìåííûé òîê è íàïðÿæåíèå, à òàêæå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïî-
ñòîÿííîìó òîêó. Íàèáîëåå ñîâåðøåííûå óñòðîéñòâà ýòîé ãðóïïû äîïîëíè-
òåëüíî êîíòðîëèðóþò ÷àñòîòó, åìêîñòü, òåìïåðàòóðó, ïàðàìåòðû ïîëåâûõ è
áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ è âûïîëíÿþò íåêîòîðûå äðóãèå èçìåðåíèÿ. Ðàíåå
áûëè ðàñïðîñòðàíåíû ñòðåëî÷íûå àíàëîãîâûå âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ, â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ìóëüòèìåòðîâ âûâîä ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â öèôðîâîì âèäå íà æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé èíäèêà-
òîð ñ çàäíåé ïîäñâåòêîé. Èõ ïðèìåíÿþò äëÿ ïðîñòåéøèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïðîâåðîê òèïà îïðåäåëåíèÿ îáðûâîâ è êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ñëó÷àå îòñóò-
ñòâèÿ òåñòåðà ÑÊÑ. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûé îáçîð ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ñîâðåìåííûõ ìîäåëåé èìïîðòíûõ öèôðîâûõ ìóëüòèìåòðîâ ïðèâîäèò-
ñÿ â ñòàòüå [88].

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå óñòðîéñòâ ôóíêöèè äèàãíîñòèêè êàáåëüíîé  ðàç-
âîäêè ÑÊÑ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíàÿ îïöèÿ íåêîòîðûìè ìîäåëÿ-
ìè àíàëèçàòîðîâ ïðîòîêîëîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óêàæåì óñòðîéñòâî 68x Enterprise
LANMeter êîìïàíèè Fluke.

10.2.4.2. Òåñòåðû ÑÊÑ
10.2.4.2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
Òåñòåð ÑÊÑ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì âèäîì òåñòèðóþùåãî è äèàãíîñòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ.
Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêîå (ìàññà îáû÷íî ìåíåå 1 êã) è ïîðòàòèâíîå óñòðîé-
ñòâî (ãàáàðèòû ïîðÿäêà 20×10×5 ñì) ñ ïèòàíèåì îò àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé
èëè îò ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ. Åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé â òå÷åíèå îäíîãî ðàáî÷åãî äíÿ. Íàè-

Ðèñ. 200. Îáîðóäîâàíèå äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé ïîäñèñòåìû ÑÊÑ
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áîëåå èçâåñòíûìè íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðîèçâîäèòåëÿìè òåñòåðîâ ÑÊÑ ÿâëÿ-
þòñÿ ôèðìû Datacom Technologies, Fluke, Microtest, Scope Communication46  è
Wavetek. Îáùèå ñâåäåíèÿ î âûïóñêàåìîé èìè ïðîäóêöèè ïðèâîäÿòñÿ â òàáë.
112, â òàáë. 110 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î äèàïàçîíå èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ è âå-
ëè÷èíàì îøèáîê.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ýëåìåíòíîé áàçû ìèêðîýëåêòðîíèêè ïîçâî-
ëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîé ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Âî âðåìÿ îáùåãî òåñòà  (ðåæèì
Autotest) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä ïîñëåäîâàòåëüíî áåç âìåøàòåëüñòâà îïå-
ðàòîðà èçìåðÿåòñÿ ðÿä íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîâåðêè ïàðàìåòðîâ, äàëåå ðåçóëüòà-
òû èçìåðåíèé ñðàâíèâàþòñÿ ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ èëè îïðåäåëåííîãî ñå-
òåâîãî ïðîòîêîëà ïðè åãî óêàçàíèè â ÿâíîì âèäå è âûäàåòñÿ îò÷åò ñ îáùèì
âûâîäîì ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ â âèäå ÄÀ/ÍÅÒ (Pass/Fail) (ðèñ. 201).
Ðåøåíèå î ïðîõîæäåíèè òåñòà ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå òðå-
áîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ áûëè óäîâëåòâîðåíû, à îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò âûäàåòñÿ,
åñëè áûë îáíàðóæåí õîòÿ áû îäèí ïàðàìåòð, íå ñîîòâåòñòâóþùèé íîðìàì. Â

Òàáëèöà 110. Ïàðàìåòðû, êîíòðîëèðóåìûå ñîâðåìåííûìè òåñòåðàìè ÑÊÑ

46 Â 1999 ãîäó êîìïàíèÿ âîøëà â ñîñòàâ Hewlett-Packard.
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ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà òåñòèðîâàíèÿ
íà ýêðàí äèñïëåÿ âûâîäÿòñÿ íàèìåíîâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âûõîäÿò çà ðàìêè
îãðàíè÷åíèé ñòàíäàðòîâ.

Êðîìå êîìïëåêñíîãî òåñòèðîâàíèÿ ñ îáùèì ðå-
çóëüòàòîì â âèäå ÄÀ/ÍÅÒ òåñòåðû ïîçâîëÿþò çà-
ìåðèòü è êàêîé-ëèáî îäèí êîíêðåòíûé ïàðàìåòð
èëè æå èõ îãðàíè÷åííûé ïåðå÷åíü, êîòîðûé ïðåä-
âàðèòåëüíî äîëæåí áûòü â ÿâíîì âèäå óêàçàí îïå-
ðàòîðîì.

Òåñòåðû ÑÊÑ âñåãäà ñîñòîÿò èç äâóõ óñò-
ðîéñòâ — áàçîâîãî áëîêà è èíæåêòîðà (Injector). Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé èíæåêòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïðîòèâîïîëîæíîìó êîíöó òåñòèðóåìîé ëè-
íèè. Íåîáõîäèìîñòü òàêîãî ðåøåíèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî èçìå-
ðåíèé è òåñòîâ (çàòóõàíèå, NEXT, ðàçâîäêà ïàð ïî êîíòàêòàì ìîäóëüíîãî ðàçúåìà
è äð.) òðåáóþò âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííûõ îïåðàöèé íà äàëüíåì êîíöå ëèíèè.
Äëÿ èçìåðåíèÿ çàòóõàíèÿ èíæåêòîð èçëó÷àåò â êàáåëü ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû è èçâåñòíîé àìïëèòóäû, à áàçîâûé áëîê ïðèíèìàåò åãî,
ïðîïóñêàÿ ÷åðåç óçêîïîëîñíûé ôèëüòð äëÿ ïîäàâëåíèÿ øóìîâ è ïîìåõ, è èçìå-
ðÿåò àìïëèòóäó. Âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ òåñòåðîì ïàðàìåòðà NEXT èíæåêòîð íà
äàëüíåì êîíöå îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñîâàííóþ íàãðóçêó. TSB-67 òðåáóåò èçìåðå-
íèÿ NEXT ñ äâóõ êîíöîâ êàáåëÿ, ïîýòîìó íåêîòîðûå ñîâðåìåííûå òåñòåðû ïî-
çâîëÿþò íå ìåíÿòü ìåñòàìè áàçîâûé áëîê è èíæåêòîð â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ
NEXT íà âòîðîì êîíöå êàáåëÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
òåñòèðîâàíèÿ è òðóäîçàòðàòû (â ýòîì ñëó÷àå áàçîâûé áëîê è èíæåêòîð ìåíÿþò-
ñÿ ìåñòàìè íå ôèçè÷åñêè, à ôóíêöèîíàëüíî).

Èíæåêòîð ïåðâûõ ìîäåëåé òåñòåðîâ áûë ïðåäíàçíà÷åí ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ
ñîçäàíèÿ ñîãëàñîâàííîé íàãðóçêè òåñòèðóåìîé ëèíèè, ÷òî ÿâëÿëîñü íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé, òðåáóåìîé TSB-67. Â ýòîì ñëó÷àå
äàííûé áëîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòî ïàññèâíîå óñòðîéñòâî. Ñóùåñòâåííîå ðàñ-
øèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé òåñòåðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ äîñòèãàåò-
ñÿ ïåðåäà÷åé ÷àñòè âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé íà ðåàëèçàöèþ â èíæåêòîð (òàê íà-
çûâàåìûé èíæåêòîð àêòèâíîãî òèïà). Ýòî ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ðåçêî óìåíü-
øèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Èíæåêòîð àêòèâíîãî òèïà ïèòàåòñÿ îò
íèêåëü-êàäìèåâîãî àêêóìóëÿòîðà, â ñîñòàâ êîìïëåêòà ïðèáîðà ââîäèòñÿ âòîðîå
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè áàçîâîãî áëîêà ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð,
ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ïðîãðàìì èçìåðåíèé, èñïîëüçóåìûõ
ïðè ðàñ÷åòàõ êîíñòàíò, óïðàâëÿþùàÿ êëàâèàòóðà è ãðàôè÷åñêèé æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêèé ýêðàí ñ òèïîâûì ðàçðåøåíèåì 128×64 òî÷êè. Ýêðàí èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ
âûâîäà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â öèôðîâîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå, òàê è äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ íà íåì êîíòåêñòíî-çàâèñèìîãî ìåíþ è help-ïîäñêàçêè. Ïîäàâëÿþùåå
áîëüøèíñòâî ìîäåëåé òåñòåðîâ èìåþò ÷åðíî-áåëûé ýêðàí, ïîÿâèëèñü òàêæå ïåð-
âûå îáðàçöû ïðèáîðîâ ñ öâåòíûì äèñïëååì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ïëîõîé âèäèìîñòè ïðèìåíÿåòñÿ ïîäñâåòêà ðàáî÷åãî ïîëÿ ýêðàíà.

Ââîä íåîáõîäèìûõ óïðàâëÿþùèõ êîìàíä âûïîëíÿåòñÿ ñ êëàâèàòóðû, êîòîðàÿ
èìååò 12 àëôàâèòíî-öèôðîâûõ, íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
êíîïîê. Ïðè ýòîì ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê îáû÷íûå, òàê è ïëåíî÷íûå êíîïêè è
óïðàâëÿþùèå ìàíèïóëÿòîðû. Ñîáñòâåííî ïðîöåññ ââîäà âûïîëíÿåòñÿ ïî ìåíþ ñ
ïîìîùüþ êóðñîðà è çàäàíèÿ îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ â ÿâíîì âèäå, â íåîáõî-
äèìûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ help-ïîäñêàçêà.

Ðèñ. 201. Âèä ýêðàíà òåñòåðà
ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîâåðêè
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Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ òåñòåðîâ áàçîâûé áëîê è èíæåêòîð èìåþò ñðåäñòâà äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ìèêðîòåëåôîííîé ãàðíèòóðû. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü ñëó-
æåáíóþ ñâÿçü ìåæäó îïåðàòîðàìè íà ðàçíûõ êîíöàõ òåñòèðóåìîé ëèíèè, ÷òî ñó-
ùåñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

Ïîäêëþ÷åíèå òåñòèðóå-
ìîãî êàáåëÿ ê áàçîâîìó áëî-
êó è èíæåêòîðó ïðîèçâîäèò-
ñÿ ïî òðåì îñíîâíûì ñõåìàì
(ðèñ. 202). Ïåðâàÿ ïðåäïî-
ëàãàåò ôèêñèðîâàííóþ êîí-
ôèãóðàöèþ è îñíîâàíà íà
òîì, ÷òî, àíàëîãè÷íî ñåòå-
âûì àäàïòåðàì Combo, íà
ïðèáîðå ðàñïîëàãàþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ðàçúåìîâ, îáû÷íî ýòî ìîäóëüíàÿ ðî-
çåòêà è ðîçåòêà òèïà BNC. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêîé ïîäõîä ñ÷èòàåòñÿ óñòàðåâ-
øèì è â íîâûõ ïðèáîðàõ íå èñïîëüçóåòñÿ. Âòîðàÿ ñõåìà ðåàëèçóåò ìîäóëüíóþ
êîíñòðóêöèþ, êîãäà ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà íà íîâûé òèï ðàçúåìà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ñìåííûé ìîäóëü. Êîíòðîëëåð ïðèáîðà àâòîìàòè÷åñêè îïîçíàåò ïîä-
êëþ÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîäóëÿ è âûïîëíÿåò íåîáõîäèìûå ïåðåêëþ÷åíèÿ
è íàñòðîéêè. Äàííîå ðåøåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, èçâåñòíî â äâóõ ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ. Ïåðâàÿ èç íèõ îñíîâàíà íà ïðèìåíåíèè âíóòðåííåãî ñìåííîãî ìîäóëÿ,
êîòîðûé â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè öåëèêîì çàêðûò êîðïóñîì ïðèáîðà. Âòîðàÿ ðàç-
íîâèäíîñòü ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå âíåøíåãî íàâåñíîãî ìîäóëÿ. Ïîäîáíûé
ïðèáîð íåñêîëüêî ìåíåå óäîáåí â ðàáîòå, îäíàêî èìååò çàìåòíî ìåíüøèå ãàáà-
ðèòû ïðè åãî ïåðåíîñêå â ñóìêå â íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè. Êðîìå ëåãêîñòè àäàï-
òàöèè ê êîíêðåòíîìó òèïó ôèçè÷åñêîé ñðåäû ðàññìàòðèâàåìûå ðåøåíèÿ ïî-
çâîëÿþò ëåãêî âîññòàíîâèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü òåñòåðà ïðè èçíîñå êîíòàêòîâ
ìîäóëüíîãî ðàçúåìà â ïðîöåññå åãî äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïðîñòîé çàìåíîé
âûøåäøåãî èç ñòðîÿ ìîäóëÿ. È, íàêîíåö, òðåòèé âàðèàíò çàêëþ÷àåòñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè âíåøíèõ ïðèñòàâîê. Íàèáîëåå ÷àñòî ýòî êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå
ðåàëèçóåòñÿ â òåñòåðàõ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàðÿäó ñ ýëåêòðè÷åñêèìè òåñòèðî-
âàòü è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå òðàêòû ÑÊÑ.

Îòìåòèì, ÷òî ðàáîòà ñî âñåìè òèïàìè ñðåäû âûïîëíÿåòñÿ ïî îäèíàêîâûì ïðà-
âèëàì. Ýòî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ïðîöåññ ðàáîòû è îáó÷åíèÿ îïåðàòîðà, à òàê-
æå óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü îøèáêè.

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ (500 è áîëåå ëèíèé) çàïèñûâàþòñÿ âî âíóòðåííþþ
ïàìÿòü ïðèáîðà è ìîãóò áûòü ñ÷èòàíû îòòóäà ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò â
âèäå ôàéëà äëÿ õðàíåíèÿ íà êîìïüþòåðå, ïå÷àòè íà ïðèíòåðå â âèäå ïðîòîêîëà
èçìåðåíèé è çàïèñè â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ áàçó äàííûõ. Êðîìå ñîáñòâåííî ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé ôàéë îáÿçàòåëüíî ñíàáæàåòñÿ äàòîé è âðåìåíåì ïðîâåäåíèÿ
èñïûòàíèé, óñëîâíûì íàèìåíîâàíèåì òðàññû è äðóãîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèåé, îáëåã÷àþùåé åãî àíàëèç è èíòåðïðåòàöèþ.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà íàñòðîéêè ïðèáîðà â åãî âíóòðåííåé ïàìÿòè õðà-
íèòñÿ âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ïàðàìåòðîâ îñíîâíûõ òèïîâ êàáåëåé. Êðîìå òîãî,
ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü ïîïîëíåíèÿ ýòîé áèáëèîòåêè â ñëó÷àå ðàáîòû ñ
êàáåëÿìè, êîòîðûå íå âõîäÿò â èñõîäíûé ïåðå÷åíü.

10.2.4.2.2. Êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû è âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè
Øòàòíûìè òåñòèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ñîãëàñíî TSB-67 ÿâëÿþòñÿ:

• ïðîâåðêà ñõåìû ðàçâîäêè;
• ýëåêòðè÷åñêàÿ äëèíà;

Ðèñ. 202. Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ òèïîì ñðåäû ïåðåäà÷è
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• çàòóõàíèå;
• âåëè÷èíà NEXT.
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñî-

âðåìåííûõ òåñòåðîâ ÑÊÑ âåäó-
ùèõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâà-
íèÿ ýòîãî êëàññà îáû÷íî óäîâ-
ëåòâîðÿåò  òðåáîâàíèÿì TSB-67
ñ ñóùåñòâåííûì çàïàñîì
(òàáë. 111).

Êðîìå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ
òàêæå êîíòðîëèðóþòñÿ:

• ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿí-
íîìó òîêó. Èçìåðÿåòñÿ ïî
øëåéôó (êîðîòêîå çàìûêàíèå íà äàëüíåì êîíöå) è îáåñïå÷èâàåò ýôôåê-
òèâíóþ ïðîâåðêó îòñóòñòâèÿ îáðûâîâ ïðîâîäíèêîâ è êà÷åñòâà çàäåëêè êîí-
òàêòîâ;

Òàáëèöà 112. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû òåñòåðîâ ÑÊÑ óðîâíÿ II [89]

A — çàòóõàíèå, Ñ — åìêîñòü, I — èìïåäàíñ, D — cîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó,
L — äëèíà êàáåëÿ, N — øóìû, NE — ïàðàìåòð NEXT, PS — power-sum NEXT, V — ïàðàìåòð
NVP, W — ðàçâîäêà ïàð

Òàáëèöà 111. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé íåêîòîðûõ
ìîäåëåé ñîâðåìåííûõ òåñòåðîâ ÑÊÑ
óðîâíÿ II
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• åìêîñòü ïàð ïðîâîäíèêîâ. Ñèëüíîå îòêëîíåíèå îò íîìèíàëà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåêà÷åñòâåííîé çàäåëêå ïðîâîäîâ â âèëêàõ è ðîçåòêàõ ðàçúåìîâ è
î íåäîïóñòèìî ñèëüíîì ðàñòÿæåíèè êàáåëÿ â ïðîöåññå ïðîêëàäêè;

• âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå;
• ñòðóêòóðíûå âîçâðàòíûå ïîòåðè (ïàðàìåòð SRL);
• çàäåðæêà ñèãíàëà;
• óðîâåíü ýëåêòðè÷åñêîãî øóìà, ÷òî ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü íà-

âîäîê îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ.
Èçâåñòíà òàêæå ôóíêöèÿ ëîêàòîðà NEXT, ïðè ðåàëèçàöèè êîòîðîé íà ýêðàí

äèñïëåÿ ïðèáîðà âûâîäèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíû NEXT
â äàííîé êîíêðåòíîé òî÷êå îò ðàññòîÿíèÿ. Íàëè÷èå äàííîé ôóíêöèè âåñüìà
ïîëåçíî ïðè ïîèñêå ðàçëè÷íîãî ðîäà íåèñïðàâíîñòåé.

Ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü âûáîðà ïîëíîé èëè ñîêðàùåííîé ïðîãðàì-
ìû òåñòèðîâàíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â ÿâíîì âèäå óêàçûâàþòñÿ òåñòèðóåìûå
ïàðàìåòðû.

Áîëüøèíñòâî ìîäåëåé òåñòåðîâ îñóùåñòâëÿåò ïðîâåðêó êîíòðîëèðóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ äî ÷àñòîòû 100 ÌÃö. Èìåþòñÿ òàêæå ïðèáîðû ñ ðàñøèðåííûì ÷àñòîòíûì
äèàïàçîíîì äî 160 ÌÃö (ìîäåëü WireScope-155 êîìïàíèè Scope Ñommunication)
è äàæå äî 350 ÌÃö (Penta Scanner 350 êîìïàíèè Microtest è DSP-4000 êîìïàíèè
Fluke). Â ñâÿçè ñ îæèäàþùèìñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ ïðèíÿòèåì îôèöèàëüíûõ
äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñêèõ òðàêòîâ êàòåãî-
ðèè 5å è 6, ñëåäóåò îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ìîäåëåé òåñòåðîâ ñ ðàñ-
øèðåííûì ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì è óâåëè÷åííûì ïåðå÷íåì êîíòðîëèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ. Âåðîÿòíî, ïî àíàëîãèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðèáîðàìè çà íèìè çàêðå-
ïèòñÿ íàçâàíèå òåñòåðîâ óðîâíÿ IIe è III.

Ñòàíäàðòû ÑÊÑ çàäàþò ïàðàìåòðû êàáåëüíîãî òðàêòà, èñõîäÿ èç íàèõóäøåãî
ñëó÷àÿ. Íåêîòîðûå ðàçíîâèäíîñòè ñåòåâîé àïïàðàòóðû çà ñ÷åò âûáîðà ïàð ñ íàè-
áîëüøèì çíà÷åíèåì NEXT ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííî ëó÷øèå õàðàêòåðèñ-
òèêè, êîòîðûå ôîðìàëüíî íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà êàáåëüíîì òðàêòå êàòåãî-
ðèè 5. Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî êîíêðåòíîãî òðàêòà äëÿ
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñåòåâîé àïïàðàòóðû òåñòåðû ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ çíà÷åíèé çà-
òóõàíèÿ è ïàðàìåòðà ACR â òîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå è äëÿ òåõ êîìáèíàöèé ïàð,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. Ïðè âû-
ïîëíåíèè òàêèõ èçìåðåíèé âñå íàñòðîéêè âûïîëíÿþòñÿ òåñòåðîì àâòîìàòè÷åñêè,
çà îïåðàòîðîì îñòàåòñÿ òîëüêî óêàçàíèå íàçâàíèÿ ïðîòîêîëà èç ìåíþ.

Îáëåã÷åíèå ñîçäàíèÿ è òåêóùåé ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ äîñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì â
ïåðå÷åíü îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ íåêîòîðûìè ìîäåëÿìè òåñòåðîâ, ôóíêöèé òðàñ-
ñèðîâêè è îôèñ-ëîêàòîðà.

Ïðè ðåàëèçàöèè ôóíêöèè òðàññèðîâêè òåñòåð èçëó÷àåò â êàáåëü ñïåöèàëüíûé
òåñòîâûé ñèãíàë, êîòîðûé óëàâëèâàåòñÿ ëîêàòîðîì ïðè åãî íàõîæäåíèè íàä êà-
áåëåì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü îòñëåäèòü ìåñòî ïðîõîæäåíèÿ è òðàññó êàáåëÿ ïðè
åãî ñêðûòîé ïðîêëàäêå.

Ôóíêöèÿ îôèñ-ëîêàòîðà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ïðîöåññ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ êàáåëüíîãî æóðíàëà â ñëó÷àå åãî óòåðè èëè ïîòåðè àêòóàëüíîñòè. Äëÿ ýòîãî
â ðîçåòêè íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ âñòàâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå âñòàâêè, ñî ñòîðîíû êðîñ-
ñîâîé âêëþ÷àåòñÿ áàçîâûé áëîê. Ïðè îáíàðóæåíèè íà äðóãîì êîíöå ëèíèè âñòàâêè
íà ýêðàíå ïðèáîðà âûñâå÷èâàåòñÿ åå íîìåð.

10.2.4.3. Ìèêðîñêàíåðû
Îáû÷íûé êàáåëüíûé ñêàíåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå è äîñòàòî÷íî äîðîãîå
óñòðîéñòâî ñòîèìîñòüþ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ äîëëàðîâ (òèïîâîé ðàçáðîñ öåí íà
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ðîññèéñêîì ðûíêå ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåðåäèíó 1999 ãîäà ñîñòàâëÿåò îò 3 äî
7 òûñ. äîëë. â çàâèñèìîñòè îò ìîäèôèêàöèè è êîìïëåêòàöèè). Åãî öåëåñîîáðàç-
íî ïðèìåíÿòü â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèé ðàçëè÷íûõ êàáåëüíûõ
òðàññ, à òàêæå âî âðåìÿ ïîèñêà è ëîêàëèçàöèè íåèñïðàâíîñòåé. Çàäà÷è òåêóùåé
äèàãíîñòèêè òðàêòîâ ÑÊÑ ìîæåò âûïîëíèòü áîëåå ïðîñòîé ïðèáîð, êîòîðûé
÷àñòî íàçûâàþò ìèêðîñêàíåðîì. Çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ýòî óñòðîéñòâî èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ñòîèìîñòü
(îáû÷íî â äèàïàçîíå 300-500 äîëë.) è ëó÷øèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè. Â
ïåðå÷åíü êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ âêëþ÷àþòñÿ ïðîâåðêà íåïðåðûâíîñòè è
ïðàâèëüíîñòè ðàçâîäêè, à òàêæå äëèíû òðàêòà. Â ñîñòàâ ðåàëèçóåìûõ ôóíêöèé
ìîæåò âõîäèòü òàêæå ôóíêöèÿ îôèñ-ëîêàòîðà. Ìèêðîñêàíåð êàê èçìåðèòåëü-
íûé ïðèáîð ïîçâîëÿåò:

• îáåñïå÷èòü íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ÑÊÑ;
• ïðîèçâåñòè åå ðàñøèðåíèå íà óðîâíå îðãàíèçàöèè íåñêîëüêèõ äîïîëíè-

òåëüíûõ êàáåëüíûõ òðàññ áåç íåìåäëåííîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ èõ íà ñåðòèôè-
êàöèþ è âûäà÷ó ãàðàíòèè îò ïðîèçâîäèòåëÿ.

Íàèáîëåå èçâåñòíûì â íàøåé ñòðàíå ïðèáîðîì äàííîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ óñò-
ðîéñòâî Microscanner ôèðìû Microtest.

10.2.5. Äðóãèå óñòðîéñòâà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé ïîäñèñòåìû ÑÊÑ

10.2.5.1. Ðåôëåêòîìåòðû äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðåôëåêòîìåòðà âî âðåìåííîé îáëàñòè TDR (Time Domain
Reflectometår)  îñíîâàí íà àíàëèçå ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò ðàçëè÷íûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé â ëèíèè ïðè åå çîíäèðîâàíèè ìîùíûìè èìïóëüñàìè òîêà íåáîëüøîé
äëèòåëüíîñòè.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ âîëíà, âîçáóæäàåìàÿ â òåñòèðóåìîé ëèíèè èìïóëüñíûì ãåíå-
ðàòîðîì ðåôëåêòîìåòðà, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ëèíèè îòðàæàåòñÿ â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè îò âñåõ òî÷åê íåîäíîðîäíîñòåé. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà îòðàæåííîé
âîëíû ïðîïîðöèîíàëüíà èçìåíåíèþ âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â íåîäíîðîäíîñ-

òè ëèíèè. Àíàëèçàòîð ïðèåìíèêà êîí-
òðîëèðóåò êàê ìîìåíò ïðèõîäà îòðàæåí-
íîãî ñèãíàëà, òàê è èçìåíåíèå åãî ôîð-
ìû âî âðåìåíè. Ðåçóëüòàò ðàáîòû
àíàëèçàòîðà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ íà
äèñïëåå â ãðàôè÷åñêîì âèäå òàê íàçû-
âàåìîé ðåôëåêòîãðàììû èëè æå â òàá-
ëè÷íîé ôîðìå. Äîïîëíèòåëüíî ïî âðå-
ìåíè çàäåðæêè ìåæäó çîíäèðóþùèì è
ïðèõîäÿùèì èìïóëüñîì ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ ðàññòîÿíèå äî íåîäíîðîäíîñòè, çíà-
÷åíèÿ êîòîðîãî âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí.

Â ñëó÷àå åñëè ñîïðîòèâëåíèå íàãðóç-
êè ðàâíî èëè æå î÷åíü áëèçêî ê âîëíî-
âîìó ñîïðîòèâëåíèþ êàáåëÿ, îòðàæåíèå
îòñóòñòâóåò è íà ðåôëåêòîãðàììå èìå-
åòñÿ òîëüêî çîíäèðóþùèé  èìïóëüñ.
Èìïóëüñ, îòðàæåííûé îò òî÷êè ñ èì-
ïåäàíñîì âûøå âîëíîâîãî, èìååò ïî-
ëîæèòåëüíóþ ïîëÿðíîñòü, òîãäà êàê ïðè

Ðèñ. 203. Îñíîâíûå âàðèàíòû
ðåôëåêòîãðàìì ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé:

à) îáðûâ; á) êîðîòêîå çàìûêàíèå;
â) äåôåêòû; ã) àêòèâíàÿ íàãðóçêà èëè àíòåííà

à)

á)

â)

ã)
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îòðàæåíèÿõ îò òî÷êè ñ èìïåäàíñîì íèæå âîëíîâîãî ïîëÿðíîñòü îòðèöàòåëüíàÿ.
Ïî àìïëèòóäå èìïóëüñà îòðàæåíèÿ ìîæíî ñäåëàòü òàêæå âûâîä î òîì, çàìêíóò
èëè ðàçîìêíóò êîíåö êàáåëÿ. Â ñëó÷àå íàãðóçêè êàáåëÿ íà àêòèâíîå óñòðîéñòâî
èëè àíòåííó èìïóëüñ îòðàæåíèÿ ìîæåò èìåòü áîëåå ñëîæíóþ S-îáðàçíóþ ôîðìó.
Ñ ýôôåêòîì èñêàæåíèÿ ôîðìû èìïóëüñà, îòðàæåííîãî îò àêòèâíîé íàãðóçêè,
÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ìîíòàæíèêè ÑÊÑ, êîòîðûå â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ñëåäÿò
çà òåì, ÷òîáû ê ðîçåòêå íå áûëà ïîäêëþ÷åíà ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ïðè
íàðóøåíèè ýòîãî óñëîâèÿ êàáåëüíûé ñêàíåð ÷àñòî âûäàåò ïîêàçàíèÿ äëèíû, êî-
òîðûå èíîãäà îòëè÷àþòñÿ îò ôàêòè÷åñêèõ â íåñêîëüêî ðàç.

Íàëè÷èå ãðàôè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü êîìïëåêñíûé àíàëèç
âñåõ íåîäíîðîäíîñòåé êàáåëÿ. Ïðèáîðû ñ öèôðîâûì èíäèêàòîðîì ÷àñòî ðåàëè-
çóþòñÿ â âèäå èçìåðèòåëåé äëèíû èëè æå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîèñêà ïðîñòåéøèõ
íåèñïðàâíîñòåé.

Ðåôëåêòîìåòðû äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé íàøëè äîñòàòî÷íî øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â ñåòÿõ ãîðîäñêîé è ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè. Èç-çà òðóäíîñòåé àíàëèçà
íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà îíè ýôôåêòèâíû òîëüêî â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ êàáåëåé
ìàãèñòðàëüíûõ ïîäñèñòåì è ïîýòîìó íå ïîëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â
òåõíèêå ÑÊÑ. Ïðè òåñòèðîâàíèè ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû èõ ðîëü äîñòàòî÷-
íî óñïåøíî âûïîëíÿþò êàáåëüíûå ñêàíåðû, âñå ìîäåëè êîòîðûõ â áîëüøåì èëè
ìåíüøåì îáúåìå ðåàëèçóþò ôóíêöèè ðåôëåêòîìåòðà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåôëåêòîìåòðîâ äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé, äî-
ñòóïíûõ íà ðîññèéñêîì ðûíêå, ìîæíî íàéòè â ñòàòüå [90] è ìîíîãðàôèè [91].

10.2.5.2. Óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåðêè ðàçâîäêè
Ýòè óñòðîéñòâà, íàçûâàåìûå â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ êàáåëüíûìè òåñòåðàìè
[92], ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîñòåéøèõ ïðîâåðîê íà óðîâíå êîíòðîëÿ
ïðàâèëüíîñòè ðàçäåëêè îòäåëüíûõ ïðîâîäîâ êàáåëÿ èç âèòûõ ïàð, îòñóòñòâèÿ îá-
ðûâîâ è êîðîòêèõ çàìûêàíèé ïðîâîäíèêîâ. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîí-
òðîëÿ êàê îòäåëüíûõ ñîåäèíèòåëüíûõ è îêîíå÷íûõ øíóðîâ, òàê è öåëèêîì ñìîí-
òèðîâàííûõ ëèíèé.

Óñòðîéñòâà êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû â âèäå íåáîëüøîãî êàðìàííîãî ïðè-
áîðà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Íà êîðïóñå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íåñêîëüêî ãíåçä
ðîçåòîê âîñüìèïîçèöèîííûõ ìîäóëüíûõ ðàçúåìîâ, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
îïîðíûì, à îñòàëüíûå — ðàáî÷èìè è ñîîòâåòñòâóþò êîíêðåòíîé ñõåìå ðàç-
âîäêè. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ òðè ðàáî÷èõ ãíåçäà: äëÿ ñõåì ðàçâîäêè
USOC, Ò568A è Ò568Â. Èíîãäà óñòðîéñòâà äëÿ ïðîâåðêè âûïîëíÿþòñÿ ñïåöè-
àëèçèðîâàííûìè è ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü òîëüêî îäíó ñõåìó ðàçâîäêè.
Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ îòîáðàæàþòñÿ ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì. Â íåêî-
òîðûõ ìîäåëÿõ ïîêàçàíèÿ îïòè÷åñêîãî èíäèêàòîðà äóáëèðóþòñÿ àêóñòè÷åñêèì
èçâåùàòåëåì.

Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ ìîäåëåé óñòðîéñòâ ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà ðàññ÷èòà-
íû íà ðàáîòó ñ êàáåëüíûìè èçäåëèÿìè èç ÷åòûðåõïàðíûõ êàáåëåé UTP. Óñòðîé-
ñòâî SLT-3 (33.D0020), èñïîëüçóåìîå â ñîñòàâå êàáåëüíîé ñèñòåìû Mod-Tap, ïî-
çâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü òàêæå èçäåëèÿ èç êàáåëåé S/UTP. Îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿåò öåëîñòíîñòü ýêðàíà.

Èçâåñòíû òàêæå óñòðîéñòâà ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà ñ ðàñøèðåííûìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ áîëü-
øåãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ è îñóùåñòâëÿòü áîëåå òî÷íóþ èíòåðïðåòàöèþ ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà óêàæåì ïðèáîð òèïà KARPi íåìåöêîé
êîìïàíèè BTR. Â ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ýòîãî óñòðîé-
ñòâà âõîäÿò:
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• ñèãíàëèçàöèÿ íàëè÷èÿ íà êàæäîé èç æèë ïîñòîðîííåãî ïîñòîÿííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ñ óêàçàíèåì åãî ïîëÿðíîñòè;

• ïîääåðæêà ôóíêöèé îôèñ-ëîêàòîðà.
Èíäèêàòîðíûìè ýëåìåíòàìè ñëóæàò 10 ñâåòîäèîäîâ (äåâÿòè êðàñíûõ ïî îäíî-

ìó íà êàæäûé ïðîâîä è ýêðàí, à òàêæå îäèí çåëåíûé, èñïîëüçóåìûé äëÿ ñèãíà-
ëèçàöèè âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóð èçìåðåíèÿ è èõ çàâåðøåíèÿ), à òàêæå ñåìèñåã-
ìåíòíûé öèôðîâîé èíäèêàòîð. Íàëè÷èå ïîñëåäíåãî â êîìáèíàöèè ñ êëàâèøåé
ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, ñðàçó æå óêàçûâàòü íà õàðàêòåð îáíàðóæåí-
íîé íåèñïðàâíîñòè è, âî-âòîðûõ, àíàëèçèðîâàòü êîìïëåêñíûå îøèáêè.

10.3. Òåñòèðîâàíèå
âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ïîäñèñòåìû ÑÊÑ

10.3.1. Îáúåêòû òåñòèðîâàíèÿ è êîíòðîëèðóåìûå ïàðàìåòðû
Â ïåðå÷åíü òåñòèðóåìûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âõîäÿò:
• Êàáåëè. Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì âîëîêîí êàáå-

ëåé, ïðèìåíÿåìûõ â ÑÊÑ, äàíû â ïàðàãðàôå 4.1.2. Òåñòèðîâàíèå êàáåëåé ïðî-
èçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà êàòóøêàõ èëè áàðàáàíàõ íà ýòàïå âõîäíîãî
êîíòðîëÿ ïåðåä íà÷àëîì ïðîêëàäêè. Â çàâèñèìîñòè îò òðóäîåìêîñòè ïðîêëàä-
êè òåñòèðîâàíèå êàáåëåé è èõ âîëîêîí ìîæåò áûòü âûáîðî÷íûì èëè ïîëíûì.
Äëÿ êàáåëåé, ïðîêëàäûâàåìûõ âíóòðè çäàíèé, ìîæíî ïðèìåíÿòü âûáîðî÷íûé
êîíòðîëü, äëÿ êàáåëåé âíåøíåé ïðîêëàäêè íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ 100%
âõîäíîé êîíòðîëü âñåõ âîëîêîí.

• Ðàçúåìû. Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ê çàòóõàíèþ îïòè÷åñêèõ ðàçúåìîâ ïðèâåäå-
íû â ïàðàãðàôå 4.2.1. Âõîäíîé êîíòðîëü ðàçúåìîâ ïåðåä èõ ìîíòàæîì ìîæíî
íå ïðîâîäèòü, îäíàêî íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü âíîñèìîãî çàòóõà-
íèÿ óñòàíîâëåííîãî ðàçúåìà.

• Íåðàçúåìíûå ñâàðíûå èëè ìåõàíè÷åñêèå îïòè÷åñêèå ñîåäèíèòåëè. Âíóòðè çäàíèé
íåîáÿçàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü çàòóõàíèÿ, âíîñèìîãî êàæäûì óñòàíîâ-
ëåííûì ñîåäèíèòåëåì îïòè÷åñêèõ âîëîêîí. Çàòóõàíèå îïòè÷åñêèõ ñîåäèíèòå-
ëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ âî âíåøíèõ ïðîõîäíûõ è ðàçâåòâèòåëüíûõ ìóôòàõ, íåîá-
õîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñðàçó ïîñëå èõ ìîíòàæà ïåðåä ãåðìåòèçàöèåé ìóôò.

• Ëèíèè ñâÿçè. Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìîí-
òèðîâàííûå îïòè÷åñêèå ëèíèè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ êàáåëü è âñþ ñîïóòñòâóþ-
ùóþ êàáåëüíóþ àðìàòóðó (ìóôòû, ðàçúåìû, îïòè÷åñêèå ñîåäèíèòåëè è ò.ä.),
êðîìå îêîíå÷íûõ øíóðîâ. Òåñòèðîâàíèå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëèíèé ñâÿ-
çè ïðîèçâîäèòñÿ íà ýòàïå ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ èñïûòàíèé êàáåëüíîé ñèñòåìû,
à òàêæå â ñëó÷àå ïðîáëåì ñî ñâÿçüþ íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè.

• Êàíàëû. Êàíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëîêîííî-îïòè÷åñêóþ ëèíèþ ñ îêîíå÷-
íûìè ñîåäèíèòåëüíûìè øíóðàìè. Îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû êàíàëà õàðàêòåðè-
çóþò åãî êà÷åñòâî îò ðàçúåìà äî ðàçúåìà. Òåñòèðîâàíèå êàíàëà ïðîâîäèòñÿ â
ñëó÷àå ïðîáëåì ñî ñâÿçüþ íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè.
Òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñèñòåìà, îáîðóäîâàíèå êîòîðîé èñïîëüçóåò â êà÷å-

ñòâå ñðåäû ïåðåäà÷è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé êàáåëü, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ISO/IEC
11801, âûäåëÿåòñÿ â ïðèëîæåíèÿ îïòè÷åñêîãî êëàññà. Ïðèëîæåíèÿ îïòè÷åñêîãî
êëàññà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé è î÷åíü âûñîêîé ñêîðîñòüþ îáìåíà äàííûìè,
òî åñòü òàêòîâûå ÷àñòîòû ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ ðàâíû èëè ïðåâûøàþò 10 ÌÃö.
Íà îñíîâàíèè äîñòèãíóòîãî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óðîâíÿ òåõíèêè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ïðè õàðàêòåðíûõ äëÿ ÑÊÑ ðàññòîÿíèÿõ îáåñïå÷èâàåìàÿ îïòè÷åñêèì êàáåëåì øè-
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ðèíà ïîëîñû ïå-
ðåäàâàåìûõ ÷àñòîò
íå ÿâëÿåòñÿ ëèìè-
òèðóþùèì ôàêòî-
ðîì. Íà îñíîâå
âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèõ êàáåëåé
ìîãóò áûòü ðåàëè-
çîâàíû âñå òðè
ïîäñèñòåìû ÑÊÑ.

Ñõåìà êàíàëà è
ëèíèè ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîäñèñòå-
ìû äëÿ ïðèëîæå-
íèé îïòè÷åñêîãî êëàññà ïîêàçàíà íà ðèñ. 204. Îíà ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñî
ñõåìîé ëèíèè è êàíàëà äëÿ ýëåêòðè÷åñêîé ïîäñèñòåìû (ñðàâíè ñ ðèñ. 194) è
îòëè÷àåòñÿ òîëüêî ââåäåíèåì â òðàêò ëèíèè äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ íåðàçúåìíûõ
ñîåäèíèòåëåé ÍÑ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â âèäå ñâàðíûõ ñðîñòêîâ èëè ñ ïîìî-
ùüþ ìåõàíè÷åñêèõ ñïëàéñîâ.

Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ëèíèé ìàãèñòðàëüíîé ïîäñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 2000 ì â
ñëó÷àå ìíîãîìîäîâîãî êàáåëÿ è 3000 ì ïðè ïîñòðîåíèè åå íà îñíîâå îäíîìîäî-
âîãî êàáåëÿ. Íà îäíîìîäîâîì êàáåëå â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ìàãèñò-
ðàëè áîëüøåé äëèíû, îäíàêî òàêèå ëèíèè ñâÿçè íå âõîäÿò â îáëàñòü äåéñòâèÿ
ñòàíäàðòîâ íà ÑÊÑ.

Âíóòðåííÿÿ  ìàãèñòðàëüíàÿ ïîäñèñòåìà îáû÷íî ñòðîèòñÿ íà îïòè÷åñêîì êàáå-
ëå âíóòðåííåé ïðîêëàäêè äëèíîé äî 500 ì, êîòîðûé ïðîêëàäûâàåòñÿ ìåæäó êðîñ-
ñîâîé ýòàæà ÊÝ è ÊÇ. Âíåøíÿÿ ìàãèñòðàëüíàÿ ïîäñèñòåìà ðåàëèçóåòñÿ íà êàáåëå
âíåøíåé ïðîêëàäêè, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ ìåæäó ÊÂÌ è ÊÇ.

Êàíàë ìàãèñòðàëüíûõ ïîäñèñòåì îáðàçóåòñÿ äîáàâëåíèåì äâóõ îêîíå÷íûõ
øíóðîâ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëèíîé äî 30 ì êàæäûé. Äîïóñ-
êàåòñÿ ïðèìåíåíèå îêîíå÷íûõ øíóðîâ áîëüøåé äëèíû, îäíàêî ïðè ýòîì äëèíà
ìàãèñòðàëüíîãî êàáåëÿ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì óìåíüøàåòñÿ. Â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ êðîññîâ ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà êîììóòàöèîííûõ øíóðîâ
íà êàæäîì èç íèõ îãðàíè÷èâàåòñÿ çíà÷åíèåì 20 ì. Çíà÷åíèÿ çàòóõàíèé ñèãíàëîâ
â êàáåëÿõ ðàçëè÷íîãî òèïà íà ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí ïðèâåäåíû â òàáë. 113. Àíà-
ëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â ýòîé òàáëèöå, ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ïðåäñòàâëåííûå
çíà÷åíèÿ ïî çàòóõàíèþ ëåãêî âûïîëíÿþòñÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ îïòè÷åñêèõ òðàêòîâ ÑÊÑ îáû÷íûõ ñåðèéíûõ êîìïîíåíòîâ.

Îñíîâíûìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ïðèìåíÿåìûìè â ïðîöåññå ñòðî-
èòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ
ïîäñèñòåì ÑÊÑ, ÿâëÿþò-
ñÿ îïòè÷åñêèå ðåôëåêòî-
ìåòð è òåñòåð. Äëÿ ïðèëî-
æåíèé îïòè÷åñêîãî êëàñ-
ñà ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
ëèíèè, õàðàêòåðèñòèêè
êîòîðîé îòâå÷àþò òðåáîâà-
íèÿì ñòàíäàðòîâ, íå ÿâëÿ-
åòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàê-
òîðîì. Íà îñíîâàíèè ýòî-

Òàáëèöà 113. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå ðàññòîÿíèÿ
è çàòóõàíèÿ ñèãíàëîâ â ïîäñèñòåìàõ ÑÊÑ äëÿ
ïðèëîæåíèé îïòè÷åñêîãî êëàññà

Ðèñ. 204. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êàíàëà è ëèíèè ïî ISO/IEC 11801
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ãî îáà âèäà ïðèáî-
ðîâ êîíòðîëèðóþò
ôèçè÷åñêóþ öåëîñ-
òíîñòü òðàêòà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèã-
íàëà è âåëè÷èíó çà-
òóõàíèÿ íà ðàáî÷èõ
äëèíàõ âîëí ñåòå-
âîé àïïàðàòóðû.
Ðåôëåêòîìåòð ÷àùå
èñïîëüçóåòñÿ â ïðî-
öåññå ñòðîèòåëüñòâà
è âî âðåìÿ ïðîâå-
äåíèÿ àâàðèéíûõ
èçìåðåíèé äëÿ ïî-
èñêà îáðûâîâ è âû-
ÿâëåíèÿ âíóòðåí-
íèõ äåôåêòîâ îò-
äåëüíûõ âîëîêîí.
Èçìåðåíèÿ îïòè-
÷åñêèì òåñòåðîì îñóùåñòâëÿþò ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà è âûïîëíå-
íèÿ êîíòðîëüíûõ çàìåðîâ ðåôëåêòîìåòðîì, à òàêæå â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà
ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò. Ïîëó÷åííûå ñ åãî ïîìîùüþ ðåçóëüòàòû äîïîëíÿþò èç-
ìåðåíèÿ ðåôëåêòîìåòðîì, òàê êàê ïîêàçûâàþò ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ çàòóõà-
íèÿ «îò ðàçúåìà äî ðàçúåìà». Êðîìå òîãî, îïòè÷åñêèé òåñòåð ïîçâîëÿåò óáå-
äèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ âèëîê ê ðîçåòêàì ðàçúåìíûõ
ñîåäèíèòåëåé âíóòðè êîììóòàöèîííîãî óñòðîéñòâà è îòñóòñòâèÿ ïåðåêðåùè-
âàíèÿ ñâåòîâîäîâ.

10.3.2. Îïòè÷åñêèå òåñòåðû

10.3.2.1. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ çàòóõàíèÿ
Íàèáîëåå ÷àñòî èçìåðåíèå çàòóõàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìåòîäó 6 íîðìû IEC 874,
êîòîðûé ðåàëèçóåò èçâåñòíûé â îïòè÷åñêîé èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå ìåòîä âíîñè-
ìîãî çàòóõàíèÿ. Ïîä âíîñèìûì çàòóõàíèåì ïîíèìàåòñÿ ðàçíîñòü óðîâíåé îïòè-
÷åñêîé ìîùíîñòè íà âõîäå ïðèåìíèêà ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ïîäêëþ÷åíèè ê
èñòî÷íèêó è ÷åðåç èçìåðÿåìûé îáúåêò. Ìåòîä îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ìåòîäîâ «òî÷-
êà-òî÷êà», ñîãëàñíî êîòîðûì èçìåðèòåëü è èñòî÷íèê ðàçìåùàþòñÿ ïî ðàçíûì
ñòîðîíàì òåñòèðóåìîãî îáúåêòà. Äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ó÷åò è èñêëþ÷å-
íèå èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïîòåðü ìîùíîñòè íà âõîäå è âûõîäå èçìåðÿåìîãî
îáúåêòà, íåäîñòàòêîì — íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåðíîãî ðàâåíñòâà ýòèõ
ïîòåðü ïðè ïðîâåäåíèè êàëèáðîâêè è â ðàáî÷åì ðåæèìå.

Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ â äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà-
ëèáðîâêó ðàáî÷åãî ìåñòà è âûïîëíÿåòñÿ ïî ñõåìå ðèñ. 205 ñ çàïèñüþ îïîðíîãî
çíà÷åíèÿ â ÇÓ ïðèåìíèêà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåäóðû çàïèñè ïðèåìíèê àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòè.

Íà âòîðîì ýòàïå, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà ðèñ. 205,  âûïîëíÿåòñÿ îïðåäå-
ëåíèå çàòóõàíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñ÷èòûâàåòñÿ ïðÿìî ñ èíäèêàòîðà ïðèåìíèêà.
Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ òåñòîâûõ øíóðîâ è êîíòðîëèðóåìîãî êàáåëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ðîçå-
òîê ðàçúåìíûõ ñîåäèíèòåëåé, âõîäÿùèõ â êîìïëåêò òåñòåðà. Îäíîâðåìåííî íàëè-

Òàáëèöà 114. Ïàðàìåòðû, èçìåðÿåìûå â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà
è ýêñïëóàòàöèè ëèíèé îïòè÷åñêîé ñâÿçè
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÷èå òåñòîâûõ øíóðîâ ïîçâîëÿåò äî-
áèòüñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî ïî-
äàâëåíèÿ ïàðàçèòíûõ èçëó÷àåìûõ è
âûòåêàþùèõ ìîä, ÷òî óâåëè÷èâàåò
òî÷íîñòü ïîëó÷àåìîãî ðåçóëüòàòà.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè èçìåðå-
íèé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü èõ
â äâóõ  íàïðàâëåíèÿõ ñ óñðåäíåíèåì
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òåñòî-
âûå øíóðû è èçìåðÿåìûé êàáåëü
äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûé äèàìåòð
ñåðäöåâèíû è ÷èñëîâóþ àïåðòóðó. Â
ñâÿçè ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
â íàøåé ñòðàíå îïòè÷åñêèõ êàáåëåé
ñ âîëîêíàìè 50/125 ñòàíäàðòíàÿ êîì-
ïëåêòàöèÿ ïðèáîðà îáû÷íî äîïîëíÿ-
åòñÿ äâóìÿ îäíîâîëîêîííûìè øíó-
ðàìè 50/125.

Àíàëèç ðèñ. 205 ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðîöåññ èçìåðåíèé  òðåáóåò ââåäå-
íèÿ â òðàêò ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà äîïîëíèòåëüíûõ
ðàçúåìîâ, âèëêè êîòîðûõ âñòàâëÿ-
þòñÿ â ðîçåòêè. Â ñâÿçè ñ îãðàíè-
÷åííîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ïîòåðü ñî-
åäèíèòåëÿ (îáû÷íî ±0,1-0,15 äÁ) ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ çàòóõàíèÿ íåëüçÿ ãà-
ðàíòèðîâàòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ çàòóõàíèÿ. Ïîýòîìó ïðè
ïîêàçàíèÿõ ïðèáîðà 1 äÁ è ìåíåå  â ïðîòîêîëàõ èçìåðåíèé  ìîæíî óêàçûâàòü
«< 1 äÁ». Ýòîò ñëó÷àé ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðè èçìåðåíèÿõ çàòóõàíèÿ ìíîãîìî-
äîâûõ îïòè÷åñêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ, è â èõ ïàñïîðòàõ â ãðàôå «ïîòåðè»
÷àñòî ïðèâîäèòñÿ «< 1 äÁ».

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ. Ñîãëàñíî ýòîìó
ìåòîäó, èçìåðÿþò àáñîëþòíûé óðîâåíü îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà íà âûõîäå èñòî÷íè-
êà èçëó÷åíèÿ è íà âûõîäå òåñòèðóåìîãî ýëåìåíòà (ëèíèè). Ðàçíîñòü èçìåðåííûõ
óðîâíåé äàåò âåëè÷èíó çàòóõàíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ìåòîäà òðåáóåò ïðåäâàðè-
òåëüíîé êàëèáðîâêè ïðèáîðîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ øíóðîâ. Ìåòîä äàåò õîðîøèå
ðåçóëüòàòû ïðè çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èíàõ èçìåðÿåìîãî çàòóõàíèÿ. Îí ïðèìåíÿåò-
ñÿ íà òðàññàõ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, êîãäà ïðîöåññ ïðåäâàðèòåëüíîé êàëèá-
ðîâêè ïðèåìíèêà, íåîáõîäèìûé äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà âíîñèìîãî çàòóõàíèÿ,
ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì èëè âûïîëíÿåòñÿ ñ áîëüøèìè ñëîæíîñòÿìè.

Ìåòîä îáðûâà îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ìåòîäîâ ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è ÷àñòî
ïðèìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ âõîäíîãî êîíòðîëÿ îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ. Â ïðîöåññå åãî
ðåàëèçàöèè ñâåòîâîä òåì èëè èíûì ñïîñîáîì àðìèðóþò íàêîíå÷íèêîì, ïîäêëþ-
÷àþò ê èñòî÷íèêó è ôèêñèðóþò èçìåðèòåëåì óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà íà äðó-
ãîì êîíöå êàáåëÿ. Çàòåì íà ïåðåäàþùåì êîíöå îòðåçàþò ôðàãìåíò âîëîêíà äëè-
íîé 1-1,5 ì, ñêàëûâàþò åãî êîíåö è ñ ïîìîùüþ àäàïòåðà íà îáíàæåííîì âîëîêíå
çàìåðÿþò óðîâåíü ñèãíàëà, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ çà âõîäíîé óðîâåíü. Ðàçíîñòü
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé äàåò èñêîìîå çàòóõàíèå. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïîâòîðèòü ñêîëêó âîëîêíà íåñêîëüêî ðàç, à çà óðîâåíü âõîäíîãî ñèã-
íàëà ïðèíÿòü ñðåäíåå èç èçìåðåííûõ çíà÷åíèé.

Ðèñ. 205. Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé çàòóõàíèÿ
îïòè÷åñêèõ ïîòåðü ìåòîäîì âíîñèìîãî
çàòóõàíèÿ (ìåòîä 6 ñòàíäàðòà IEC 874)
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10.3.2.2. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îïòè÷åñêèõ òåñòåðîâ
Îïòè÷åñêèå òåñòåðû, èëè èçìåðèòåëè îïòè÷åñêèõ ïîòåðü, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ðàáî÷èõ äëèíàõ
âîëí âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè (850, 1300 è 1550 íì) è îïðåäåëåíèÿ
çàòóõàíèÿ ñèãíàëà â êàáåëÿõ è îòäåëüíûõ êîìïîíåíòàõ ëèíèè. Òåñòåðû ïðèìåíÿ-
þòñÿ âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ  ëèíèé
âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè, à òàêæå â ïðîöåññå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðîâåðîê è
íàñòðîå÷íûõ ðàáîò íà ñåòåâîì  îáîðóäîâàíèè ñ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèìè ïîðòàìè.

Òåñòåðû ìîãóò ðàáîòàòü êàê ñ ìíîãîìîäîâûìè, òàê è ñ îäíîìîäîâûìè ñâåòî-
âîäàìè è êîìïëåêòóþòñÿ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ñìåííûìè àäàïòåðàìè äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ê âèëêàì ðàçúåìîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Â ñîñòàâ îïòè÷åñêîãî òåñòåðà âõîäÿò äâà îñíîâíûõ ïðèáîðà: èçìåðèòåëü îïòè-
÷åñêîé ìîùíîñòè è èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ.

Èçìåðèòåëè îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè (optical  power meter — OPM) ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ìîùíîñòè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà è îïðåäåëåíèÿ çàòóõàíèÿ
ñèãíàëà â ëèíèÿõ è êàíàëàõ, à òàêæå îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ îïòè÷åñêîé êàáåëü-
íîé ñèñòåìû. Â ñîñòàâ êîíñòðóêöèè èçìåðèòåëÿ âõîäÿò ôîòîäèîä (îáû÷íî ãåð-
ìàíèåâûé èëè ñî ñòðóêòóðîé InGaAs) ñ óñèëèòåëåì ôîòîòîêà, ñèãíàëüíûé ïðî-
öåññîð è öèôðîâîé äèñïëåé. Ïàäàþùèé íà îêíî ôîòîäèîäà ñâåòîâîé ïîòîê
ïðåîáðàçóåòñÿ ïîñëåäíèì â ýëåêòðè÷åñêèé òîê, êîòîðûé îáðàáàòûâàåòñÿ ñèã-
íàëüíûì ïðîöåññîðîì. Ðåçóëüòàò îáðàáîòêè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ âûâîäèòñÿ íà öèôðîâîé èíäèêàòîð (â ïðèáîðå Pocket Fiber Tester ôèðìû
Darkstar Technologies èñïîëüçîâàí ñâåòîäèîäíûé ñòîëá÷àòûé èíäèêàòîð ñ ðàç-
ðåøåíèåì 2 äÁ). Â ôóíêöèè ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà âõîäèò òàêæå êîìïåíñà-
öèÿ íåëèíåéíîñòè àìïëèòóäíîé è íåðàâíîìåðíîñòè ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñ-
òèê ôîòîäèîäà, ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â âûõîäíîé öèô-
ðîâîé, ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèé çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ íåñêîëüêèõ îòñ÷åòîâ è âûäà÷à
óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà íà èíäèêàòîð. Ïðè âêëþ÷åíèè èçìåðèòåëÿ ïðîöåññîð
âûïîëíÿåò êîìïëåêñ ïðîâåðîê èñïðàâíîñòè îòäåëüíûõ ýëåêòðîííûõ óçëîâ. Èç-
ìåðèòåëè îáû÷íî êàëèáðóþòñÿ íà íåñêîëüêèõ ôèêñèðîâàííûõ äëèíàõ âîëí,
çíà÷åíèÿ êîòîðûõ âûâîäÿòñÿ íà èíäèêàòîð.

Ñòàáèëèçèðîâàííûå èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ (Stabilized Light Source — SLS) ñëó-
æàò äëÿ ïîäà÷è â êîíòðîëèðóåìûé âîëîêîííî-îïòè÷åñêèé ýëåìåíò îïòè÷åñêîãî
ñèãíàëà çàäàííîé ìîùíîñòè è äëèíû âîëíû. Ïîñòîÿíñòâî âûõîäíîé ìîùíîñòè
òàêîãî èñòî÷íèêà ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò ðåãóëèðîâêè ïðÿìîãî òîêà èçëó÷àòåëÿ
ïî ñèãíàëó ðàññîãëàñîâàíèÿ èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è ôîòîïðèåìíèêà
öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Èñòî÷íèêè äåëÿòñÿ íà ñâåòîäèîäíûå è ëàçåðíûå. Ëàçåðíûå
ìíîãîâîëíîâûå èñòî÷íèêè ïðîèãðûâàþò ñâåòîäèîäíûì ïî ñòîèìîñòè è ñòàáèëü-
íîñòè õàðàêòåðèñòèê, îäíàêî ñóùåñòâåííî áîëåå óäîáíû â ðàáîòå çà ñ÷åò íàëè-
÷èÿ òîëüêî îäíîãî ñîåäèíèòåëÿ. Äëÿ ïîäà÷è íà íåãî ñèãíàëîâ ñ ðàçëè÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ èñïîëüçîâàí âíóòðåííèé îïòè÷åñêèé ðàçâåòâèòåëü. Äàííîå óñòðîéñòâî
â ñâåòîäèîäíûõ ìîäåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî èç ñîîáðàæåíèé ìè-
íèìèçàöèè ñòîèìîñòè ïðèáîðà.

Ìíîãèå ìîäåëè èñòî÷íèêîâ âûñîêîòî÷íûõ îïòè÷åñêèõ òåñòåðîâ ìîãóò ðà-
áîòàòü â ðåæèìå ìîäóëÿöèè èíòåíñèâíîñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé,
ðàâíîé èëè áëèçêîé 2 êÃö. Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñèãíàëîâ ïîçâîëÿåò èñêëþ-
÷èòü âëèÿíèå íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé ïîñòîðîííèõ çàñâåòîê â îïòè÷åñêîì äè-
àïàçîíå è íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ â ýëåêòðè÷åñêîì òðàêòå. Íå èñêëþ÷àåòñÿ
âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðå-
çîíàíñíûõ óñèëèòåëåé è ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ. Íåêîòîðûå òèïû èçìåðèòå-
ëåé îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè âûñâå÷èâàþò íà ýêðàíå ÷àñòîòó ìîäóëÿöèè ïðèíè-
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ìàåìîãî ñèãíàëà èëè îòìå÷àþò ïîñòóïëåíèå òàêîãî ñèãíàëà àêóñòè÷åñêèì èç-
âåùàòåëåì. Íà ïðàêòèêå ïðîìîäóëèðîâàííûé ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé îïòè-
÷åñêèé ñèãíàë èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè ðàáîòå èäåíòèôèêàòîðà àêòèâíûõ âî-
ëîêîí (ñì. ïàðàãðàô 10.3.4).

Íåêîòîðûå òèïû òåñòåðîâ èìåþò ñêîìáèíèðîâàííûå â îäíîì êîðïóñå è ñî-
ãëàñîâàííûå ïî îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì èçëó÷àòåëü è ôîòîïðèåìíèê è
èíîãäà íàçûâàþòñÿ èíòåãðèðîâàííûìè èçìåðèòåëÿìè èëè àíàëèçàòîðàìè çàòó-
õàíèÿ îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âðåìÿ èç-
ìåðåíèÿ â òîì ñëó-
÷àå, åñëè äâà îïåðà-
òîðà íà ðàçíûõ
êîíöàõ êàáåëüíîé
òðàññû èìåþò îäèíà-
êîâûå ïðèáîðû.

Äëÿ ïèòàíèÿ ìíî-
ãîìîäîâûõ îïòè÷åñ-
êèõ òåñòåðîâ îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ NiCd-
àêêóìóëÿòîðû èëè
ãàëüâàíè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû. Ëàçåðíûå èñ-
òî÷íèêè èçëó÷åíèÿ ñ
áîëüøèì ýíåðãîïî-
òðåáëåíèåì ÷àñòî
ñíàáæàþòñÿ àäàïòå-
ðîì ñåòåâîãî ïèòàíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè íåêîòîðûõ ìîäå-
ëåé îïòè÷åñêèõ òåñòå-
ðîâ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 115. Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ
îïòè÷åñêèõ òåñòåðîâ ïðîèçâîäñòâà äðóãèõ êîìïàíèé ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ  [93]
è [94].

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãèáêîñòè è óìåíüøåíèÿ ðàçîâûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò ïîëüçî-
âàòåëåé íåêîòîðûå ôèðìû ïðåäëàãàþò îòäåëüíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîäåëè
îïòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ è èçìåðèòåëåé, ðàññ÷èòàííûõ íà îäíó ðàáî÷óþ äëèíó
âîëíû. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëü èìååò âîçìîæ-
íîñòü ïðèîáðåñòè îïðåäåëåííóþ ëàçåðíóþ èëè ñâåòîäèîäíóþ ìîäåëü èçëó÷àòåëÿ
è ïðèåìíèê ñ ðàçëè÷íîé òî÷íîñòüþ è äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì èçìåðåíèÿ îï-
òè÷åñêîé ìîùíîñòè.

10.3.2.3. Ïðèñòàâêè  ê êàáåëüíûì ñêàíåðàì è àâòîìàòè÷åñêèå èçìåðèòåëè
Íåêîòîðûå èçãîòîâèòåëè êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ÑÊÑ âûïóñêàþò ïðè-
ñòàâêè ê ñâîèì êàáåëüíûì ñêàíåðàì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò òåñòèðîâàòü âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèå êàáåëè. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïðèñòàâêè êîíòðîëëåð ñêàíåðà àâòî-
ìàòè÷åñêè îïîçíàåò åå ïðèñóòñòâèå è çàïóñêàåò ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììó.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà âûâîäÿòñÿ íà øòàòíûé èíäè-
êàòîð îñíîâíîãî ïðèáîðà ñêàíåðà è ìîãóò áûòü ïðè íåîáõîäèìîñòè çàïèñàíû â
ïàìÿòü äëÿ ïîñëåäóþùåãî äîêóìåíòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåðîì ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà ìîæåò ñëóæèòü Fiberkit ôèðìû Wavetek, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êàáåëüíîìó ñêàíåðó Lantek Pro. Ñòàíäàðòíûé

Òàáëèöà 115. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñ-
êèõ òåñòåðîâ
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âàðèàíò óñòðîéñòâà îñóùåñòâëÿåò èçìåðåíèÿ íà äëèíå âîëíû 850 íì; ñóùåñòâóåò
ðàçíîâèäíîñòü èçìåðèòåëÿ äëÿ ðàáîòû íà äëèíå âîëíû 1300 íì. Åìêîñòè âíóò-
ðåííåé ïàìÿòè ñêàíåðà äîñòàòî÷íî äëÿ çàïèñè â íåãî ðåçóëüòàòîâ 500 èçìåðåíèé.

Àíàëîãè÷íàÿ ïðèñòàâêà òèïà Fiber smartprobe ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
èçìåðèòåëÿ Wirescope 155 ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Scope Communication, ðåêî-
ìåíäóåìîãî â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
ñòðóêòóðèðîâàííîé êàáåëüíîé ñèñòåìû Mod Tap. Ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé èçìåðèòåëÿ äîñòèãíóòî ââåäåíèåì â íåãî ôóíêöèè èçìåðåíèÿ äëèíû
îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ ñ âûâîäîì ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ íà ýêðàí áàçîâîãî áëîêà è
ñðàâíåíèÿ åãî ñ çàäàííûì ñòàíäàðòàìè çíà÷åíèåì. Áîëüøèíñòâî ïîäîáíûõ ïðè-
ñòàâîê ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ ìíîãîìîäîâûìè îïòè÷åñêèìè òðàêòàìè. Â ñâÿçè ñ
ðîñòîì ïîïóëÿðíîñòè îäíîìîäîâîé òåõíèêè íà ðûíêå íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ ïåð-
âûå ìîäåëè îäíîìîäîâûõ ïðèñòàâîê, ïîçâîëÿþùèõ ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ íà
äëèíàõ âîëí 1310 è 1550 íì.

Â òåñòåðå LANCat V êîìïàíèè DataCom ôîòîïðèåìíèê âûïîëíåí  â âèäå
ñìåííîãî áëîêà, âñòàâëÿåìîãî â ãíåçäî ïðèáîðà è ôèêñèðóåìîãî íåâûïàäàþùè-
ìè âèíòàìè. Èñòî÷íèêîì ñèãíàëà ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûé ìîäóëü ñ ïèòàíèåì îò
ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà èëè ñåòåâîãî àäàïòåðà.

Ïðèìåíåíèå ïðèñòàâîê ê êàáåëüíûì ñêàíåðàì ïîçâîëÿåò åñòåñòâåííûì îáðà-
çîì íåñêîëüêî óìåíüøèòü çàòðàòû íà òåñòèðóþùåå îáîðóäîâàíèå, òàê êàê ÷àñòü
ôóíêöèé èçìåðèòåëÿ ïåðåäàåòñÿ íà ñõåìû áàçîâîãî áëîêà. Åùå áîëüøåå óìåíü-
øåíèå öåíû äîñòèãíóòî â èçäåëèè FPC850 êîìïàíèè Wavetek. Ýòîò ïðèáîð òàê-
æå îôîðìëåí â âèäå ïðèñòàâêè è îáåñïå÷èâàåò êðóòèçíó ïðîõîäíîé õàðàêòåðèñ-
òèêè 1 ìÂò/ìÂ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü åãî ê îáû÷íîìó ìóëüòèìåòðó, èñïîëü-
çóÿ äëÿ èçìåðåíèé ìîùíîñòè åãî èíäèêàòîð.

Ïðè òåñòèðîâàíèè è ïàñïîðòèçàöèè êàáåëüíûõ òðàññ íà îñíîâå ìíîãîâîëî-
êîííûõ êàáåëåé óäîáíî èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ èçìåðèòåëåé. Êàíàäñêàÿ
ôèðìà EXFO âûïóñêàåò èçìåðèòåëü òèïà FOT-910, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò îïðå-
äåëåíèå çàòóõàíèÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí è çàïèñü ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé âî âíóò-
ðåííþþ ïàìÿòü åìêîñòüþ 680 èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé. Ïðè ðàáîòå äâóõ îäèíàêî-
âûõ ïðèáîðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ ñ ðàçíûõ êîíöîâ òðàññû, îíè â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå îñóùåñòâëÿþò ïðåäâàðèòåëüíóþ íàñòðîéêó ïàðàìåòðîâ è êàëèáðîâêó, ÷òî
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
ñ÷èòàíû íà êîìïüþòåð èëè ðàñïå÷àòàíû íà ïðèíòåðå ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî
ïîðòà RS-232.

Åùå áîëåå øèðîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè îáëàäàåò êîìïëåêò
CertiFiber êîìïàíèè Microtest. Â ñîñòàâ êîìïëåêòà âõîäÿò áàçîâûé è óäàëåííûé
áëîêè, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ïàðå ñâåòîâîäîâ ñ äâóõ ñòîðîí òåñòèðóåìîé ëè-
íèè. Âî âðåìÿ ðàáîòû íå òðåáóåòñÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñâåòîâîäîâ. Òåñòèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà äâóõ äëèíàõ âîëí — 850 è 1300 íì, ðåçóëüòàòû 1000 èçìåðåíèé
çàïèñûâàþòñÿ âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü áàçîâîãî áëîêà ñ óêàçàíèåì äàòû è âðåìå-
íè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, à òàêæå, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, àëôàâèòíî-öèôðî-
âîãî íàèìåíîâàíèÿ òðàññû. Íàêîïëåííàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ñ÷èòàíà èç
ïàìÿòè äëÿ àíàëèçà è ðàñïå÷àòêè ñòàíäàðòíîãî ïðîòîêîëà èçìåðåíèé.

Êðîìå èçìåðåíèÿ çàòóõàíèÿ ïðèáîð îïðåäåëÿåò îáùóþ äëèíó îïòè÷åñêîé
ëèíèè è çíà÷åíèå çàäåðæêè ñèãíàëà47. Âñå èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå, åäèíñòâåííûìè ââîäèìûìè âðó÷íóþ ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ

47 Íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæêè ýòîé ôóíêöèè èìååò î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñåòåé Gigabit
Ethernet, òàê êàê íà äëèííûõ ëèíèÿõ ñèëüíîå ìåøàþùåå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ïåðåäà÷è
íà÷èíàåò îêàçûâàòü ÿâëåíèå äèôôåðåíöèàëüíîé ìîäîâîé çàäåðæêè.
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êîëè÷åñòâî ðàçúåìîâ è íåðàçúåìíûõ ñðîñòêîâ. Â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ ðåàëè-
çóåòñÿ ôóíêöèÿ Symmetry, ñóùíîñòü êîòîðîé ñîñòîèò â ñðàâíåíèè çíà÷åíèé
çàòóõàíèÿ âîëîêîí òåñòèðóåìîé ïàðû. Â ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîæäåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êîñâåííûì ñâèäåòåëüñòâîì âîçìîæíûõ äåôåêòîâ, âûðà-
áàòûâàåòñÿ ïðåäóïðåæäàþùåå ñîîáùåíèå. Ïî îöåíêàì ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèìå-
íåíèå êîìïëåêòà ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü äî 75% âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà
ïðîâåäåíèå òåñòèðîâàíèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ îáû÷-
íîãî òåñòåðà.

10.3.3. Îïòè÷åñêèå ðåôëåêòîìåòðû è ëîêàòîðû
Îïòè÷åñêèå ðåôëåêòîìåòðû âî âðåìåííîé îáëàñòè (Optical Time Domain
Reflectometer — OTDR)48, èëè ïðîñòî ðåôëåêòîìåòðû, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáî-
ëåå ìîùíûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ êàáåëåé
è íàõîäÿò ïðèìåíåíèå âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà, àòòåñòàöèè, ýêñïëóàòàöèîííîãî
îáñëóæèâàíèÿ, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðîâåðîê, ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ è äðó-
ãèõ ðàáîò. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ðåôëåêòîìåòð:

• ïîçâîëÿåò çà îäèí öèêë èçìåðåíèé îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿòü öåëûé ðÿä
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ, â òîì ÷èñëå åãî äëèíó, ïîãîííîå
çàòóõàíèå, íàëè÷èå è ìåñòîïîëîæåíèå ìåñò íåîäíîðîäíîñòåé è ïîâðåæäå-
íèé, èõ õàðàêòåð, ïîòåðè â ñîåäèíèòåëÿõ, ñðîñòêàõ è ò.ä. áåç ïðîâåäåíèÿ
ñëîæíûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò;

• â îòëè÷èå îò îïòè÷åñêèõ òåñòåðîâ äîïóñêàåò âûïîëíåíèå âñåãî êîìïëåêñà
èçìåðåíèé ñ îäíîãî êîíöà îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ.

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ðåôëåêòîìåòðà êàê èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñëåäóþùèå:
• îãðàíè÷åííûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí (íå áîëåå 40 äÁ ó èçâåñòíûõ ïðèáî-

ðîâ), ÷òî ñâÿçàíî ñ íåáîëüøîé ìîùíîñòüþ ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ;
• âûñîêàÿ òðåáîâàòåëüíîñòü ê êà÷åñòâó ââîäà èçëó÷åíèÿ â òåñòèðóåìîå âî-

ëîêíî;
• íåâîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè (âðå-

ìÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííîé ðåôëåêòîãðàììû ñîñòàâëÿåò íå ìå-
íåå 30 ñ);

• âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

10.3.3.1. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ðåôëåêòîìåòðà
Ðåôëåêòîìåòð êàê èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ðåàëèçóåò ìåòîä îáðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåíî ÿâëåíèå îáðàòíîãî ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ
(ñì. ïàðàãðàô 2.2.4.2). Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé êîíòðîëèðóåìîå âî-
ëîêíî çîíäèðóþò ÷åðåç ðàçâåòâèòåëü ìîùíûìè îïòè÷åñêèìè èìïóëüñàìè íå-
áîëüøîé äëèòåëüíîñòè. Èç-çà îòðàæåíèé îò ðàñïðåäåëåííûõ è/èëè ëîêàëüíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé âîçíèêàåò ïîòîê îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Â ïðîöåññå ðåãèñòðà-
öèè ýòîãî ïîòîêà îïðåäåëÿþò çàòóõàíèå êàáåëÿ êàê ôóíêöèþ åãî äëèíû, àíàëèç
êîòîðîé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ìåñòîíàõîæäåíèå, õàðàêòåð íåîäíîðîäíîñòåé è âå-
ëè÷èíó âíîñèìûõ ëîêàëüíûõ è ðàñïðåäåëåííûõ ïîòåðü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìå äèàãðàììû (ðåôëåêòîãðàììû), ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ãîðàçäî áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê íåîäíîðîäíîñòåé è ïðè÷èí
èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðåôëåêòîìåòðà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 206. Óï-
ðàâëÿþùèé ïðîöåññîð îáåñïå÷èâàåò ñîãëàñîâàííóþ ðàáîòó ïîëóïðîâîäíèêîâî-

48 Íàçâàíèå ïðèáîðà ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâóþò åùå ðåôëåêòîìåòðû â ÷àñòîòíîé îáëà-
ñòè, íå ïîëó÷èâøèå øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
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ãî ëàçåðà è ýëåêòðîííî-
ãî îñöèëëîãðàôà. Äëÿ
ââîäà îïòè÷åñêèõ èì-
ïóëüñîâ â âîëîêíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàïðàâëåí-
íûé îòâåòâèòåëü ñ ðî-
çåòêîé îïòè÷åñêîãî
ðàçúåìà. Ïîòîê îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ ÷åðåç
îòâåòâèòåëü ïîñòóïàåò
íà ôîòîïðèåìíèê, ãäå
ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêò-
ðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå,

ïîäàâàåìîå, â ñâîþ î÷åðåäü, íà âõîä âåðòèêàëüíîé ðàçâåðòêè Y îñöèëëîãðàôà.
Íà ýêðàíå ïîñëåäíåãî ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå êðèâîé îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðà è ðàñøèðåíèÿ ôóí-
êöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ðåôëåêòîìåòðà â ñìûñëå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ è èõ ñîõðàíåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî àíà-
ëèçà ìíîãèå ìîäåëè ðåôëåêòîìåòðîâ, îñîáåííî ïîðòàòèâíûõ,  âûïîëíÿþò ïî-
òî÷å÷íîå ôîðìèðîâàíèå ðåôëåêòîãðàììû èç çíà÷åíèé, çàïèñàííûõ âî âíóò-
ðåííþþ ïàìÿòü â öèôðîâîì âèäå, à â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà èñïîëüçóåòñÿ æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé.

Ïðèìåð ðåôëåêòîãðàììû, âûâîäèìîé
íà ýêðàí ðåôëåêòîìåòðà, â ñõåìàòè÷åñ-
êîì âèäå ïîêàçàí íà ðèñ. 207. Íàðÿäó ñ
ïëàâíûì èçìåíåíèåì óðîâíÿ ìîùíîñòè
ïîòîêà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà ðåôëåê-
òîãðàììå èìåþòñÿ ëîêàëüíûå ñêà÷êè,
îáóñëîâëåííûå ðàçëè÷íûìè íåîäíîðîä-
íîñòÿìè. Íà÷àëüíûé âûáðîñ ñèãíàëà 1
îáóñëîâëåí ôðåíåëåâñêèì îòðàæåíèåì â
îïòè÷åñêîì ðàçúåìå, ÷åðåç êîòîðûé ïðî-
èçâîäèòñÿ ñîåäèíåíèå ïðèáîðà ñ èñïû-
òóåìûì êàáåëåì. Ôîðìà ïðàâîãî ôðîíòà
ýòîãî âûáðîñà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîöåññàìè
óñòàíîâëåíèÿ ìîäîâîãî ñîñòàâà èçëó÷å-
íèÿ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå. Àíàëîãè÷íûé
âûáðîñ 3 ðåôëåêòîìåòð ðåãèñòðèðóåò ïðè
íàëè÷èè â òðàêòå ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòå-
ëÿ è íà êîíöå êàáåëÿ â òî÷êå 4. Òî÷êà ñðàùèâàíèÿ ñâåòîâîäîâ â ìåõàíè÷åñêîì
èëè ñâàðíîì ñïëàéñå, â êîòîðîé îáû÷íî îòñóòñòâóþò îòðàæåíèÿ, îòìå÷àåòñÿ íà
ðåôëåêòîãðàììå ñòóïåíüêîé 2.  Âûñîòà ñòóïåíüêè ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå
âíîñèìûõ ïîòåðü. Ìåñòî îáðûâà èëè êîíöà êàáåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî èìïóëüñó
ôðåíåëåâñêîãî îòðàæåíèÿ 4 è ñëåäóþùåìó çà íèì ó÷àñòêó 5 ñ ðåçêèìè øóìîîá-
ðàçíûìè ïåðåïàäàìè óðîâíÿ ðåãèñòðèðóåìîãî ñèãíàëà.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êîíå÷íàÿ òî÷êà âîëîêíà èìååò íåïëîñêóþ èëè íåïåðïåí-
äèêóëÿðíóþ îñè òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòü. Òàêîé ñëó÷àé îòîáðàæàåòñÿ íà ðåôëåê-
òîãðàììå ðåçêèì ïàäåíèåì óðîâíÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïðè íåáîëüøèõ
èëè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþùèõ øóìîïîäîáíûõ ïåðåïàäàõ óðîâíÿ ñèãíàëà çà òî÷-
êîé ñêîëà.

Ðèñ. 207. Ïðèìåð ðåôëåêòîãðàììû,
ñíèìàåìîé ðåôëåêòîìåòðîì

Ðèñ. 206. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðåôëåêòîìåòðà
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Âûñîêîêà÷åñòâåííûå ðåôëåêòîìåòðû ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðè èññëåäî-
âàíèÿõ êîðîòêèõ òðàññ ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè äîñòàòî÷íî ÷àñòî ôèêñèðóþò íåîäíîðîä-
íîñòü íà ðàññòîÿíèè, êîòîðîå â äâà ðàçà ïðåâûøàåò äëèíó êàáåëüíîé òðàññû. Ýòîò
ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ äâîéíûì îòðàæåíèåì çîíäèðóþùèõ èìïóëüñîâ îò äàëüíåãî è
áëèæíåãî êîíöà âîëîêíà.

Ïî óãëó íàêëîíà ïðÿìûõ ó÷àñòêîâ ðåôëåêòîãðàììû ìîæíî ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó
óäåëüíûõ ïîòåðü, à ïî ïåðåïàäó ìåæäó íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàìè — îáùèå
ïîòåðè â òðàêòå. Âñå ðàñ÷åòû âûïîëíÿþòñÿ êîíòðîëëåðîì ïðèáîðà àâòîìàòè÷åñêè,
äëÿ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ èñïîëüçóåòñÿ óïðàâëÿåìàÿ îïå-
ðàòîðîì ñèñòåìà ìàðêåðîâ è óêàçàòåëåé.

10.3.3.2. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ðåôëåêòîìåòðîâ
Íà ïðàêòèêå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå îäíîìîäîâûå è ìíîãîìîäîâûå ðåôëåêòîìåò-
ðû,  êîòîðûå ðàáîòàþò âî âñåõ îñíîâíûõ îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè âîëîêîííûõ ñâåòî-
âîäîâ è  ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â âèäå ñòàöèîíàðíîãî ïðèáîðà ðàçìåðîì ñ ïðî-
ôåññèîíàëüíûé îñöèëëîãðàô (òàê íàçûâàåìûé ðåôëåêòîìåòð äàëüíåãî äåéñòâèÿ)
èëè êàê ïîðòàòèâíûé ìèíè-ðåôëåêòîìåòð. Íåáîëüøèå ãàáàðèòû è ìàññà ïîñëåä-
íèõ â ñî÷åòàíèè ñ õîðîøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè ðàáîòå íà êàáåëüíûõ òðàññàõ
äëèíîé äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ ïðèâåëè ê øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíå-
íèþ ìèíè-ðåôëåêòîìåòðîâ ñðåäè ñèñòåìíûõ èíòåãðàòîðîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñî-
çäàíèåì ëèíèé âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ñâÿçè ÑÊÑ. Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû íå-
êîòîðûõ ìèíè-ðåôëåêòîìåòðîâ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 116.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé îïåðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè äëè-
òåëüíîñòè çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà, âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, âåëè÷èíû
ïîðîãà ðåãèñòðàöèè íåîäíîðîäíîñòè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà òî÷-
íîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåðåíèé, óñòîé÷èâîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ðåôëåêòî-
ãðàììû è ò.ä.

Ïðè ðàñ÷åòå âåëè÷èíû ïîòåðü íà ðàçëè÷íûõ äåôåêòàõ è íåîäíîðîäíîñòÿõ, êî-
òîðûå âû÷èñëÿþòñÿ êàê âûñîòà ñîîòâåòñòâóþùåé ñòóïåíüêè íà ðåôëåêòîãðàììå,
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäû äâóõ è ÷åòûðåõ òî÷åê. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè
ðàñ÷åòîâ îáùèõ è óäåëüíûõ ïîòåðü îïåðàòîðó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðó÷-
íîé óñòàíîâêè ìàðêåðîâ, îñòàëüíûå îïåðàöèè êîíòðîëëåð ðåôëåêòîìåòðà âû-

Òàáëèöà 116. Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèíè-ðåôëåêòîìåòðîâ
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ïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêè. Îáëåã÷åíèå ñ÷èòûâàíèé ïîêàçàíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ãðà-
äóèðîâêîé ãîðèçîíòàëüíîé îñè èíäèêàòîðà â ìåòðàõ, ìèëÿõ  èëè ôóòàõ, à âåðòè-
êàëüíîé îñè — â äåöèáåëàõ.

Ðåôëåêòîìåòð èìååò ôóíêöèþ ëóïû âðåìåíè, íàëè÷èå êîòîðîé îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåôëåêòîãðàììû ñ óâåëè÷åííûì ðàç-
ðåøåíèåì. Ïðè ýòîì âñÿ ðåôëåêòîãðàììà èññëåäóåìîé ëèíèè ñ óêàçàíèåì íà íåé
ìåñòà èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà òàêæå âîñïðîèçâîäèòñÿ íà ýêðàíå â ìåëêîì ìàñøòàáå.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñîâðåìåííûå ìèíè-ðåôëåêòîìåòðû èìåþò
âñòðîåííóþ ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñêîãî âûáîðà äèàïàçîíà èçìåðÿåìûõ äëèí è
äëèòåëüíîñòè çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà, à òàêæå âîñïðîèçâåäåíèÿ ôîðìèðóå-
ìîé ðåôëåêòîãðàììû ñ äèñêðåòîì 2 ñ (ðåæèì Real time).  Ïðèáîðû ïîçâîëÿþò
ïðîèçâîäèòü âûñîêîòî÷íûé (ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî óðîâíþ îïòè÷åñ-
êîãî ñèãíàëà 0,01 äÁ è ïî äëèíå äî 10 ñì) àíàëèç ôîðìû ðåôëåêòîãðàììû,
ïðåäñòàâëÿåìîé êàê â ãðàôè÷åñêîì âèäå, òàê è â ôîðìå òàáëèöû. Äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ àíàëèçà ñëîæíûõ òðàññ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåîäíîðîäíîñòåé â ðåô-
ëåêòîìåòð FiberFOX ôèðìû Wandel&Goltermann ââåäåíà ôóíêöèÿ ñåðòèôè-
êàöèè. Ïðè åå àêòèâèçàöèè ïðèáîð àâòîìàòè÷åñêè ñðàâíèâàåò ïàðàìåòðû âñåõ
íåîäíîðîäíîñòåé ñ íîðìàìè è âûäàåò ðåçóëüòàò â âèäå «ñîîòâåòñòâóåò — íå
ñîîòâåòñòâóåò».

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîãóò áûòü çàïèñàíû âî âíóòðåííåì ÇÓ, íà ìàãíèòíóþ
êàðòî÷êó, âíóòðåííèé æåñòêèé äèñê èëè 3,5-äþéìîâóþ äèñêåòó. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ðåôëåêòîãðàììà ìîæåò áûòü ñ÷èòàíà íà âíåøíåå óñòðîéñòâî ñ ïîìîùüþ
èíòåðôåéñà RS-232 èëè Centronics.

Íàãëÿäíîñòü âûïîëíÿåìûõ èçìåðåíèé è èíôîðìàòèâíîñòü ýêðàíà èíäèêàòî-
ðà â ñîâðåìåííûõ ìèíè-ðåôëåêòîìåòðàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì öâåòíîãî
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî äèñïëåÿ ñ òèïîâûì ðàçìåðîì ïî äèàãîíàëè 7-8 äþé-
ìîâ, õîòÿ â ìëàäøèõ ìîäåëÿõ èç ñîîáðàæåíèé ìèíèìèçàöèè ñòîèìîñòè ïðèáî-
ðà ïðèìåíÿåòñÿ ìîíîõðîìíûé ýêðàí. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ, îáðà-
áîòêè è ñ÷èòûâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿåòñÿ â áîëüøèíñòâå ïðèáîðîâ êíî-
ïî÷íûìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè (êàíàäñêàÿ êîìïàíèÿ Exfo èñïîëüçóåò äëÿ ýòîãî
ñåíñîðíûé ýêðàí). Óïðîùåíèå âûïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ ïðîöåäóð äîñòèãàåòñÿ ðàç-
âèòîé ñèñòåìîé ãðàôè÷åñêèõ è òåêñòîâûõ ïîäñêàçîê, âûâîäèìûõ íà ýêðàí èí-
äèêàòîðà.

Ðåôëåêòîìåòðû ôèðì Exfo è Laser Precision ñíàáæàþòñÿ âñòðîåííîé àëôàâèò-
íî-öèôðîâîé êëàâèàòóðîé. Åå íàëè÷èå ïîçâîëÿåò ëåãêî ñíàáæàòü ïîëó÷åííûå
ðåôëåêòîãðàììû îáøèðíûìè òåñòîâûìè êîììåíòàðèÿìè áåç ïîäêëþ÷åíèÿ âíåø-
íåé êëàâèàòóðû.

Îáû÷íî ðåôëåêòîìåòð èìååò ìåðòâóþ çîíó, òàê êàê èçìåðåíèÿ ïîòîêà îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ íåâîçìîæíû äî îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà â ðåôëåêòîìåòðàõ òèïà  OFT-30 è OFT-50  íå-
ìåöêîé ôèðìû Wandel & Goltermann ïðåäóñìîòðåíà âíóòðåííÿÿ óäëèíÿþùàÿ
âîëîêîííàÿ êàòóøêà, êîíåö êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ çà íóëü øêàëû.

Ïèòàíèå ìèíè-ðåôëåêòîìåòðà ïðîèçâîäèòñÿ îò ñåòåâîãî èñòî÷íèêà èëè íè-
êåëü-êàäìèåâîãî àêêóìóëÿòîðà. Åìêîñòè ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà
äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè íåêîòîðûõ ìîäåëåé â òå÷åíèå
âîñüìè ÷àñîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè íåïðåðûâíîãî ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé â êîìïëåêò ïîñòàâêè ïðèáîðà âõîäÿò äâà àêêóìóëÿòîðà è çàðÿäíîå óñòðîé-
ñòâî. Ìíîãèå ìîäåëè ïðèáîðîâ èìåþò âûâåäåííûé íà ýêðàí äèñïëåÿ àíàëîãî-
âûé èëè öèôðîâîé èíäèêàòîð óðîâíÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà.

Ìèíè-ðåôëåêòîìåòðû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ îáû÷íî âûïóñêàëèñü â âèäå çà-
êîí÷åííûõ ïðèáîðîâ. Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ îò÷åòëèâî íàìåòèëàñü òåí-
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äåíöèÿ ïåðåõîäà ê ìîäóëüíûì ðåøåíèÿì. Ýòè ïðèáîðû âûïîëíåíû â âèäå
øàññè ñ íåñêîëüêèìè ñëîòàìè, êóäà âñòàâëÿþòñÿ ñìåííûå áëîêè ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíàõ äëèí âîëí
850, 1300 è 1550 íì îäíîìîäîâûõ è ìíîãîìîäîâûõ ñâåòîâîäîâ. Â òàêèõ ðåô-
ëåêòîìåòðàõ ÷àñòî ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ âñòðîåííûé ïðèíòåð, ðàáîòàþùèé íà
òåðìî÷óâñòâèòåëüíîé áóìàãå, äèñêîâîä 3,5-äþéìîâûõ äèñêåò äëÿ çàïèñè íà
íèõ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è ãíåçäî äëÿ óñòàíîâêè ìàãíèòíîé êàðòî÷êè. Ïî-
ñëåäíåå âåñüìà óäîáíî â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îáíîâëåíèÿ âåðñèè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ÷èñëî ñìåííûõ ìîäóëåé âõîäÿò òàêæå îïòè÷åñêèé òåñòåð,
âèçóàëèçàòîð äåôåêòîâ, îïòè÷åñêèé òåëåôîí, îïòè÷åñêèé àíàëèçàòîð ñïåêòðà
è äðóãèå ïðèáîðû. Íà êîðïóñå îáû÷íî ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ãíåçäà äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ êëàâèàòóðû è ìàíèïóëÿòîðà òèïà ìûøü. Êîëè÷åñòâî ñìåííûõ ìî-
äóëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ â ðåôëåêòîìåòðå òèïà MTS-5100 ôèðìû Wavetek
ñîñòàâëÿåò 22.

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïðåä-
ñòàâëåíû ðåôëåêòîìåòðû ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ âåäóùèõ èçãîòî-
âèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ ýòîãî
êëàññà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîëó÷èëè ïðèáîðû
ôèðì  Wavetek, Ando, Hewlett-
Packard, EXFO è  Anritsu.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè
ðåôëåêòîìåòðîâ ïðåäëîæåíî
ðåøåíèå â âèäå ïëàò äëÿ óñòà-
íîâêè â PC-ñîâìåñòèìûå êîì-
ïüþòåðû (ïëàòû ñåðèè AOC
ôèðìû  Antel è ïëàòû FCS-
300 è FCS-400 êîìïàíèè
EXFO). Ïëàòà âñòàâëÿåòñÿ â
ñëîò ñòàöèîíàðíîãî èëè ïåðå-
íîñíîãî êîìïüþòåðà è íåñåò íà ñåáå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû ôîðìèðîâàíèÿ
çîíäèðóþùåãî èìïóëüñà, ïðèåìà îòðàæåííîãî ñèãíàëà, åãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ïðîöåäóðû äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è ôîðìèðîâàíèÿ ðåô-
ëåêòîãðàììû âûïîëíÿåò ïðîöåññîð êîìïüþòåðà, íà êîòîðîì ïðåäâàðèòåëüíî
äîëæíî áûòü èíñòàëëèðîâàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè â îäèí êîìïüþòåð ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî
òàêèõ ïëàò.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ ðåôëåêòîìåòðîâ èíîãäà èñ-
ïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûå íîðìàëèçóþùèå êàòóøêè. Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âîëîêîííûé ñâåòîâîä â áóôåðíîì ïîêðûòèè 0,25 ìì  äëèíîé íå ìåíåå 1
êì, íàìîòàííûé íà áîáèíó. Îäèí èç êîíöîâ âîëîêíà àðìèðîâàí íàêîíå÷íèêîì
ðàçúåìíîãî ñîåäèíèòåëÿ è â ïðîöåññå èçìåðåíèé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðåôëåêòîìåò-
ðó. Âòîðîé êîíåö âîëîêíà ñîåäèíÿåòñÿ ñ èñïûòóåìûì êàáåëåì ñâàðêîé, ìåõàíè-
÷åñêèì ñïëàéñîì èëè ÷åðåç âòîðîé ðàçúåì. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êàòóøêè —
ýôôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå âûòåêàþùèõ è èçëó÷àåìûõ ìîä ñ îáåñïå÷åíèåì óñòà-
íîâèâøåãîñÿ ìîäîâîãî ðåæèìà, òî åñòü êàòóøêà ôàêòè÷åñêè èãðàåò ðîëü ìîäîâî-
ãî ôèëüòðà. Ýòî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü òî÷íîñòü àíàëèçà íà÷àëüíîãî
ó÷àñòêà íåîêîíöîâàííûõ îïòè÷åñêèõ êàáåëåé. Îäíîâðåìåííî êàòóøêà óñòðàíÿåò
ìåðòâóþ çîíó ðåôëåêòîìåòðà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âèëêà ðàçúåìíîãî îïòè÷åñêîãî
ñîåäèíèòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêæå íà âòîðîé êîíåö âîëîêíà, à ñàìà êàòóøêà

Ðèñ. 208. Ðåôëåêòîìåòð òèïà Å6000 ôèðìû Hewlett-
Packard
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ïîìåùàåòñÿ â ôóòëÿð ñ âûâåäåííûìè íà åãî òîðöåâóþ ïîâåðõíîñòü ðîçåòêàìè.
Òàêîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå èñïîëüçîâàíî â êàòóøêå òèïà FSM-1000 àìå-
ðèêàíñêîé êîìïàíèè FiberPlus.

10.3.3.3. Îïòè÷åñêèå ëîêàòîðû
Êëàññè÷åñêèé ðåôëåêòîìåòð äàæå â âàðèàíòå ìèíè-ðåôëåêòîìåòðà ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íûì è äîðîãèì ïðèáîðîì49 è çà ñ÷åò ýòîãî ìàëî äîñòóïåí øèðîêîìó êðóãó ñðåäíèõ è
îñîáåííî ìåëêèõ ôèðì, çàíèìàþùèõñÿ ñîçäàíèåì ÑÊÑ. Ñòðåìëåíèå ðàçðàáîò÷è-
êîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îïòîâîëîêîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ê óäîâëåòâîðåíèþ ïîòðåáíî-
ñòåé ïîëüçîâàòåëåé ýòîãî ñåãìåíòà ðûíêà ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ óïðîùåííûõ ìîäå-
ëåé çîíäèðóþùèõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå îïòè÷åñêèõ ëîêàòî-
ðîâ, èëè èçìåðèòåëåé äëèíû îïòè÷åñêîé ëèíèè. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ëîêàòîðîâ òàêæå
îñíîâàí íà ìåòîäå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, à óïðîùåíèå äîñòèãíóòî ãëàâíûì îáðàçîì
çà ñ÷åò îòêàçà îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîãî äèñïëåÿ è ïðèìåíåíèÿ áîëåå ïðîñòî-
ãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âûïîëíÿþùåãî ïðîöåäóðû
ïîñòðîåíèÿ ðåôëåêòîãðàììû. Ýòî ïîçâîëÿåò íà 10-50% ñíèçèòü ñòîèìîñòü ëîêàòîðà
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ðåôëåêòîìåòðàìè.

Â áîëåå ñëîæíîì èçìåðèòåëå òèïà Photodyne, ñåðèÿ 5200 àìåðèêàíñêîé ôèð-
ìû 3Ì, ãðàôè÷åñêèé äèñïëåé çàìåíåí íà ïðîñòîé àëôàâèòíî-öèôðîâîé, íà êî-
òîðûé ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî âûâîäèòü ðàññòîÿíèå äî äåôåêòà èëè íåîäíîðîä-
íîñòè è âåëè÷èíó çàòóõàíèÿ ñèãíàëà íà ýòîì äåôåêòå. Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ èçìå-
ðèòåëÿ äîñòèãàåò 82 êì.

Èçìåðèòåëè äëèíû îïòè÷åñêîé ëèíèè òèïà Fiber Ranger àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè
Rifoc çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ãàðàíòèðîâàííîé äàëüíîñòè äåéñòâèÿ äî 5 êì èìåþò çíà÷è-
òåëüíî ëó÷øèå ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè. Ýòè èçìåðèòåëè âûïóñêàþòñÿ â îäíîìî-
äîâîì è ìíîãîìîäîâîì âàðèàíòàõ è òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíî âûâîäÿò íà ýêðàí ðàññòî-
ÿíèå äî íåîäíîðîäíîñòåé. Ïðè íàëè÷èè ó ïîëüçîâàòåëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà,
íà êîòîðîì èíñòàëëèðîâàíî ñîîòâåòñòâóþùåå  ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íà ýêðàíå
ìîíèòîðà ìîæåò áûòü âîñïðîèçâåäåíà ïîëíàÿ ðåôëåêòîãðàììà èññëåäóåìîé ëèíèè.

10.3.4. Èäåíòèôèêàòîðû àêòèâíûõ âîëîêîí
è âèçóàëèçàòîðû äåôåêòîâ
Èäåíòèôèêàòîð àêòèâíûõ âîëîêîí èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò íà îêîíå÷íûõ êîììóòàöèîííî-ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ è
îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ è òî÷íóþ èäåíòèôèêàöèþ âîëîêîí áåç ïðåðûâàíèÿ ñâÿçè c
óêàçàíèåì íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ èäåíòèôèêàòîðà îñ-
íîâàí íà ïðèìåíåíèè èçãèáíîãî îòâåòâèòåëÿ è ôîòîäåòåêòîðà, ðåãèñòðèðóþùåãî
ñíèìàåìûé ñ îòâåòâèòåëÿ ñâåòîâîé ïîòîê. Äëÿ âûïîëíåíèÿ èäåíòèôèêàöèè ãîëîâêó
ïðèáîðà íàäåâàþò íà ñâåòîâîä. Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ çàæèìà íà ñâåòîâîä âîçäåéñòâó-
åò êàëèáðîâàííîå èçãèáàþùåå óñèëèå. Â òî÷êå èçãèáà çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ óñëîâèé
ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîÿâëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âûòåêàþùèõ ìîä íà÷èíàåòñÿ
èíòåíñèâíîå ñâå÷åíèå, êîòîðîå ðåãèñòðèðóåòñÿ ôîòîïðèåìíèêîì. Íàðÿäó ñ îáíàðó-
æåíèåì àêòèâíîãî âîëîêíà èäåíòèôèêàòîð ïîêàçûâàåò òàêæå íàïðàâëåíèå ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà ïî íåìó. ×óâñòâèòåëüíîñòü èñïîëüçóåìîãî â èäåíòè-
ôèêàòîðå ôîòîïðèåìíèêà äîñòàòî÷íà  äëÿ ðàáîòû ñ âîëîêíàìè â öâåòíîì áóôåðíîì
ïîêðûòèè 0,9 ìì. Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì è
àêóñòè÷åñêèì èçâåùàòåëåì. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè è ôóíêöèî-
íàëüíîé ãèáêîñòè ïðè ðàáîòå â óñëîâèÿõ ôîíîâîé çàñâåòêè èäåíòèôèêàòîð ìîæåò

49 Ïî ñîñòîÿíèþ íà ñåðåäèíó 1999 ãîäà ñòîèìîñòü íàèáîëåå äåøåâûõ ìîäåëåé ìèíè-ðåô-
ëåêòîìåòðîâ íà ðîññèéñêîì ðûíêå ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 9 òûñ. äîëë.
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áûòü íàñòðîåí íà îáíàðóæåíèå ñèãíàëà ñ
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé ìîäóëÿöèè, êî-
òîðûé ãåíåðèðóåò îïòè÷åñêèé òåñòåð. Èç-
âåñòíûå ìîäåëè èäåíòèôèêàòîðîâ (AFD-
100 ôèðìû NHC, LFD-100 ôèðìû EXFO
è  OFI êîìïàíèè Wilcom) âûïîëíåíû  â
âèäå ðó÷íûõ ïðèáîðîâ ñ áàòàðåéíûì ïè-
òàíèåì (ðèñ. 209).

Âèçóàëèçàòîð äåôåêòîâ ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ âûÿâëåíèÿ áëèçêèõ ê êîíöó êàáåëÿ
(ðàññòîÿíèå íå ñâûøå 5 êì) îáðûâîâ è
äðóãèõ äåôåêòîâ âîëîêîííûõ ñâåòîâî-
äîâ ìåòîäîì ïðîñâåòêè. Îñíîâîé ïðè-
áîðà ÿâëÿåòñÿ ìîùíûé ëàçåð êðàñíîãî
öâåòà ñâå÷åíèÿ, äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé
íàáëþäåíèÿ ñâåòîâîé ïîòîê ýòîãî ëà-
çåðà ìîæåò ìîäóëèðîâàòüñÿ ñ ÷àñòîòîé
1 Ãö. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè âèçóàëèçàòîðà
ê âîëîêíó ìåñòî ïîâðåæäåíèÿ íà÷èíà-
åò ñâåòèòüñÿ êðàñíûì öâåòîì.

Íåêîòîðûå ìîäåëè îïòè÷åñêèõ ðåô-
ëåêòîìåòðîâ (íàïðèìåð, E6000A êîìïàíèè Hewlett-Packard) ñ ìîäóëüíîé êîíñò-
ðóêöèåé ïîçâîëÿþò âñòðàèâàòü ìîäóëü âèçóàëèçàòîðà äåôåêòîâ â áàçîâûé áëîê.

10.4. Âûâîäû

Èçìåðåíèÿ â ÑÊÑ âûïîëíÿþòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè
êàáåëüíîé ñèñòåìû è ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíî-
ãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàíàëîâ è
òðàêòîâ â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ.

Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ â ïðîöåññå âõîäíîãî êîíòðîëÿ, ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ
èñïûòàíèé è ýêñïëóàòàöèè ÑÊÑ, ïðè÷åì ïîñëåäíèå èçìåðåíèÿ äåëÿòñÿ íà ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèå, àâàðèéíûå è êîíòðîëüíûå. Ïðàâèëà è ìåòîäèêè ýòèõ èçìåðåíèé
ïîñòðîåíû ïî îäèíàêîâûì ïðèíöèïàì, äëÿ èõ ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ îäèíà-
êîâûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû. Êîíêðåòíûé îáúåì è ìåòîäèêà èçìåðåíèé òîãî
èëè èíîãî âèäà îïðåäåëÿþòñÿ ïîñòàâëåííîé öåëüþ, à òàêæå òðåáîâàíèÿìè ê áû-
ñòðîòå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà è òî÷íîñòè.

Îñíîâíûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ â ÑÊÑ ñîâïàäàþò ñ ìåòîäàìè, ïðèìåíÿåìûìè
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ îáû÷íûõ êàáåëüíûõ ëèíèé. Îäíàêî ñïåöèôèêà ÑÊÑ çàñòàâëÿ-
åò ââîäèòü ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ êàê â ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, òàê è â
êîíñòðóêöèþ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ñòàíäàðòèçîâàííûå íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ìîäåëè òåñòèðóåìûõ îáúåê-
òîâ è ìåòîäèêè èçìåðåíèé ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ îøèáêè èçìåðåíèé îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ íà óðîâíå 1,0-1,5 äÁ, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåáíîñòÿì êàê ýêñïëóàòà-
öèîííûõ èçìåðåíèé, òàê è ñåðòèôèêàöèîííûõ ïðîâåðîê íà ïðåäîñòàâëåíèå ãà-
ðàíòèè ïðîèçâîäèòåëÿ ÑÊÑ.

Îñíîâíîé âûâîä î ñîîòâåòñòâèè òåñòèðóåìîé ýëåêòðè÷åñêîé ëèíèè íîðìàì
äåëàåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ ÷åòûðåõ ïàðàìåòðîâ (çàòóõàíèå è ïåðåõîäíîå
çàòóõàíèå â ïîëîñå ÷àñòîò äî 100 ÌÃö, à òàêæå äëèíà è ïðàâèëüíîñòü ðàçâîäêè),
ñîâðåìåííûå òåñòåðû ÑÊÑ êîíòðîëèðóþò òàêæå ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ õàðàêòåðè-

Ðèñ. 209. Èäåíòèôèêàòîð àêòèâíûõ âîëîêîí
òèïà AFD-100 êàíàäñêîé ôèðìû NHC



ñòèê. Ïîñëå ïðèíÿòèÿ íîâûõ ðåäàêöèé ñòàíäàðòîâ ñëåäóåò îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ òåñòåðîâ ñ ðàñøèðåííûì ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì è ïå-
ðå÷íåì êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ëèíèé îïòè÷åñêîé ñâÿçè îáÿçàòåëüíî
êîíòðîëèðóåòñÿ òîëüêî äëèíà è îáùåå çàòóõàíèå íà ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí. Èç-
çà áîëüøîãî ÷èñëà òåñòèðóåìûõ îáúåêòîâ è íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ çíà÷èòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ òðàêòîâ  ÊÑ øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ ïðèáîðû ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì è âíóòðåííåé ïàìÿ-
òüþ íà 500 è áîëåå ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ (òàê íàçûâàåìûå òåñòåðû ÑÊÑ è
àâòîìàòè÷åñêèå èçìåðèòåëè). Ïîëíûé êîìïëåêñ èçìåðåíèé îäíîé ëèíèè âûïîë-
íÿåòñÿ èìè ïîëíîñòüþ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå çà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñåêóíä
áåç ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè. Çíà÷èòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ýòèõ ïðè-
áîðîâ ïðèâåëà òàêæå ê äîñòàòî÷íî øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ äëÿ âûïîëíåíèÿ
òåêóùèõ èçìåðåíèé áîëåå ïðîñòûõ íåàâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìåðèòåëåé.


