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Tanulasi, fejlesztési célok

A tanulok megismerkedjenek az optikai halézatmérések kilénb6z8 mddszereivel,
a csillapitdsmérés elveivel, az elbtétszalak hasznalataval, a mUlszerek hitelesitési
szabalyaival, valamint a mérési eredmények kiértékelésének maddjaival.

Fogalmak

« Atvildgitdsos mddszer (Insertion Loss - IL) « Reflexiés médszer (OTDR - Optical
Time-Domain Reflectometry) « El6tétszalak

Szukséges eszkozok

* Optikai teljesitménymérd « OTDR muszer ¢ Lézerdidda és LED fényforrasok e
Optikai szalak és el6tétszalak « Referencia csatlakozék és csillapitdk « Oktatasi
prezentacid (digitalis vagy nyomtatott anyag)

Elére kiadott anyagok

Az optikai halézatokban a csillapitasmérések kulcsfontossaguak a rendszer
teljesitményének és megbizhatésaganak biztositasa érdekében. Az aldbbiakban
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részletesen bemutatjuk a csillapitdsmérések modszereit, elveit, az elététszalak
hasznalatat, a mlszerek hitelesitési szabalyait, valamint a mérési eredmények
kiértékelésének maédjat.

1. Csillapitasmérési modszerek

A csillapitdsmérés célja az optikai jelveszteség meghatdrozasa a halézatban. Két
f6 médszer létezik:

 Atvildgitasos médszer (Insertion Loss - IL):

o Elv: Az atvilagitdsos médszer soran a rendszerbe egy ismert
teljesitmény fényforrast csatolunk, majd a kimeneti oldalon mérjik a
kilépé teljesitményt. A bemeneti és kimeneti teljesitmény kllonbsége
adja a csillapitast.

o Elonyok: Egyszer( és gyors mérési eljaras, amely kozvetlenil mutatja
a rendszer csillapitasat.

o Hatranyok: Nem ad informaciét a csillapitas eloszlasardl a
rendszerben, igy a hiba pontos helye nem hatarozhaté meg.

o Reflexios médszer (OTDR - Optical Time-Domain Reflectometry):

o Elv: Az OTDR egy rovid fényimpulzust bocsat az optikai szalba, majd
méri a visszavert jeleket. Az id6 és az intenzitas alapjan
meghatarozhaté a csillapitas és a visszaverddések helye a szalban.

o Elonyok: Lehetdvé teszi a csillapitas eloszlasanak és a hibak pontos
helyének meghatdrozadsat a halézatban.

o Hatranyok: Bonyolultabb és drdgabb miszer szlikséges hozz3,
valamint a mérési eredmények értelmezése szakértelmet igényel.

2. Az elotétszalak hasznalata

Az el6tétszalak (launch cable) hasznalata az optikai mérésekben azért fontos,
mert segitenek minimalizalni a mérési hibakat, kilénésen az OTDR mérések
soran. Az el6tétszal biztositja, hogy a mérés soran a csatlakozdk és a szal elején
lévd esetleges hibak ne befolyasoljak a mérési eredményeket. Az el6tétszal
hossza altalaban 100-200 méter, és biztositja a mérémdliszer szamara a megfeleld
tavolsagot a pontos méréshez.



3. Miszerek hitelesitési szabalyai

A mérémUszerek hitelesitése elengedhetetlen a pontos és megbizhaté mérési
eredmények eléréséhez. A hitelesités soran a mUlszert 6sszehasonlitjak egy
ismert pontossagu referenciaeszkozzel, és szilkség esetén bedllitjdk. A hitelesitést
rendszeresen, altaldban évente kell elvégezni, és dokumentdlni kell a folyamatot.
A nemzetkdzi szabvanyok, mint példaul az ISO 9001, eldirjak a mérdéeszkozok
rendszeres kalibralasat és karbantartasat.

4. Mérési eredmények kiértékelése
A mérési eredmények kiértékelése soran figyelembe kell venni a kévetkezbket:

e Dokumentacio: Minden mérési eredményt megfelelden dokumentalni kell,
beleértve a mérési korlilményeket, a hasznalt eszkozoket és a mérési
datumot.

Hatarértékek: Az eredményeket 6ssze kell hasonlitani a szabvanyokban
vagy a gyartdi eldirasokban meghatarozott hatarértékekkel.

Hibakeresés: Ha a csillapitds meghaladja a megengedett értéket, meg kell
hatarozni a hiba helyét és okat, majd megfeleléen javitani.

Tulzott csillapitas okai (rossz csatlakozasok, szennyezddés, hajlitas)
Reflexids hibak elemzése

Szalhibak (torések, repedések) azonositasa OTDR gorbék alapjan

Elemzés: Az adatok elemzése segit azonositani a rendszeres hibakat vagy
gyenge pontokat, amelyek javitdsra szorulnak.

A mérési eredmények alapos kiértékelése biztositja az optikai halézatok

megbizhatdé miikdodését és hosszu tavu stabilitadsat.

Bevezeto rész, elokészités

Bevezetés az optikai halézatmérésekbe

e Az optikai hal6zatok szerepe a modern telekommunikaciéban
e Az optikai szalak alapvet§ tulajdonsagai (csillapitas, diszperzid, reflexid)
e Miért van szlkség csillapitasmérésre?

Megvaldsitas részletes tervezése



Az elotétszalak hasznalata

o Miért sziikségesek az el6tétszalak?
o A referenciaértékek meghatarozasa
e Helyes bekotési és csatlakoztatasi eljarasok

Tananyagkészitéshez és az orai munkahoz hasznalt alkalmazas
ChatGPT

Ertékelési terv
Mérési eredmények kiértékelése

e Eredmények dokumentaldsa és értelmezése
e Hibakeresési mdédszerek
o Hatarértékek és tolerancia

Differencialas
1. Differencidlas a tananyag nehézsége alapjan

e Alap szint: Azoknak a tanuldknak, akik még nem ismerik j6l az optikai
halézatokat, egyszerUsitett magyarazatot adhatunk. Pl. vizudlis
segédleteket, analdgiakat hasznalhatunk a csillapitdas magyarazatara
(,Mintha egy fénysugar egy figgonyon haladna keresztul.”).

o Halado szint: Azoknak, akik mar jartasabbak, mélyebb elemzést adhatunk
az OTDR mérések elemzésérdl vagy gyakorlati hibakeresési feladatokat
adhatunk nekik.

2. Differencialas az oktatasi modszerekben

e Vizudlis tanuldk szamara: Diagramok, infografikdk és videdk hasznalata
az optikai mérési technikak magyarazatara.

o Gyakorlati tanuldok szamara: Interaktiv mérési gyakorlatok biztositasa,
ahol 6k maguk végezhetik el a méréseket kilonb6z6 eszkdzokkel.

e Elméleti tanuldk szamara: Mélyebb matematikai 6sszefliggések és
szabvanyok részletesebb bemutatasa.

3. Differencidlas a feladatokban



e Csoportos munka: A didkokat tudasszintjik alapjan vegyes csoportokba
osztva az egyik csoport az alapméréseket végzi, mig a haladdébb diakok
O0sszetettebb hibaanaliziseket végeznek.

o Egyéni feladatok: Kilonb6zd nehézségl gyakorléfeladatokat adhatunk,
példaul egyszer( csillapitasi szamitasoktél kezdve az OTDR gorbék
elemzéséig.

4. Differencialas a tamogatasban

o Tobbletsegitség a kezdéknek: Részletes utmutaték, |épésenkénti
instrukcidk az eszk6zok hasznalatahoz.

o Kihivasok a haladdknak: Extra feladatok, példaul egy valédi optikai
haldzat hibaanalizise és javaslatok készitése a hibak javitasara.

5. Differencialdas a mérési eredmények kiértékelésében

e Alap szinten: Csak az alapvetdé méréseket kell elvégezni és értelmezni a
csillapitasi értékeket.

o Haladé szinten: Hibadiagnosztika, OTDR gorbék részletes elemzése, akar
kiGlonb6z6 hulldmhosszokon.

Feladatok

Hazi feladat: Optikai halozatmérések és csillapitdasmérések

1. Fogalmi meghatdrozasok (irasbeli feladat) Hatarozd meg a kovetkez6
fogalmakat, és irj réluk révid (3-5 mondatos) magyarazatot:

e Optikai csillapitas

Insertion Loss (IL) mérés

OTDR (Optical Time-Domain Reflectometry)
El6tétszal szerepe

MUszerek hitelesitése

2. Szamitasi feladat (irasbeli feladat) Egy optikai szal csillapitdsa 0,3 dB/km
hulldmhosszonként. Szamitsd ki a teljes csillapitast egy 12 km hosszu szakaszon!

3. Gyakorlati kutatas (projektfeladat) Keress egy valds példat optikai
halézatmérések alkalmazasara (pl. telekommunikacio, adatkézpontok, ipari
felhasznalas). Készits egy rovid (fél oldalas) 6sszefoglalét arrdl, milyen
moddszereket alkalmaznak és miért fontos a csillapitdsmérés az adott terileten!



4. Reflexios mérés elemzése (elemz6 feladat) Képzeld el, hogy egy OTDR
mérés soran egy hibahelyet észlelsz 3,5 km tavolsagban. Magyarazd el, milyen
lépéseket tennél a hiba diagnosztizalasara és kijavitasara!

Bekuldési hatarido: [Hatarid6 megadasa]
Ertékelési szempontok:

e A vdalaszok pontossaga és részletessége

e A szamitasok helyessége

e A kutatas alapossaga és érthetdsége

e A problémamegoldé gondolkodas bemutatasa

Kozismereti tantargy(ak)
fizika



