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1. Введение

Локальные вычислительные сети

Локальные сети сегодня являются неотъемлемой частью современного офиса. Объединение компьютеров в сеть позволяет совместно использовать различное оборудование (принтеры, сканеры, факс-модемы...). Все современные прикладные программы так же предусматривают коллективную обработку информации. При наличии сети и грамотного администрирования легче обеспечить доступ к информации и ее защиту. Более эффективно использовать растущие с каждым годом вложения в компьютерное обеспечение предприятия. Высококвалифицированные специалисты Городской службы сервиса оргтехники и компьютеров выполнят весь комплекс работ по инсталляции сети любой сложности на Вашем предприятии - от проектирования до технического сопровождения. Основной задачей стадии проектирования является определение общей структуры сети, оптимальной по комплексу технико-экономических характеристик в процессе создания и последующей эксплуатации. Монтаж кабельных систем является ответственной процедурой, во многом определяющей уровень технических параметров кабельной системы и продолжительность их соответствия нормам. Монтаж осуществляется квалифицированными монтажниками. В перечень основных видов работ, выполняемых в процессе монтажа кабельной системы, входит входной контроль отдельных компонентов, прокладка кабелей магистральных и горизонтальных подсистем, монтаж декоративных коробов и 19-дюймового конструктива, подключение кабелей к розеткам и информационным панелям. Заключительными этапами монтажа кабельных систем является тестирование, подключение сетевой аппаратуры, коммутация каналов передачи информации. Специалисты нашей компании произведут планирование, установку и обслуживание вычислительных систем. Установят и настроят необходимое программное обеспечение. Оптимизируют работу ваших серверов для выполнения необходимых повседневных задач. Вы получите возможность совместного использования ресурсов вашей сети. Будет обеспечено разделение прав доступа между пользователями. При администрировании вычислительной сети, большое внимание уделяется безопасности. Это приобретает особое значение при подключение сети к Интернету. Защита от несанкционированных вторжений в закрытые области вашей сети, защита от вирусов. Все это учитывается нашими администраторами.

2. Средства диагностики и сертификации кабельных систем
Как определить причину нарушения работы кабельной системы ЛВС? Как определить место повреждения кабеля? Как проверить соответствие имеющегося кабеля предписываемой ему категории? Как проверить правильность установки кабельной системы? Эти и другие вопросы, связанные с установкой и эксплуатацией кабельных систем, часто встают практически перед каждым администратором ЛВС и сотрудниками “сетевых” фирм. 

Условно, оборудование для диагностики и сертификации кабельных систем можно поделить на четыре основные группы: сетевые анализаторы, приборы для сертификации кабельных систем, кабельные сканеры и тестеры (мультиметры). Для выбора соответствующего оборудования нужно правильно представлять, для какой цели оно будет использоваться. 

Сетевой анализатор  

Сетевые анализаторы (не следует путать их с анализаторами протоколов) - это эталонные измерительные инструменты для диагностики и сертификации кабелей и кабельных систем. Например, сетевые анализаторы компании Hewlett-Packard - HP 4195A и HP 8510C. 

Сетевые анализаторы содержат высокоточный частотный генератор и узкополосный приемник. Передавая сигналы различных частот в передающую пару и измеряя сигнал в приемной паре, можно измерить затухание и NEXT. Сетевые анализаторы - это прецизионные крупногабаритные и дорогие (стоимостью более $20.000) приборы, предназначенные для использования в лабораторных условиях специально обученным персоналом. Поэтому мы не будем подробно останавливаться на описании конкретных устройств, отсылая читателя к технической документации фирм-производителей, а рассмотрим портативные диагностические устройства, доступные практически каждому администратору ЛВС. 

Тестеры (омметры) 
Тестеры кабельных систем наиболее простые и дешевые приборы для диагностики кабеля. Они позволяют определить непрерывность кабеля, однако, в отличие от кабельных сканеров, не обозначают, где произошел сбой.

Кабельные сканеры 

Приборы позволяют определить длину кабеля, NEXT, затухание, импеданс, схему разводки, уровень электрических шумов и оценить полученные результаты. Цена на них варьируется от $1.000 до $3.000. Существует достаточно много устройств данного класса, например, сканеры компаний Microtest Inc., Fluke Corp., Datacom Technologies Inc., Scope Communication Inc. В отличие от сетевых анализаторов сканеры могут быть использованы не только специалистами, но даже администраторами-новичками. 

Для определения местоположения неисправности кабельной системы (обрыва, короткого замыкания и т.д.) используется метод “кабельного радара”, или Time Domain Reflectometry (TDR). Суть эго состоит в том, что сканер излучает в кабель короткий электрический импульс и измеряет время задержки до прихода отраженного сигнала. По полярности отраженного импульса определяется характер повреждения кабеля (короткое замыкание или обрыв). В правильно установленном и подключенном кабеле отраженный импульс отсутствует. 

Наиболее известными производителями компактных (их размеры обычно не превышают размеры видеокассеты стандарта VHS) кабельных сканеров являются компании Microtest Inc., WaveTek Corp., Scope Communication Inc. 

Рассмотрим подробнее технические воз-можности приборов для сертификации кабельных систем (так в более общем случае называют современные многофункциональные сканеры) на примере семейства моделей PentaScanner компании Microtest. 

Модель кабельного сканера PentaScanner Cable Admin обеспечивает сертификацию кабельных систем категории 5 уровней точности I. Он предназначен для поиска неисправностей кабельной системы и представляет собой сравнительно дешевый и простой в использовании прибор, позволяющий быстро определить неисправность кабельной системы. 

Кабельный сканер PentaScanner+ предназначен, главным образом, для специалистов компаний сетевых интеграторов или сотрудников отделов автоматизаций предприятий, которым необходимо устанавливать и сертифицировать кабельные системы категории 5. TSB-67 требует измерение NEXT с обоих концов линии. Используя PentaScanner+ совместно с двунаправленным инжектором - 2-Way Injector+, измерения NEXT можно производить с обоих концов линии одновременно. При использовании PentaScanner+ совместно со стандартным инжектором - Super Injector+, необходимо менять местами PentaScanner+ и Super Injector+ для проведения полной сертификации линии (рис. Кабельный сканер PentaScanner+ с двунаправленным инжектором - 2-Way Injector+).

PentaScanner+ проводит все необходимые тесты для сертификации кабельных сетей, включая определение NEXT, затухания, отношения сигнал-шум, импеданса, емкости и активного сопротивления. 

PentaScanner+ содержит несколько частотных генераторов и узкополосных приемников, графический дисплей на жидких кристаллах и флэш-память для записи результатов тестирования и новых версий программного обеспечения. Как элемент питания PentaScanner использует аккумуляторные батареи, работающие без подзарядки до 10 часов. Прибор содержит разъемы для прямого присоединения к кабелю. 

Для измерения перекрестных наводок между витыми парами (NEXT) источник сигналов - Super Injector+ (прибор поставляемый в комплекте с PentaScanner+) (подсоединяется к передающей паре и начинает передавать в нее сигналы различной частоты. Приемник сигналов подключается к приемной паре и измеряет сигнал, наведенный в ней, сравнивая его со стандартными величинами. Преимуществом узкополосного приемника в PentaScanner+ является измерение “чистого” NEXT, с отфильтровыванием всех наводок и электрического шума. Для измерения затухания PentaScanner+ использует Super Injector+ в качестве удаленного источника сигналов, генерирующего серию сигналов различной частоты. PentaScanner+ в этот момент измеряет амплитуду этих сигналов на другом конце кабеля.

И, наконец, последняя модель семейства PentaScanner - PentaScanner 350 - является сканером нового поколения, предназначенного для тестирования кабельных систем категории 5 на частоте до 350 МГц. Penta-Scanner 350 представляет собой наиболее прецизионный на сегодняшний день кабельный сканер, полностью соответствующий Уровню точности II стандарта TSB-67. В памяти сканера PentaScanner 350 могут сохраняться результаты до 500 различных тестов. 

Описанные нами устройства предназначены для тестирования кабельных систем на основе медного кабеля. У читателя может возникнуть вопрос: “А как же быть с системами на основе волоконно-оптического кабеля?”. Действительно, сегодня волоконно-оптические сети находят в мире все большее применение. В пользу еще более широкого распространения их в ближайшем будущем говорит, во-первых, снижение стоимости на сам волоконно-оптический кабель, а также на оборудование для сварки и инсталляции. В скором времени, по мнению зарубежных аналитиков, стоимость медного кабеля категории 5 и волоконно-оптического кабеля сравняются. Во-вторых, именно на волоконно-оптический кабель ориентируются ведущие производители сетевого оборудования при разработке новых стандартов передачи данных, в частности, так называемого, “гигабитного” Ethernet. 

Для диагностики волоконно-оптических кабелей компания Microtest предлагает комплект Fiber Solution Kit, который состоит из двух приборов: измерителя оптической мощности FiberEye и калиброванного светового источника FiberLight (рис. Измеритель оптической мощности FiberEye и калиброванный световой источник FiberLight). 

Эти приборы тестируют сети стандартов Ethernet, Token Ring и Fiber Distributed Data Interface (FDDI). 

FiberEye измеряет мощность светового пучка, входящего или выходящего из волоконно-оптической линии. Точное измерение опической мощности и потери оптического сигнала необходимы при инсталляции, техническом обслуживании и поиске неисправностей в волоконно-оптических сетях. С помощью FiberEye можно также проверить правильность работы различных волоконно-оптических компонентов, волоконно-оптических концентраторов, повторителей и сетевых адаптеров. Данные о потере сигнала помогают определить дефектные участки кабеля, неисправные разъемы и коннекторы. 

FiberLight - калиброванный световой источник, можно использовать с FiberEye для обеспечения эффективности диагностики волоконно-оптической сети. FiberLight состоит из двух источников световых импульсов, каждый из которых имеет свой внешний разъем для подключения к кабелю. Один источник используется для сетей Ethernet и Token Ring, a другой для сетей FDDI. 

3. Оптический рефлектометр OptiFiber

Рынок волоконной оптики находится на подъеме. Совсем недавно скорость в 1Gig считалась заоблачной для локальных вычислительных сетей, но летом 2002 года группа по подготовке стандарта 802.3 Ethernet одобрила окончательную редакцию проекта стандарта 10 Gigabit Ethernet. Согласно последней версии стандарта, данные в сетях 10 Gigabit Ethernet будут передаваться по одно- и мультимодовым волоконно-оптическим каналам. Поэтому в скором времени проверка волоконно-оптических линий связи с помощью простейших тестеров потерь (OLTS) станет не достаточно. И такие приборы как оптические рефлектометры, которыми раньше пользовались пожалуй только при проверки магистрального ВОЛС, станут необходимым прибором и для системных и сетевых администраторов корпоративных вычислительных сетей. Роль оптического рефлектометра в комплексе измерений на волоконно-оптической линии достаточно высока, что заставляет присмотреться к описываемым приборам повнимательнее. Данные приборы значительно упрощают поиск и локализацию неисправностей в кабеле  — на рефлектограмме видны все неоднородности оптического волокна (разъемы, места склеивания и сваривания волокна и т. п.).  Также прибор позволяет осуществлять инспекцию волоконно-оптических линий, например, сравнение текущей рефлектограммы с полученной ранее и сохраненной эталонной позволяет мгновенно выявить возникшие с течением времени отклонения в параметрах линии. Можно сказать, что рефлектометр — незаменимый прибор. 
Компания Fluke Networks выпустила новый оптический рефлектометр OptiFiber, который ориентирован как раз для использования в больших корпоративных вычислительных сетях, так как мертвая зона события у него составляет всего 1 метр.  Данный факт позволяет использовать OptiFiber даже для проверки коммутационных шнуров. OptiFiber является представителем так называемых модульных рефлектометров для применения в полевых условиях. На данный момент доступны как многомодовый модуль (OFTM-5610)  и одномодовый модуль (OFTM-5630), так и модули для измерения оптических потерь и мощности (OFTM-5612, 5632). Что позволяет увеличивать мощность прибора, как диагностического комплекса в соответствии с вновь возникающими задачами.  

Сертификация волокнно-оптических соединений - Класс 2. 

Оптический рефлектометр OptiFiber значительно расширит Ваши возможности при тестировании волоконно-оптических соединений, позволяя Вам выполните все необходимые тесты и по окончании работ получите профессиональный графический отчет, который удовлетворит самого взыскательного клиента или начальника. А Вам позволит убедиться в том, что работа выполненная Вами соответствует всем требованиям стандарта TIA TSB-140 и выполнена на высоком профессиональном уровне. 

Стандарт TSB-140 предусматривает два класса тестирования и сертификации оптических соединений, выбор остается за разработчиком проекта или самим клиентом.  

· Класс 1 предусматривает только измерение оптических потерь и длины тестируемой линии.  

· Класс 2 предусматривает измерение оптических потерь, длины тестируемой линии. а также получение и анализ рефлектограмы тестируемой линии, которая позволяет оценить качество линии.  

OptiFiber позволяет протестировать волоконно-оптическое соединение в соответствии с классом 2 объединяя в себе возможности проведения двунаправленной сертификации соединений (измерение потерь и длины) и автоматическое построение и последующий анализ полученной рефлектограммы. 

Также с помощью портативной видеокамеры (200 кратное или 400 кратное увеличение), которая подключается к OptiFiber Вы сможете оценить качество полировки и чистоту разъема. 

4. Методы тестирования оптического кабеля

Оптические кабели находят все более широкое применение - от магистральных линий и корпоративных систем передачи данных до локальных компьютерных сетей. Преимущество волоконной оптики несомненно: реализуемые в оптических каналах скорости передачи информации пока недостижимы для медных кабелей. 

Немаловажно и то преимущество, что тестировать оптический кабель проще. Измерению подлежит меньшее число параметров, в большинстве случаев - только потери в кабеле, так как перекрестных помех в оптике нет. Кроме того, приборы для тестирования оптических каналов дешевле, чем для медных. 

Несмотря на возрастающее разнообразие измерительных приборов, основным "помощником" специалиста по установке и эксплуатации волоконно-оптических систем служит оптический тестер - без преувеличения, самое распространенное рабочее средство измерения. Тестер используется при входном контроле параметров оптического кабеля, его монтаже, приемосдаточных испытаниях кабельной системы, контроле выходных параметров активного оборудования и обслуживании действующей линии. Преимущества этого скромного прибора - простота использования, малые габариты и масса, автономное питание и сравнительно низкая стоимость. Тестер обеспечивает достаточно высокую точность измерений, стабильность параметров в течение всего времени измерения, удобен в обращении, компактен и экономичен. 

Для достоверного тестирования оптических волокон тестер следует подбирать в соответствии с активным оборудованием компьютерной сети. Так, например, если для передачи данных используется одномодовое активное оборудование и соответственно одномодовый кабель, то измерительный генератор также должен быть одномодовым. Кроме того, тестирование должно проводиться на длине волны передачи. Для того чтобы понять, что стоит за сухими цифрами и рекомендациями стандартов, рассмотрим подробнее "начинку" приборов. 

Современное развитие ИТ влечет за собой рост и взаимопроникновение сетей передачи данных различного назначения. Локальные компьютерные сети включаются в корпоративные и ведомственные сети, объединяющие пользователей на большой территории. Это накладывает требования сертификации на компоненты кабельной системы как физической среды передачи данных и, следовательно, на контрольно-измерительное оборудование, используемое при тестировании сети. Требования к средствам измерений изложены в следующих законах и нормативных документах: 

1. "Закон РФ об обеспечении единства измерений, 15.06.93". 

2. "Государственный надзор и ведомственный контроль за средствами измерений. Основные положения. ГОСТ 8.002-86. 21.02.1986". 

3. "Временные технические требования к оптическим средствам измерений, предназначенным для применения на Взаимоувязанной сети связи РФ с дополнением № 1. 1999".

Оптический тестер как средство измерения излучаемой мощности

Тестер применяется для измерения мощности оптического излучения и определения потерь в волоконно-оптических световодах и кабелях. Исходя из этого, оптический тестер должен обеспечивать: 

· большой динамический диапазон, достаточный для тестирования участков кабеля между усилителями; 

· требуемую точность измерения в соответствующем спектральном диапазоне; 

· возможность измерений в широком спектральном диапазоне; 

· долговременную стабильность параметров; 

· малое энергопотребление, обеспечивающее длительную работу от одного комплекта батарей.

По конструктивному исполнению тестеры подразделяются на два типа: комплекты из двух приборов - источника и измерителя и совмещающие в одном корпусе источник и измеритель. Тестеры в виде комплекта более универсальны, так как позволяют применять большее число методов измерений. 

Генераторы оптического излучения

Основные требования к генераторам излучения - обеспечение требуемой мощности в волоконном световоде и долговременной стабильности параметров излучения. Излучение может быть как непрерывным, так и модулированным последовательностью импульсов в виде меандра, следующих с частотой 270 Гц, 1 или 2 кГц. Обычно в качестве источников для тестеров используются полупроводниковые лазерные диоды или светодиоды; первые применяются в основном в одномодовых системах, а вторые - в многомодовых линиях связи небольшой протяженности. Лазерные диоды мощнее, и угловая апертура их излучения меньше, поэтому мощность в волоконном световоде выше, чем в случае светодиода. Однако стоимость лазеров выше, а обеспечить их стабильную работу довольно сложно. 

Достигаемая на практике мощность излучения от лазерного источника в одномодовом волоконном световоде позволяет тестировать кабели длиной до 250 км, что достаточно при существующих длинах регенерационных участков на магистральных линиях связи. Для повышения временной стабильности параметров излучения применяют специальные меры. Резонатор лазера просветляется с одной стороны для согласования волноводных параметров с волоконным световодом и уменьшения отражений между выходной гранью лазера и торцом волокна, что снижает амплитудные и фазовые шумы источника. С другой стороны резонатора устанавливается фотодиод обратной связи. Обратная связь по фототоку позволяет контролировать выходную мощность лазера и компенсировать флуктуации, вызванные температурной чувствительностью полупроводниковой структуры. Совокупность этих мер обеспечивает стабильность энергетических параметров источника в течение длительного времени. Полупроводниковый лазер, сопряженный с волоконным счетоводом, показан на рис. 1. 

Светодиодные полупроводниковые источники, применяемые в локальных компьютерных сетях, характеризуются более широкой диаграммой направленности, практически изотропной в азимутальном направлении. Уровень мощности, вводимой в стандартный многомодовый волоконный световод, в среднем на порядок ниже, чем в предыдущем случае. Так как длины сегментов компьютерных сетей на многомодовых кабелях в соответствии с действующими стандартами не превышают 2 км, этой мощности вполне достаточно для проведения измерений. 

С точки зрения практики важна не столько мощность оптического излучения, введенного в световод, сколько динамический диапазон измерений для данного прибора, измеряемый в децибелах, - интервал между мощностью источника оптического излучения и порогом чувствительности измерителя оптической мощности. Динамический диапазон определяет максимальное затухание оптического сигнала, которое может быть измерено данным комплектом приборов. 

Измерители оптической мощности

Входящие в состав тестера измерители должны обеспечивать низкий порог чувствительности, широкий спектральный диапазон измерений, равномерную чувствительность в заданном спектральном диапазоне или на длинах волн калибровки. 

Основной элемент измерителя - это фотодиод. Его базовая характеристика - чувствительность R, которая определяется как отношение фототока к падающей оптической мощности и измеряется в А/Вт: 

R~(((,

где ( - квантовая эффективность (отношение количества электронов на выходе фотодиода к количеству падающих на его фоточувствительную площадку квантов света), ( - длина волны оптического излучения. Для идеального фотодиода ( = 1. Спектральные зависимости чувствительности для некоторых типов фотодиодов представлены на рис. 2. 

В ближнем ИК-диапазоне квантовая эффективность высока у кремниевых фотодиодов. В области длин волн 1000-1600 нм высокой квантовой эффективностью характеризуются германиевые фотодиоды. Фотодиоды на основе тройных (InGaAs) и четверных (InGaAsP) соединений при прочих равных условиях могут использоваться в более широком спектральном диапазоне. Этим обусловлено все возрастающее применение в тестерах именно таких фотоприемников, и такая тенденция только усиливается в связи с развитием систем со спектральным уплотнением. Неравномерность спектральной чувствительности фотодиодов компенсируется за счет соответствующих схем обработки. Обычно устанавливается равная чувствительность в точках калибровки, например, 850, 1310 и 1550 нм. В приборах более высокого класса калибровку компенсации неравномерности можно проводить с заданным шагом по длине волны, например, 1 нм или 5 нм. 

Применяемые в настоящее время фотоприемники имеют довольно широкую фоточувствительную площадку. Типовой размер такой площадки у фотодиода на основе InGaAs - 1 мм, на Si и Ge - 5 мм. Это существенно больше размеров модового пятна на выходе волоконного световода, что позволяет применять одни и те же измерители как на одномодовых, так и на многомодовых линиях. Максимальная допустимая для точных измерений мощность определяется границей линейности характеристики измерителя (с учетом неравномерного характера распределения мощности на выходе световода). 

Применение оптических тестеров

Основное назначение тестера - измерение мощности оптического излучения на выходе волоконно-оптической системы, определения затухания в ней и на отдельных компонентах кабельной системы и их соединениях. В настоящее время на российском рынке представлены измерительные приборы для волоконной оптики от десятков производителей; большинство из них иностранного производства. Параметры источников и приемников приведены в табл. 1 и 2. 

Таблица 1. Сравнительные характеристики некоторых источников оптического излучения

	Произво-дитель
	"Перспек-тивные техно-логии"
	ЛОНИИР
	КБВП
	Wavetek
	ANDO
	EXFO

	Марка
	ПТ10ХY
	Алмаз11
	FOD 2107
	OLS-6
	AQ4251
	FOT 700

	Тип источника
	Лазер
	Лазер
	Лазер
	Лазер
	Лазер
	Лазер

	Длина волны, нм
	850, 1310, 1550
	850, 1310, 1550
	1550
	1310,1550
	1310, 1550
	1310, 1550

	Уровень выходного сигнала, дБ
	? -6
	? -3
	-3
	-7
	-7
	-4

	Нестабиль-ность выходного уровня, дБ
	0,1
	0,1
	0,05
	Н/д
	0,05 (за 5 мин)
	0,1 (за 8 ч)

	Ширина спектра излучения, нм
	? 5
	? 5
	Н/д
	Н/д
	? 5
	? 5

	Время непрерывнойработы от одного комплекта источников, ч 
	30
	30
	24
	Н/д
	15
	Н/д

	Габариты, мм
	120х60х22
	195х100х41
	150х90х30
	185х95х49
	265х88х43
	235х125х60

	Масса, г
	200
	500
	300
	500
	450
	860


Таблица 2. Сравнительные характеристики некоторых измерителей оптической мощности

	Производитель
	"Перспективные технологии"
	ЛОНИИР
	КБВП
	W&G
	EXFO

	Марка
	ПТ2000
	ПТ2010
	Алмаз21
	FOD 1202
	OLP 18
	FOT 10A

	Тип приемника
	InGaAs
	InGaAs
	InGaAs
	InGaAs
	InGaAs
	Ge

	Динамический диапазон, дБ
	+3- -60
	+10- -70
	+3- -60
	+3- -60
	+26- -60
	+6- -60

	Погрешность измерения относительных уровней, дБ
	0,2
	0,13
	0,2
	0,25
	0,13
	0,2

	Возможность усреднения
	+
	+
	+
	-
	-
	Н/д

	Диапазон длин волн, нм
	800-1600
	800-1600
	800-1600
	 Н/д
	800-1600
	Н/д

	Основная относительная погрешность измерения на длине волны калибровки, дБ
	0,5
	0,25
	0,5
	Н/д
	Н/д
	Н/д

	Возможность усреднения результатов измерения
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	Наличие порта RS232 для связи с компьютером
	-
	+
	-
	-
	-
	-

	Время непрерывной работы от одного комплекта батарей, ч
	? 50 (комплект аккумуляторов)
	? 40 (комплект аккумуляторов)
	40
	Н/д
	12
	   Н/д

	Габариты, мм
	120х60х22
	120х60х22
	195х100х41
	150х90х30
	185х95х49
	   Н/д

	Масса, г
	200
	200
	Н/д
	300
	500
	   Н/д


Для работы в диапазонах 800, 1300, 1700 нм подходят тестеры с приемниками на основе InGaAs. Они более чувствительны, чем германиевые фотоприемники, и, как правило, обеспечивают большой динамический диапазон. Дополнительное преимущество фотоприемников на тройных структурах в том, что у них более гладкая спектральная зависимость чувствительности, и их можно использовать во всем спектральном диапазоне, а не только на длинах калибровки. Это свойство приобретает особую актуальность в связи с развитием систем со спектральным уплотнением. 

Немаловажную роль играют схемные решения в приборах. Наибольшую точность измерений обеспечивают приемники с цифровой обработкой сигнала. Это, как правило, приборы, разработанные недавно. Современная электронная "начинка" обеспечивает уменьшение их габаритов и снижение энергопотребления. 

В отдельный класс можно выделить приемники для измерения мощных оптических сигналов. Основные сферы их применения - системы кабельного телевидения (CATV), линии с оптическими усилителями на активных волокнах. Динамический диапазон таких приемников смещен в сторону больших мощностей (обычно на 20 дБ). 

Приборы российского производства ПТ2000 и ПТ2010 ("Перспективные технологии") и комплект Алмаз21 (ЛОНИИР) по своим параметрам не уступают зарубежным образцам, имеют все необходимые сертификаты и, что немаловажно для эксплуатации, техническую и гарантийную поддержку непосредственно от производителя. Измеритель ПТ2010 (рис. 3) позволяет проводить измерения в спектральных интервалах 800-900 нм, 1250-1350 нм и 1500-1650 нм с шагом 5 нм в каждом интервале. Цифровая обработка, во-первых, позволяет компенсировать неравномерность чувствительности фотодиода и повысить точность измерений, а во-вторых, обеспечивает стыковку прибора с компьютером. 

Измерение прямых потерь

Метод вносимых потерь (замещения) применяется для определения потерь на разъемном соединении (рис. 4) и в оптическом кабеле. 

В первом случае источник соединяется с измерителем калибровочным шнуром и измеряется уровень мощности P1. Затем последовательно с калибровочным шнуром включается тестируемый объект и измеряется значение P2. Потери ( (дБ), внесенные разъемным соединением К1, определяются по формуле 

( = 10 lg (р1/р2),

где р1 и р2 измеряются в Вт, или по формуле 

( = P1 - P2,

где P1 и P2 измеряются в дБм. После этого измерения повторяются для второго коннектора К2 тестируемого шнура. Современные модели тестеров позволяют занести значение реперного сигнала P1 в память прибора, и в дальнейшем оно будет автоматически вычитаться из результатов измерений P2. 

Во втором случае реперный уровень Р1 измеряется на двух соединенных между собой калибровочных шнурах. Затем вместо второго шнура, подключенного к приемнику, включается тестируемый кабель и фиксируется значение Р2. Величина потерь (12 определяется так же, как в первом случае. Затем выходы кабеля меняются местами и измерения повторяются, фиксируется значение (21. Потери в кабеле определяются как среднее между (12 и (21. 

Тестирование соединительных шнуров и входной контроль кабеля проводятся по данному методу с помощью одного тестера или мультиметра, в то время как для измерений потерь в линии необходимо два тестера или мультиметра, по одному с каждой стороны. В последнем случае необходимо сличить показания приборов: реперный уровень P1 на измерителе первого тестера определяется по сигналу источника второго комплекта и наоборот. После этого бригады специалистов, работающие на двух противоположных концах линии, подключают последовательно ко всем волокнам кабеля сначала первый источник и второй измеритель и фиксируют значение (12. Затем подключают второй источник и первый измеритель и проводят измерения (21 во встречном направлении. Поскольку потери во встречных направлениях могут отличаться друг от друга, то результаты измерений (12 и (21 усредняются. 

Измерение потерь проводится в соответствии с ГОСТ 26599-85 ("Метод измерения вносимого затухания"), ГОСТ 26814-86 ("Кабели оптические. Методы измерения параметров") и ГОСТ 28871-90 ("Аппаратура линейных трактов цифровых волоконно-оптических систем передачи. Методы измерения основных параметров"). Зарубежные аналоги данных методов измерения потерь - это EIA FOTP (Fiber Optic Test Procedure) - 171; EAI/TIA FO 2.1 OFSTP-7 (для одномодовых световодов) и OFSTP-14 (для многомодовых световодов), а также TR NWT - 000326 (рекомендации Bellcore). 

Метод обрыва. Этот метод применяется для измерения потерь в оптических кабелях до их прокладки и оконцевания коннекторами. Он основан на сравнении уровня мощности на выходе длинного тестируемого отрезка кабеля с уровнем, измеренным на его коротком участке, который получается путем обрыва кабеля в начале измеряемого образца. Другими словами, сначала измеряется уровень P2 на выходе строительной длины кабеля. Затем волокно обрывают вблизи источника и измеряют P1 на этом коротком участке. Потери определяются аналогично предыдущему случаю. Этот метод считается более точным, чем метод вносимых потерь, но он требует качественной подготовки торцов волокна и строгого соблюдения правил измерения. 

Метод сравнения (сличения). Используется для определения потерь в кабеле. Сигнал от источника при помощи равноплечного ответвителя делится на два канала, один из которых подается непосредственно на измеритель и служит реперным уровнем, а второй вводится в оптический кабель и затем на вход того же измерителя. Разница значений мощности между первым и вторым каналами дает величину потерь в кабеле. Достоинство метода - высокая точность, так как исключается влияние флуктуаций выходной мощности источника с течением времени. Используется этот метод преимущественно на заводах при выходном контроле параметров кабеля, его испытаниях и т. д. 

Метод сопряжения волокон. Применяется для определения потерь в кабеле с числом волокон не менее трех. Источник и приемник подключаются к волокнам кабеля на одной стороне линии. На другой стороне линии волокна поочередно стыкуются между собой, так что сигнал, пришедший с первой стороны по одному волокну, возвращается обратно по другому волокну этого же кабеля. Обозначим как (12 результат измерения потерь при стыковке первого и второго световодов в кабеле: (12 = (1 + (2. Аналогично для других пар волокон: (13 = (1 + (3, (23 = (2 + (3. Тогда потери в одном световоде можно определить по результатам трех измерений - (12, (13 и (23: 

(1 = 0,5 ((12 - (23 + (13)

(2 = 0,5 ((12 + (23 - (13)

(3 = 0,5 (-(12+ (23 + (13).

Метод легко распространить на любое количество волокон. Его преимущество заключается в проведении всех измерений с одной стороны кабеля. Для тестирования кабелей на линиях большой протяженности можно пользоваться одним комплектом приборов (источник и измеритель). Легко повторить измерения в обратном направлении ((21, (32, (31). Ограниченная точность измерений этим методом обусловлена разбросом потерь на стыковке волокон с другой стороны кабеля. Поэтому метод используется при достаточной длине световодов в кабеле, когда вкладом этой погрешности (порядка 0,1 дБ) можно пренебречь. 

Измерение возвратных потерь

Уровень возвратных потерь (смеси отражений Френеля и обратного рассеяния Рэлея) на разъемных соединениях кабелей начинает играть все большую роль с повышением дальности передачи в магистральных линиях связи, развитием сетей кабельного телевидения и т. д. Обратные отражения попадают на источник (передатчик) сигнала, накапливаются при многократных стыковках и выступают как помеха по отношению к полезному сигналу. 

Так как возвратные потери во много раз меньше прямого сигнала, для их измерений необходим тестер с большим динамическим диапазоном (не менее 60 дБ). Для повышения точности измерения обратных потерь должны выполняться два условия: во-первых, измеритель должен быть откалиброван по известному отражению; во-вторых, должны быть измерены фоновые излучения (фоновые обратные потери - паразитные отражения), которые необходимо вычесть из результатов измерения. 

Величину обратных потерь измеряют по методике, называемой в зарубежных источниках OCWR (Optical Continious Wave Reflectometer) - рефлектометрия непрерывным излучением. Тестируемый кабель подключается к излучателю через равноплечный ответвитель. Другой выход ответвителя подключается к измерителю, с помощью которого регистрируется уровень оптического излучения, отраженного от соединения ответвителя и тестируемого кабеля. Для того чтобы определить обратные потери на входном конце кабеля, соединенном с ответвителем, необходимо исключить из результатов измерения отражение света от дальнего конца кабеля. Для этого применяются три метода (рис. 5). 

Метод микроизгиба волокна. Сигнал от стабилизированного источника подается на один из входов ответвителя, второй вход которого подключен к измерителю (рис. 5). Выход ответвителя стыкуется с испытуемым волокном. Чтобы устранить влияние отраженного от дальнего конца сигнала на результат измерения, в волокно вносятся потери методом неразрушающего изгиба. На практике это достигается намоткой части волокна на цилиндр малого диаметра или защемлением его в гребенчатой структуре. Все выходы ответвителя специальным образом подготовлены для уменьшения влияния аппаратных факторов на точность измерений. 

Иммерсионный метод. Оптическая схема подключения полностью аналогична предыдущей, только дальний конец волокна погружается в иммерсионную жидкость, имеющую показатель преломления такой же, как у волокна (рис. 5). Вследствие этого излучение выходит из световода без отражений от выходной грани и рассеивается в жидкости. 

Метод экспресс-контроля. Описанные выше методы позволяют индивидуально тестировать каждый торец, и в этом их преимущество, но при этом они требуют значительных затрат времени. На практике часто приходится тестировать большое количество шнуров на соответствие заданному стандарту. Например, если оба торца шнура имеют обратные потери не более -40 дБ, то такой шнур попадает в разряд SPS (Super Physical Contact), если не более -50 дБ - в разряд UPC (Ultra Physical Contact) и т. д. В таком случае используется ускоренный метод тестирования, когда измеряется уровень обратных потерь сразу на двух торцах (рис. 5). Результат измерений отличается от предыдущих на 3 дБ при условии равенства вкладов обоих торцов. Схема измерений упрощается: к выходному торцу тестируемого шнура подключается вспомогательный шнур со скошенным выходным торцом - APC (Angle Physical Contact). Обратные отражения от такого торца не превышают -65 дБ, и это значение ограничивает область применения и точность измерений данным методом. Метод экспресс-контроля широко используется при выходном контроле больших партий изделий. Если же какое-либо изделие по результатам тестирования отличается от остальных более чем в пределах допусков, оно тестируется одним из описанных выше методов. 

Зарубежный аналог методики измерения обратных потерь - стандарт EIA/TIA FOTP-107. 

Поверка и калибровка оптических тестеров

Оптические тестеры обязательно должны проходить проверку на точность измерений. Параметры и периодичность измерений определяются стандартами. Для поверки используются рабочие эталоны второго порядка (образцовые средства измерений). Рабочий эталон - это, как правило, комплект приборов, состав которого подбирается в зависимости от поставленной задачи. Такой комплект проходит поверку в Госстандарте на эталонных приборах высшего разряда и, в свою очередь, выступает в качестве эталонного прибора для поверки измерительной аппаратуры организаций и предприятий. Далее рабочие эталоны применяются в поверочных и контрольно-измерительных лабораториях. Кроме того, такие приборы используются производителями при выходном контроле параметров выпускаемых волоконно-оптических компонентов и для поверочных испытаний рабочих средств измерения. Поскольку оптические тестеры - это основной прибор для измерения параметров волоконно-оптического кабеля, то наиболее распространенный комплект рабочего эталона представляет собой пару: источник - измеритель с соответствующими соединительными шнурами и аксессуарами, плюс образцовый аттенюатор. Дополнительно поставляется устройство для определения обратных потерь. 

Методы тестирования кабелей и соединительных шнуров с помощью рабочего эталона аналогичны тестированию с помощью тестера, но точность при этом значительно выше. Для улучшения условий проведения поверочных и измерительных работ часто предусматривается дистанционное управление процессом с помощью компьютера. Он позволяет проводить измерения по алгоритмам, обеспечивающим наилучшую математическую обработку результатов. 

Пример рабочего эталона 2-го разряда (производства компании "Перспективные технологии") показан на рис. 6. Установка ПТ5000 используется для метрологической поверки рабочих средств измерений. Каждый такой комплект проходит сертификацию в системе Госстандарта и вносится в Госреестр. В настоящее время такие установки применяются в организациях ВНИИОФИ (Москва) и "Тест-Петербург" (Санкт-Петербург). 

Для обеспечения единства измерений в системе Госстандарта существует поверочная схема для средств измерений средней мощности. Измерителям, внесенным в реестр Госстандарта и по результатам тестирования удовлетворяющим требованиям, которые предъявляются к приборам этой группы, выдается свидетельство о поверке. Если же имеющаяся у потребителя марка прибора не внесена в реестр Госстандарта, прибор может быть протестирован аналогичными методами и при положительном результате получает сертификат калибровки. Рекомендованная периодичность метрологической поверки составляет 12 месяцев. 

Схема метрологической поверки средств измерений средней мощности оптического излучения в волоконно-оптических системах передачи по требованиям Госстандарта представлена на рис. 7. 

Установка высшей точности предназначена для воспроизведения эталонной единицы средней мощности. В ней используется калориметрический (тепловой) принцип как наиболее точный и допускающий электрическую калибровку методом замещения. Диапазон воспроизводимых на установке высшей точности значений средней мощности составляет лишь 10-4-10-3 Вт на фиксированных длинах волн 850, 1300 и 1550 нм. Погрешность измерений не превышает 0.6*10-3. 

Установка высшей точности разработана и обслуживается в ВНИИОФИ (Москва). Показательны результаты сличения эталонного преобразователя этой установки с эталоном NIST (США). При проведении измерений средней мощности оптического излучения на выходе одномодового волокна в диапазоне 10-4-10-3 Вт расхождение составило менее 0,2% и 0,1% на длинах волн 1300 и 1550 нм соответственно. 

В качестве эталонов 1-го разряда применяются либо неселективные в диапазоне 600-1800 нм средства измерений, обеспечивающие в области 10-5-10-3 Вт точность измерений (0.3-1.5)*10-2, либо установки, работающие на фиксированных длинах волн, но в широком динамическом диапазоне 10-12-10-2 Вт. В первом случае могут использоваться калориметрические приемники, во втором - полупроводниковые фотодиоды. 

При проведении поверочных испытаний используются два метода: прямых измерений и сличения. Поверку методом прямых измерений иллюстрирует рис. 8. При калибровке тестируемого приемника определяется зависимость его показаний от уровня подаваемого сигнала. При этом фиксируется не только погрешность показаний приемника, но и степень линейности его характеристики во всем динамическом диапазоне. Тестирование генератора включает проверку временной стабильности параметров его излучения. При поверке методом сравнения (рис. 9) исключается влияние соединительных шнуров. 

Точность приборов, на которых осуществляется поверка, должна быть выше, чем у тестируемых. Тогда вклад погрешности измерений самого эталонного прибора уменьшается. 

Для применения на линиях, входящих в состав Взаимоувязанной сети связи России (ВСС), измерительные приборы должны проходить сертификацию по системе Госстандарта РФ с последующей периодической поверкой приборов. Кроме сертификации Госстандарта, приборы могут сертифицироваться различными ведомствами для подтверждения соответствия их параметров требованиям данной отрасли. 

Приборы, прошедшие сертификацию, удовлетворяют требованиям обеспечения единства измерений на всей территории России, а также могут использоваться и за ее пределами. Так, результаты сравнительных испытаний тестеров серии ПТ и пяти импортных моделей показали полное совпадение результатов в пределах погрешности измерений приборов. 

5. Fluke OneTouch серии II

Наиболее полное представление о возможностях Fluke OneTouch II можно получить после нескольких дней работы с ним. Fluke OneTouch оснащен сенсорным экраном и имеет всего одну кнопку Вкл/Выкл. Все управление происходит путем нажатия соответствующих иконок на экране прибора. Для оперативного мониторинга прибор оснащен 4-мя светодиодными индикаторами: Link, Utilization, Collision, Errors. Если исчез сигнал концентратора, возросла загрузка сети, увеличилось количество коллизий или появились ошибки – индикаторы сообщат об этом, поменяв свой цвет. Независимо от того, в каком режиме находится прибор, можно нажать иконку под соответствующим индикатором и подробно посмотреть нужный параметр.

Иконка с изображением принтера позволяет сохранять в памяти прибора текущее изображение на экране и распечатывать его на принтере.

При нажатии на иконку с изображением знака вопроса пользователь получает описание текущего теста и возможные варианты трактовки его результатов.

Основные функции
Auto Test
Как правило, поиск причины неисправности начинается с этого теста. При подключении к сети и запуске Auto Test, Fluke OneTouch II проверяет целостность кабеля, уровни и полярность сигналов концентратора и в течение 20 секунд проводит активный опрос сетевых устройств и отображает их в четырех группах:

· NetWare Servers – Список доступных в данном сегменте серверов NetWare 

· Stations – Список всех активных устройств сети. Если на станции запущено несколько протоколов, то эта станция будет отображена в списке несколько раз. В этом режиме доступна сортировка по именам, протоколам, типу, загрузке. 

· TCP/IP – В этой группе будут находится устройства на которых запущен протокол TCP/IP и SNMP 

· NetBIOS Server - Список доступных в данном сегменте NetBIOS серверов 

Network Health
Как видно из названия, эта функция позволяет быстро определить качество функционирования сети по загрузке сети, проценту широковещательных пакетов и коллизий, проверить наличие ошибок. Fluke OneTouch II определяет четыре типа ошибок: Short Frames, Jabbers, Bad FCS, Late Collisions.

Cable Tests
Тесты этого раздела позволяют измерить длину кабеля, правильность установки разъемов, определить расстояние до короткого замыкания и обрыва в кабеле.

В режиме "Toner" Fluke OneTouch II выполняет роль генератора НЧ сигнала, что позволяет проводить трассировку кабеля при помощи индуктивного щупа Fluke 140.

Для проверки оптических линий служит функция "Fiber", которая работает совместно с комплектом Fluke DSP-FTK.

NIC/Hub Tests
Группа NIC/HUB Tests содержит тесты необходимые при установке новых станций и новых каналов:

· NIC/HUB Autotest - для определения работоспособности портов концентраторов и сетевых карт на уровне электрических сигналов (см. рисунки ниже) 

· NIC Detector – определяет подключена ли к кабелю сетевая станция (станция может быть выключена) 

· Flash Hub Port - идентификации порта концентратора к которому подключен тестируемый кабель (индикатор порта концентратора будет мигать с постоянной частотой) 

Connectivity Tests
Группа Connectivity Tests состоит из тестов для определения "живучести" каналов и отдельных сетевых устройств.

IP&SNMP Config – раздел меню где можно установить требуемые параметры для проведения тестов: задать IP конфигурацию тестера (IP адрес, маску, адрес маршрутизатора) и установить Community String для доступа к SNMP агентам.

IP&NetWare Ping – название теста говорит само за себя. Результат теста содержит количество переданных и принятых пакетов в штуках и процентах и время ответа среднее, минимальное, максимальное.

Key Device Ping* – своеобразная модификация Ping теста для сокращения времени тестирования ключевых сетевых устройств на время ответа при аварийных ситуациях в сети. Администратор может занести в память OneTouch список из двадцати пяти сетевых устройств, разбитых на пять групп. Имя каждой группе присваивается индивидуально. Это могут быть серверы, маршрутизаторы, коммутаторы, WEB серверы и т.п.. В дальнейшем, при запуске этого теста, OneTouch автоматически определит какие устройства из списка недоступны.

Config Master* – результаты этого теста весьма полезны при задании конфигурации новых станций. Они разделены на три секции NetBIOS, TCP/IP, NetWare и полностью совпадают с параметрами, которые необходимо устанавливать в разделе Network Properties оболочки Microsoft Windows. В зависимости от конфигурации сети могут отображаться следующие параметры: IP сеть; диапазон IP адресов; маска подсети; шлюз по умолчанию; DNS, WIN, POP3, HTTP, SMTP сервера; домены NetBIOS; адрес сети IPX; используемый тип кадра.

Station Locator* – функция позволяющая определить к какому коммутатору и на какой его порт подключена искомая станция. Поиск может производится как по MAC, так и по IP адресам.

Internetwork Throughput Option **– опция состоящая из двух тестов: Throughput Test - применяемый для определения пропускной способности каналов соединяющих распределенные сети (требуется пара тестеров Fluke OneTouch) и Traffic Generator - для определения реакции сети на дополнительную загрузку.

Возможные варианты применения Throughput Test:

· Измерение пропускной способности каналов WAN/LAN 

· Определение реакции модемов, маршрутизаторов, коммутаторов, концентраторов на размер, заполнение пакетов и скорость передачи. 

Возможные варианты применения Traffic Generator:

· Тест на возникновение ошибок при заданном уровне загрузки сегмента 

· Тестирование систем мониторинга посредством генерации кадров с ошибками (короткие или длинные кадры) 

· Измерение пропускной способности (в одном направлении, с применением дополнительной системы мониторинга) 

· Проверки агентов RMON/SNMP 

· Имитация дополнительного сетевого пользователя 

· Проверка участков кабельной системы без проведения тестов кабеля 

· Определение "узких" мест на требуемом маршруте 

· Стрессовое тестирование заданной станции 

* - тест доступен только при покупке прибора с опцией PRO

** - тест доступен только при покупке прибора с опцией ITO
	  Технические характеристики: Fluke OneTouch серии II

	Типы кабеля 
	
	UTP, FTP, ScTP, STP

	Стандарты 
	
	10BASE – T, 100BASE – TX

	Измеряемые параметры при тестировании кабеля 
	
	Wire Map

Length

Shorts, Opens and split pairs

	Порты 
	
	Два экранированных RJ-45

Разъем для подключения RS-232 к принтеру

	Экран 
	
	Графический сенсорный ЖК экран с регулировкой контрастности

	Интерфейс 
	
	Сенсорный экран

	Питание 
	
	Адаптер от сети 220В/NiMH аккумуляторы, рассчитанные на 2,5 часа работы

	Размеры 
	
	22.1 x 11.8 x 6.3 см

	Вес 
	
	700 г


6. Средства тестирования СКС

Казалось бы, только недавно на рынке появились кабельные системы категории 5e, как уже активно используется шестая, а в последнее время – даже седьмая категория. Производители кабельных тестеров адекватно реагируют на столь стремительное развитие кабельных систем. 

В очередной раз говорить о важности процедуры тестирования СКС нет смысла – само собой разумеется, что принимать в эксплуатацию крупную СКС без ее тестирования просто нельзя. Как же удостовериться в том, что кабельная проводка ЛВС соответствует всевозрастающим требованиям, предъявляемым сетевым оборудованием и протоколами связи? 

По окончании монтажа кабельной системы необходимо в первую очередь произвести ее сертификацию, то есть протестировать, чтобы подтвердить качество работы системы и функционирования приложений. 

Сертификационные испытания гарантируют соответствие каждого кабеля, через который данные поступают на серверный комплекс или в телекоммуникационные помещения, требованиям необходимых стандартов. 

Заказчикам следует учитывать, что сертификация также является одним из требований при получении реальной гарантии на кабельную систему от производителя. 

Кроме того, в тестировании должны использоваться устройства последнего поколения, позволяющие измерять характеристики для категорий 5е и выше, а также оценивать требования современных сетевых протоколов, например, 1000Base T. 

Если помните, в период расцвета технологии Fast Ethernet кабельные тестеры проводили измерения характеристик кабельных систем в полосе пропускания до 100 МГц, чего было вполне достаточно для соответствующих стандартов СКС и приложений. 

Поэтому следует удостовериться, что инсталлятор не использует устаревшие кабельные тестеры уровня II (Level II). Такие тестеры позволяют измерять лишь ограниченное число критически важных параметров: определение наличия обрывов и коротких замыканий в витых парах, измерение длины кабельных сегментов и затухания сигнала, а также переходного затухания на ближнем конце (NEXT). Однако с появлением новых приложений типа Gigabit Ethernet, использующих для передачи данных все четыре витые пары, причем одновременно в обоих направлениях, появились и новые категории – 5е и 6, а также значительно возросло число измеряемых параметров и сложность проведения тестирования. 

Разработанная специально для приложений Gigabit Ethernet категория 5e тестируется также в 100 мегагерцовом диапазоне частот (250 МГц для категории 6), однако при более жестких нормах на параметры с добавлением ряда новых измеряемых показателей. 

Среди таких новых параметров – задержка распространения сигнала по отдельным витым парам кабеля, эквивалентное переходное затухание на дальнем конце (Equal Level Far End Crosstalk – ELFEXT) и возвратные потери (Return Loss). Более подробно измеряемые величины описаны во вставке. 

Таким образом, следующее поколение кабельных тестеров для категории 5e соответствовало уровню IIЕ (Level IIЕ), причем многие из них для проверки наличия запаса характеристик позволяют производить измерения в диапазоне частот вплоть до 150 МГц. При этом тестеры уровня IIЕ являются на сегодня самыми распространенными кабельными приборами и должны использоваться при сертификации кабельных систем категорий 5 –5е (таблица). 

Однако многие производители уже значительно обновили свои устройства, добавив в них поддержку шестой и седьмой категорий и даже оптических сред передачи. Поэтому далее будут рассмотрены основные возможности последнего поколения кабельных тестеров. 

Всемогущие тестеры

Практически все имеющиеся в продаже тестеры позволяют оценивать рабочие характеристики кабельных систем в соответствии с промышленными стандартами для категорий 5е и 6, и такой базовый набор измерений называется "автотестом". Следует учитывать, что тестеры, способные измерять параметры кабельных систем шестой категории, имеют уровень точности III (Level III). Эти тестеры испытывают абсолютное большинство новых СКС. 

Для той же небольшой группы заказчиков, которые уже внедряют седьмую категорию, предназначенную для работы в частотном диапазоне вплоть до 600 МГц, в скором времени появятся тестеры с уровнем точности IV. 

Интересно, что одни модели проводят автотест несколько быстрее других, что особенно важно в случае, когда приходится измерять параметры сотен или тысяч кабельных сегментов. Многие выпускаемые сегодня устройства позволяют измерять характеристики медных кабельных систем и производить тестирование волоконно-оптических систем с помощью подключаемых дополнительных модулей. 

Возможность использования одного тестера для испытания и оптических, и медных кабелей – это не только удобство при тестировании больших СКС, но и возможность сэкономить на измерительной технике. 

Практически все современные тестеры способны накапливать измеренные данные во внутренней памяти или платах памяти типа Compact Flash различной емкости, а затем передавать их на ПК для последующей обработки и выдачи на печать. Для подключения к ПК многие тестеры имеют современные USB интерфейсы, помимо стандартных последовательных интерфейсов типа RS 232. 

Ряд современных кабельных тестеров оснащен встроенной рацией (talkset), которая позволяет двум монтажникам общаться посредством тестера. 

Данная функция легко реализуется в тестерах, имеющих основной и выносной блоки, при этом каждый из них оснащается разъемами для подключения телефонной гарнитуры. Выносные блоки в ряде случаев очень различаются по конструкции: одни имеют только набор светодиодов для отображения режимов работы, другие же наделены почти таким же полным набором функций, как и основной тестер. 

Кроме того, в комплекте тестера поставляются адаптеры для тестирования кабельных каналов. Следует также отметить, что в последнее время появляется все больше универсальных сетевых тестеров, способных измерять не только параметры СКС, но и сетевых протоколов – Ethernet, TCP/IP, ftp и т. д. 

А теперь рассмотрим несколько современных кабельных тестеров, завоевавших популярность на рынке. 

Agilent FrameScope 350

Отличительной особенностью FrameScope 350 производства компании Agilent, которая входит в состав корпорации Hewlett Packard, является возможность измерять время отклика таких ключевых сетевых ресурсов, как вэб , файловые серверы и серверы электронной почты, серверы печати, служб DNS и DHCP. 
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FrameScope 350 позволяет тестировать как кабельную, так и сетевую инфраструктуру 

Устройство позволяет получать данные о загрузке каналов 10/100 Ethernet, количестве широковещательных пакетов, коллизиях и ошибках, а также быстро выявлять неправильно присвоенные маски подсети, некорректно сконфигурированные серверы и продублированные IP-адреса. 

FrameScope 350 быстро обнаруживает и выводит на свой экран все устройства IP и IPX как в коммутируемой сети, так и в различных подсетях. При этом цветной сенсорный экран и дружественный интерфейс существенно упрощают работу с прибором. 

С помощью FrameScope 350 можно производить сертификацию СКС на соответствие категориям 3, 5, 5е и 6, а также многомодовых и одномодовых оптических соединений при использовании специальных адаптеров. 

Измерение параметров кабельных линий производится с помощью модуля DualRemote 350. К основному блоку FrameScope 350 и удаленному модулю DualRemote 350 можно подключить наушники с микрофоном для переговоров во время тестирования. Тестирование оптических линий производится с помощью многомодового и одномодового адаптеров MM (SM) Fiber SmartProbe. 

Все данные, полученные при тестировании, сохраняются на карту памяти стандарта CompactFlash. Внутренняя память прибора позволяет сохранить до 1000 кабельных тестов, карта памяти Compact Flash 32 МВ – до 9 900 тестов. 

GreenLee Textron LANСat System 6

Тестер LANСat System 6 (поставляется компанией GreenLee Textron) состоит из двух модулей С6 Performance Module, обеспечивающих измерение параметров кабельныхсистем на частотах вплоть до 250МГц. 

Тестер LANCat System 6 позволяет осуществлять измерение переходных помех на ближнем конце исследуемой магистрали (PowerSum NEXT), коэффициента затухания и отношения затухания/перекрестных помех(Power Sum ACR). Дополнительно измеряется задержка распространения (Propagation Delay)и фазовый сдвиг. 

Также LANCat позволяет определить активный частотный диапазон путем определения нулевой точки PS ACR. Время автоматического тестирования (Autotest)линии составляет 20 секунд. Дисплей DualViewо беспечивает полное графическое отображение результатов измерений на главном и удаленном устройстве. 

Поставляемое программноеобеспечение Report Manager Software (RMS)позволяет передавать отчеты с результатами тестирования с прибора на ПК. RMS автоматически устанавливает последовательное соединение с компьютером и обладает простым, интуитивно понятным интерфейсом для сбора, сортировки и распечатки отчетов с результатами тестирования. 

Съемные модули Performance Module для подключения к тестируемому кабелю сводят к минимуму ошибки измерения, что позволяет получать результаты тестирования с высокой степенью точности. Модули легко подключаются к блокам типа 110, BIX, гнездам ALL LAN (Mini C), а также коаксиальным и волоконно-оптическим кабелям. Для обеспечения максимальной точности измерения предусмотрена возможность юстировки тестера пользователем. 

Кроме того, кабельный тестер LANcat дополнительно позволяет подключать систему анализа оптических линий FIBERcat Test and Talk. Онадает возможность одновременно проводить измерения длины линии и оптических потерь в обоих направлениях для двух длин волн – 850 –1300нм. Результат тестирования определяется как "годен/не годен". Система также позволяет организовывать голосовую связь по многомодовому оптоволоконному кабелю. 

Система LinkTalk, встроенная в тестер, предоставляет пользователям возможность голосовой связи по проверяемому кабелю. Для этого прибор оборудован встроенными микрофонами, индивидуальными наушниками, регуляторами уровня громкости и сигналом вызова CallAlert. Миниатюрные гнезда на приборе позволяют подключить к нему любые стандартные гарнитуры. 

Для питания тестера LANcat могут использоваться как обычные щелочные элементы типа АА, так и адаптер питания от сети переменного тока. Одного набора элементов питания хватает на проведение 800 циклов автоматического тестирования (12 часов непрерывной работы). 

Fluke DSP-4x00

Широкая рабочая полоса (350 МГц) позволяет сканеру Fluke DSP-4x00 тестировать любые высокоскоростные каналы с точностью, превышающей требования спецификации Level III. Тестер Fluke DSP-4x00 состоит из двух устройств, подключаемых с двух сторон измеряемого соединения, – собственно измерительного прибора и инжектора, дистанционно управляемого по измеряемой линии. При этом есть встроенная система речевой связи между тестером и инжектором. 
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Цифровой кабельный анализатор Fluke DSP 4x00 может осуществлять мониторинг трафика сетей 10BASE T и 100BASE TX 

Прибор способен измерять следующие параметры: NEXT, ELFEXT, Power Sum NEXT, PowerSum ELFEXT, Attenuation, ACR, Propagation Delay, Return Loss и Delay Skew. Время измерения всех параметров канала – 10 секунд. 

Результаты измерений сохраняются как во внутреннюю память устройства (около 300 отчетов с графиками), так и на ММС картах объемом16 Мб и 32 Мб. 

Fluke DSP-4x00 тестирует характеристики проложенных кабельных каналов на соответствие требованиям всех основных сетевых стандартов, включая Gigabit Ethernet. Также он способен быстро определять обрывы, короткие замыкания, неоднородности волнового сопротивления и аномалии в тестируемом канале. 

Кроме того, Fluke DSP-4x00 с помощью дополнительного интерфейсного адаптера DSPLIA013 осуществляет мониторинг трафика локальных сетей 10BASE T и 100BASE TX (устанавливает загрузку и коллизии), определяет наличие импульсных помех в витой паре и то, какой стандарт поддерживает порт концентратора, к которому он подключен. 

Ideal Lantek 6/7

Компания Ideal представляет на рынке новое поколение приборов для проведения измерений и сертификации кабельных сетей: 

· LANTEK 6 – полнофункциональный тестер для кабельных систем категорий 3, 5, 5е, 6/ISO C, D, E, рабочий диапазон частот –350 МГц; 

· LANTEK 7 – первый на рынке полнофункциональный тестер для седьмой категории с рабочим диапазоном частот вплоть до750 МГц. 

Эти устройства позволяют определять правильность соединений, длину кабеля, сопротивление по постоянному току, параметры для линий третьей седьмой категорий (NEXT, ELFEXT, ACR/Power Sum ACR и т. д.) и протоколов 10/100/1000 Мбит/с Ethernet, ATM 155. Поддерживаемые типы кабеля – UTP//STP/FTP, IBM STP Type 1, 2, 6, Coax. Обработка результатов производится с помощью программы LantekReporter. 
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Кабельные тестеры Ideal Lantek 6/7 – полнофункциональные тестеры для кабельных систем третьей шестой категорий с рабочим диапазоном частот 350 МГц и 750 МГц 

Благодаря дополнительному модулю FIBERTEK проводится тестирование следующих характеристик оптического волокна: затухание, длина, задержка сигнала, параметры согласно стандартам TIA 558A, TIA 568B.3, ISO 11801, IEEE 1000Base LX, 1000Base SX, ATM 155, ATM 622. 

На основе полученных данных при помощи ПО TRACETEK можно определить неоднородности оптического волокна величиной всего 0, 3 дБ. Для тестирования сетей Gigabit Ethernet предусмотрена установка VCSEL лазера с длиной волны 850 нм. 

В комплект поставки тестера LANTEK 7 входят: модуль тестера, модуль генератора, ПО LANTEK Reporter, кабель RS 232, USB кабель, адаптер питания от сети переменного тока220 В, переговорное устройство, универсальный канальный (channel) адаптер для седьмой категории, универсальный соединительный шнур для седьмой категории, переходной шнур с категории 7 на категорию 6, сумка для переноски. Дополнительно могут поставляться жесткий кейс для переноски, РСМСIA-адаптер, карта памяти типа compact flash объемом 32 Мб, USB flash адаптер. 

Fluke OMNIScanner LT

OMNIScanner LT завершает линейку продуктов разработки компании Microtest (ныне является подразделением известного производителя кабельных тестеров Fluke Networks). Это одно из наиболее дешевых устройств для сертификации кабельных систем шестой категории. 

OMNIScanner LT имеет возможности сертификации кабельных систем категории 3, 5, 5е и 6, а также оптических одномодовых и многомодовыхлиний при использовании соответствующих адаптеров. 

Прибор оснащен перезаряжаемой батареей и встроенной флэш-памятью, обновляемой в полевых условиях и способной сохранять до 1000 автотестов. Также можно создавать или модифицировать расширенную библиотеку кабелей или вносить изменения в настройки сканера с помощью ПК. 

Устройство также способно находить недоделки в проводке, обрывы, замыкания, перекрещенные/расщепленные пары; оно представляет результаты в схематическом формате и включает тест на непрерывность экрана при наличии такового. 

OMNIScanner LT обеспечивает быстрое получение результатов автотестирования, полное тестирование на соответствие стандартам TIA/ISO/IEC, тестирование по выбранным параметрам. К тестам для универсальных кабельных систем относятся: 

· TIA (категории 3, 5, 5е и 6 для линий и каналов); 

· измерение оптических линий; 

· ISO 11801 (класс C, D, E, F); 

· IEEE 10Base T, 100Base TX, 1000Base T, ATM155. 

При этом параметр NEXT тестируется для всех шести комбинаций пар с двух концов с использованием удаленного блока OMNIRemote (частотныйдиапазон: 1–300 МГц). 

Возвратные потери измеряются на всех четырех парах на двух концах с использованием OMNIRemote (частотный диапазон: 1–300 МГц, динамический диапазон: 0–35 дБ). Затухание определяется для всех четырех пар с использованием OMNIRemote в качестве активного инжектора сигналов на дальнем конце (частотный диапазон: 1–300 МГц, динамический диапазон: >80 дБ). 

Параметр ELFEXT тестируется на двух концах с использованием OMNI Remote и отчеты предоставляются по всем 24 комбинациям пар (частотный диапазон:1 –300 МГц, динамический диапазон: >100 дБ). 

Отношение "сигнал/шум" (ACR) вычисляется для четырех пар по результатам соответствующих измерений параметров NEXT и затухания. 

Wavetek LT 8600

LT 8600 – это полнофункциональный тестер для кабельных сетей категорий 3, 5, 5е, 6/ISO C,  D, E в полосе частот до 300 МГц производства немецкого концерна Wavetek, специализирующегося на выпуске различной измерительной радиоаппаратуры. 

Устройство позволяет определять правильность соединений, длину кабеля, сопротивление по постоянному току, переходное затухание на ближнем/дальнем конце (NEXT, ELFEXT, PowerSum), затухание в линии, обратные потери, импеданс, задержку распространения сигнала в линии, а также ее емкость. 

Поддерживаются следующие типы тестируемого кабеля: витая пара UTP/SFTP/FTP категорий 3/5e/6, IBM STP Type 1, 2, 6, коаксиальный кабель. Кроме того, тестирование может производиться с учетом требований сетевых протоколов 10/100/1000 Мбит/с Ethernet, ATM 155. Встроенный рефлектометр позволяет находить неоднородности в линии на расстоянии до330 м, а переговорное устройство помогает при проведении инсталляций. В устройстве имеется память для хранения 1500 результатов тестирования. 

С помощью стандартного интерфейса RS232тестер можно подключить к ПК. Обработка результатов на ПК производится с помощью программы LT RECORD Manager, позволяющей производить анализ и печать результатов. 

Дополнительный модуль FIBERKIT обеспечивает проведение тестирования оптоволоконных кабельных трасс. В его комплект входит источник оптического излучения и измеритель оптической мощности. Источники излучения могут быть предназначены для работы как с многомодовыми, так и с одномодовыми оптическими волокнами. 

Какой тестер выбрать?

Компаниям, которые занимаются установкой и монтажом СКС, лучше сделать выбор в пользу сканера с широкими сервисными функциями, который может использоваться как для сертификационных тестирований, так и для быстрой локализации ошибок монтажа. Такие приборы обладают возможностью сохранения результатов для последующей передачи на ПК и формирования подробных протоколов измерений. 
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Схема измерения основных параметров кабельных линий 

Если предстоит работа не только с медными, но и с волоконно-оптическими кабельными линиями, необходимо убедиться в том, что выбранное устройство имеет в комплекте оптические измерительные модули. 

Кроме того, желательно, чтобы приобретенный прибор обеспечивал возможность модернизации заложенного в нем ПО в соответствии с требованиями новых стандартов. Однако стоимость такого оборудования достаточно высока, поэтому зачастую его арендуют у производителя или крупной компании на время измерений. 

Если же прибор необходим для обслуживания существующей СКС, то в целях экономии можно ограничиться недорогим устройством для проверки кабельных линий, которые используются в компании в данный момент. Кроме того, многие недорогие тестеры оснащены еще и простыми средствами мониторинга трафика в сетях. 

Однако при модернизации СКС в этом случае может понадобиться и замена измерительных средств. 

Итак, прежде чем купить какой либо тестер СКС, стоит всесторонне оценить его возможности – на сегодняшний день в продаже есть продукты с любым набором функций и на любую сумму. 

Что нужно знать об измеряемых параметрах

Основными электрическими параметрами, от которых зависит работоспособность кабельной линии, являются: 

· целостность цепи (Connectivity); 

· характеристический импеданс (Characteristic Impedance)и обратные потери (Return Loss); 

· погонное затухание (Attenuation); 

· переходное затухание (Crosstalk); 

· задержка распространения сигнала (PropagationDelay)и длина линии (Cable Length); 

· сопротивление линии по постоянному току (LoopResistance); 

· емкость линии (Capacitance); 

· электрическая симметричность (Balance); 

· наличие шумов в линии (Electrical Noise, Electromagnetic Interference). 

Целостность цепи

Основная задача тестера в этом режиме – выявить ошибки монтажа: замыкания, обрывы, перепутанные жилы. Поскольку ошибки подобного рода встречаются достаточно часто, существует большое количество недорогих приборов, единственной функцией которых является контроль целостности цепи. 

Характеристический импеданс

Потери в медной линии также могут быть вызваны неоднородностью импеданса. Оценка влияния, оказываемого неоднородностями импеданса, выражается таким параметром, как обратные потери (отношение амплитуды переданного сигнала к амплитуде сигнала, отраженного в дБ). 

Основными причинами, вызывающими неоднородность импеданса, являются: 

· нарушение шага скрутки в местах разделки кабеля около соединителей; 

· дефекты кабеля; 

· неправильная укладка кабеля; 

· некачественная установка соединителей. 

Все полнофункциональные тестеры СКС имеют встроенный рефлектометр, с помощью которого место с аномальным импедансом может быть без труда локализовано. 

Погонное затухание

Ослабление сигнала при его распространении по линии оценивается затуханием (выраженное в дБ отношение мощности сигнала, поступившего в нагрузку на конце линии, к мощности сигнала, поданного в линию). Затухание сильно увеличивается с ростом частоты, поэтому оно должно измеряться для всего диапазона используемых частот. 

Переходное затухание

Этот параметр характеризует величину перекрестных наводок между витыми парами одного кабеля (отношение амплитуды поданного сигнала к амплитуде наведенного сигнала в дБ). 

При определении переходного затухания на ближнем конце линии (Near End Cross Talk, NEXT; Power Sum NEXT, PS NEXT) подача сигнала и измерение производятся с одной стороны линии для всех частот заданного диапазона. 

В первом случае для проведения измерения в одной паре сигнал подается поочередно на все остальные пары. Во втором случае тестирование производится по более жестким правилам: сигнал подается сразу на все остальные пары. 

Оценку качества линии также очень удобно производить на основании комбинированных параметров – защищенности на дальнем конце линии (Attenuation to Crosstalk Ratio, ACR;Power Sum ACR, PSACR), выраженной как отношение величин погонного затухания и переходного затухания на ближнем конце линии. 

Фактически этот параметр показывает, насколько амплитуда принимаемого полезного сигнала выше амплитуды шумов для заданной частоты сигнала. 

Надо учитывать, что когда передача данных ведется по всем парам одновременно (например, 1000Base T), необходимо измерять и уровень переходного затухания на дальнем конце линии (Far EndCrossTalk, FEXT). 

Поскольку на приемник в этом случае поступает суперпозиция полезного сигнала, передаваемого поданной паре, и сигнала, наведенного на нее с других пар, оценка качества линии производится на основании отношения величин полезного сигнала на дальнем конце линии (то есть с учетом его затухания) и наведенного сигнала. 

Соответствующие характеристики – приведенное переходное затухание на дальнем конце линии (Equal Level Far End Cross Talk, ELFEXT; Power Sum ELFEXT, PS ELFEXT). 

Задержка распространения

Для надежной работы высокоскоростных протоколов необходимо, чтобы задержка распространения сигнала не превышала заданной и была одинакова для всех пар кабельной линии. Следует отметить, что некоторые системы передачи (например, 1000Base T) весьма чувствительны не только к абсолютному значению задержки распространения сигнала, но и к ее разнице (Propagation Delay Skew) для различных пар одной кабельной линии. 

Уровень шумов в линии

Электромагнитные помехи в ряде случаев могут сделать невозможной устойчивую передачу данных в линии. Большинство тестеров СКС позволяет измерить уровень шумов для последующего анализа и устранения их причин. 

7. Заключение

В настоящее время инсталляторы и пользователи волоконной оптики имеют широкий выбор приборов, пригодных как для работы в полевых условиях, так и для прецизионных измерений. В то же время совокупность технических и нормативных требований, включающих сертификацию приборов в России, весьма сужает этот выбор. Заметим, что приборы, разработанные в России, удовлетворяют всем этим требованиям. 

Как видно, подлежащих измерению параметров кабельных линий достаточно много, причем они имеют различное значение для тех или иных приложений или категорий. [image: image5][image: image6][image: image7][image: image8][image: image9][image: image10][image: image11][image: image12][image: image13][image: image14][image: image15][image: image16]
