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Т Е Х Н О Л О Г И И  И  Б И З Н Е С
каб ельные сис темы

Ïðîöåññ ðåàíèìàöèè âèòîé ïàðû

çàâåðøàåòñÿ âûïîëíåíèåì ðÿäà äåé-

ñòâèé. Ïðè ñîîòâåòñòâèè ïàðàìåòðîâ,

îïèñàííûõ â ïðåäøåñòâóþùåì ìàòå-

ðèàëå*, çàäàííûì íîðìàì ñëåäóåò

èçìåðèòü ïîìåõó îò ñåòè ïåðåìåííî-

ãî òîêà (Power Influence, PI), äëÿ ÷å-

ãî ìåæäó êàæäûì ïðîâîäîì âèòîé

ïàðû è çåìëåé óñòàíàâëèâàåòñÿ èç-

ìåðèòåëü óðîâíÿ. Èç ïîëó÷åííûõ

çíà÷åíèé âûáèðàåòñÿ áîëüøåå, è åãî

ïðèíèìàþò â êà÷åñòâå óðîâíÿ PI.

Åñëè çíà÷åíèå âûøå, ÷åì –10

dBmp â åäèíèöàõ ITU-T èëè +80

dBrnC â åäèíèöàõ ANSI, òî, âåðîÿò-

íåå âñåãî, ïîâðåæäåí ýêðàí êàáåëÿ.

Çàòåì ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåí-

íûõ øóìîâ âèòîé ïàðû (Circuit

Noise èëè Metallic Noise) è ïîìåõ PI

îïðåäåëÿåòñÿ çàòóõàíèå àñèììåòðèè

âèòîé ïàðû (Balance, B):

B = PI — CN

Î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷åíèå B õàðàê-

òåðèçóåò ñòåïåíü ïîäàâëåíèÿ âèòîé

ïàðîé âíåøíèõ ïîìåõ. Åñëè B ïðå-

âûøàåò çàäàííóþ íîðìó (íàïðèìåð,

ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ANSI, ýòîé

íîðìîé ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà 60 äÁ), òî

âèòàÿ ïàðà ñ÷èòàåòñÿ èñïðàâíîé. Ïðè

B < 60 äÁ ïàðà ïîâðåæäåíà. Íóæíî

îòìåòèòü, ÷òî â ðàçíûõ ñòðàíàõ òðå-

áîâàíèÿ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ îò-

ðàñëåé ñâÿçè îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà

Â ìîãóò íåñêîëüêî ðàçëè÷àòüñÿ.

Åñëè ïàðà ïðèçíàíà èñïðàâíîé,

èçìåðåíèå çàòóõàíèÿ ïðîäîëüíîé

àñèììåòðèè B ñëåäóåò ïîâòîðèòü ñ

ïîäêëþ÷åííûì îáîðóäîâàíèåì ïîëü-

çîâàòåëÿ. Ïðè óõóäøåíèè ïîêàçàòåëÿ

(Â < 60 äÁ) ïðè÷èíó íåèñïðàâíîñòè

íóæíî èñêàòü â òåðìèíàëüíîì îáî-

ðóäîâàíèè. Åñëè æå ïîêàçàòåëü ïî-

ïðåæíåìó áóäåò â íîðìå (B > 60 äÁ)

è ïàðà íà ìîìåíò èçìåðåíèÿ â ïî-

ðÿäêå, òî ñòîèò åùå ðàç ïîáåñåäîâàòü

ñ àáîíåíòîì. Âîçìîæíî, ðå÷ü èäåò î

ïåðèîäè÷åñêè âîçðàñòàþùèõ øóìàõ.

Íî ìîæåò îêàçàòüñÿ è òàê, ÷òî ïðè

óäîâëåòâîðèòåëüíîé àñèììåòðèè ïà-

ðû (äëÿ íàøåãî ïðèìåðà Â > 60 äÁ)

âåëè÷èíà ïîìåõè PI ñëèøêîì âåëèêà

(çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò +80 dBrnc

èëè –10 dBmp). Òàêîå ñëó÷àåòñÿ ïðè

íàðóøåíèè öåëîñòíîñòè ýêðàíà, ïëî-

õîì çàçåìëåíèè èëè àâàðèè â ñåòè

ïåðåìåííîãî òîêà, ïðèâåäøåé ê óâå-

ëè÷åíèþ ïîìåõ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ èñ-

òèííîé ïðè÷èíû íåîáõîäèì ïðèáîð,

êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ñóììàð-

íóþ ìîùíîñòü øóìîâ (êàê ïñîôîìå-

òðè÷åñêóþ, òàê è ýôôåêòèâíóþ), à

òàêæå îïðåäåëÿòü âêëàä êàæäîé èç

ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîìå-

õè (îáû÷íî ýòî ãàðìîíèêè ñåòè ïåðå-

ìåííîãî òîêà 50 Ãö, òî åñòü ÷àñòîòû,

êðàòíûå 50). Â ïðèíöèïå ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü è íåñêîëüêî ïðèáîðîâ;

âàæíî ëèøü, ÷òîáû îíè ïîçâîëÿëè

èçìåðÿòü âñå òðè ïàðàìåòðà.

Шум в телефонных линиях
Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îïèñàíèþ

äàëüíåéøèõ äåéñòâèé, íàïîìíèì íå-

êîòîðûå îñîáåííîñòè îöåíêè øóìà â

òåëåôîííîì êàíàëå. Â èñòîðèè òåëå-

ôîíèè îñíîâîïîëàãàþùåé è, ïîæà-

ëóé, ñàìîé ñòàðîé íîðìîé ÿâëÿåòñÿ

íîðìà ìîùíîñòè äîïóñòèìîãî øóìà

â òåëåôîííîì êàíàëå. Â îòëè÷èå îò

äðóãèõ âèäîâ èíôîðìàöèè (òåëåâè-

äåíèÿ, ïåðåäà÷è äàííûõ, ôàêñèìèëü-

íîé ïåðåäà÷è è ò. ä.) êðèòè÷åñêè

âàæíûì ïàðàìåòðîì òåëåôîííîãî êà-
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Медные линии
Постановка диагноза

П
ðîäîëæàÿ òåìó èäåíòèôèêàöèè è ëîêàëèçàöèè

íåèñïðàâíîñòåé â êàáåëüíûõ ëèíèÿõ, ñôîêóñèðóåìñÿ

íà îïðåäåëåíèè èñòèííîé ïðè÷èíû âîçíèêøèõ ïîìåõ.

* Предыдущие статьи цикла опубликованы в номерах 1�8,
10, 12/2006, 3,4/2007 ТЕЛЕКОМа
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íàëà ñ÷èòàåòñÿ íå îòíîøåíèå ñèã-

íàë/øóì, à àáñîëþòíàÿ ìîùíîñòü

ïîñëåäíåãî, ïîñêîëüêó âî âðåìÿ òå-

ëåôîííîãî ðàçãîâîðà îñîáóþ íåïðè-

ÿòíîñòü äîñòàâëÿþò øóìû â ïàóçàõ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àáîíåíòû

÷óâñòâóþò ñåáÿ êîìôîðòíî, åñëè àá-

ñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ìîùíîñòè øóìà

â ïàóçàõ áóäåò ìåíåå 100 ïÂò ïñîô.

Ñîêðàùåííîå íàèìåíîâàíèå ïðîèñ-

õîäèò îò ñëîâà «ïñîôîìåòðè÷åñ-

êèé», êîòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ

ìîùíîñòü ó÷èòûâàåò ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî óõà, î÷åíü

ñèëüíî «ñðåçàþùåãî» íèæíèå ÷àñòî-

òû â îáëàñòè 50 Ãö è ìàêñèìàëüíî

âîñïðèíèìàþùåãî çâóêè â îáëàñòè

÷àñòîò 1000 Ãö. Ïîýòîìó èç «ãëàäêî-

ãî» øóìà (ðàâíîìåðíîãî â äèàïàçî-

íå ÷àñòîò äî 3 êÃö) íàøå óõî âîñ-

ïðèíèìàåò ïðèìåðíî ïîëîâèíó.

Òàêèì îáðàçîì, äîïóñòèìàÿ ýôôåê-

òèâíàÿ ìîùíîñòü øóìà ñîñòàâëÿåò

200 ïÂò. Ìîùíîñòè øóìà 100 ïÂò

ïñîô ñîîòâåòñòâóåò óðîâåíü øóìà

–70 äÁì ïñîô îòíîñèòåëüíî îïîð-

íîé ìîùíîñòè 1 ìÂò èëè +20 dBrnc

îòíîñèòåëüíî îïîðíîé ìîùíîñòè

1 ïÂò. Ïåðâàÿ èç ýòèõ íîðì ÿâëÿåò-

ñÿ íîðìîé ITU-T, à âòîðàÿ — íîðìîé

ANSI. Ïîñêîëüêó 1 ìÂò = 109 ïÂò,

ðàçíèöà ìåæäó ÷èñëîâûìè çíà÷åíè-

ÿìè íîðì ITU-T è ANSI ðàâíà

10 lg109 = 90 äÁ.

Èìåííî ïîýòîìó â ïðèìåðå èñ-

ïîëüçîâàíà íîðìà +20 dBrnc. Çíà÷å-

íèÿ æå 100 ïÂò ïñîô è –70 äÁì

ïñîô ñîäåðæèò ÎÑÒ 45.36.97.

Ñòîëü ïðîñòðàííîå îòñòóïëåíèå

âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ òîãî, ÷òî ïðè

îïðåäåëåíèè ñòàíäàðòîâ äëÿ ñóùåñò-

âóþùèõ òåëåôîííûõ ñåòåé îñíîâû-

âàþòñÿ íà íîðìå øóìà â ïàóçàõ ðàç-

ãîâîðà. Èìåííî îíà âëèÿåò íà òî, êàê

óñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ÷àñòíûå ïàðà-

ìåòðû òàê íàçûâàåìûõ ãèïîòåòè÷åñ-

êèõ òåëåôîííûõ öåïåé. Çàäà÷à æå

äàííîãî ýòàïà — óòî÷íèòü ïðè÷èíû

ïîâûøåííûõ øóìîâ PI.

Поиск причины помехи
Äëÿ íà÷àëà íóæíî èçìåðèòü óðîâ-

íè øóìà ìåæäó ëþáîé æèëîé ïàðû è

çåìëåé ñ ïîìîùüþ øèðîêîïîëîñíîãî

èçìåðèòåëÿ ïðè âêëþ÷åííîì íà åãî

âõîäå ôèëüòðå íèæíèõ ÷àñòîò ñ ðàâ-

íîìåðíîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé

â ïîëîñå ÷àñòîòîò 0 äî 3 êÃö. Èçìå-

ðåííîå çíà÷åíèå ðàâíî PIýôô. Çàòåì

èçìåðÿþò óðîâåíü øóìà ìåæäó òåìè

æå òî÷êàìè ïðè âêëþ÷åííîì âçâåøè-

âàþùåì êîíòóðå ITU-T èëè ANSI.

Èçìåðåííîå çíà÷åíèå — PIïñîô.

Âûâîä ìîæíî ñäåëàòü, îöåíèâàÿ

ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé:

�åñëè PIýôô — PIïñîô > 30 äÁ,

ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿò-

íîé ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå ñåòè ïåðåìåí-

íîãî òîêà, êîòîðîå íåëüçÿ óñòðàíèòü

áåç âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýíåðãåòèêàìè; 

�åñëè 29 äÁ > PIýôô — PIïñîô >

21 äÁ, ïîâðåæäåíèå âûçâàíî êàê àâà-

ðèéíûì ñîñòîÿíèåì ñåòè ïåðåìåííîãî

òîêà, òàê è íèçêèì êà÷åñòâîì çàçåìëå-

íèÿ ýêðàíà; 

�åñëè PIýôô — PIïñîô < 20 äÁ,

çíà÷èò, ïîâðåæäåíèå ïðîèçîøëî èç-

çà íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ýêðàíà è

åãî çàçåìëåíèé.

Ñïðàâåäëèâîñòü òàêîé îöåíêè íå

âïîëíå î÷åâèäíà. Ðàññìîòðèì ãèïî-

òåòè÷åñêèé ñëó÷àé, êîãäà ïîìåõà ãàð-

ìîíè÷åñêàÿ è èìååò ÷àñòîòó 1000 Ãö.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîé ïîìåõå ïî-

êàçàíèÿ øèðîêîïîëîñíîãî èçìåðèòå-

ëÿ ñî âçâåøèâàþùèì êîíòóðîì

(ITU-T èëè ANSI) è áåç íåãî áóäóò

îäèíàêîâû. Ýêðàí êàáåëÿ âûïîëíÿåò

ðîëü ôèëüòðà, ïîäàâëÿþùåãî ÷àñòîòó

ñåòè è åå ãàðìîíèê. Ïîýòîìó ñïåêòð

ïîìåõè îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà

ïðè ðàáîòàþùåì ýêðàíå áîëåå óçîê,

÷åì ïðè ïîâðåæäåííîì. Ñëåäîâà-

òåëüíî, åñëè ýêðàí èñïðàâåí, ðàçíè-

öà PIýôô — PIïñîô áóäåò ìåíüøåé.

Äîïîëíèòåëüíûì ïîäòâåðæäåíè-

åì ïðàâèëüíîñòè èäåíòèôèêàöèè

ïðè÷èíû ïîâûøåííîé âíåøíåé ïîìå-

õè îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà

ìîæåò ñëóæèòü èçìåðåíèå ñïå-

êòðàëüíîãî ñîñòàâà ïîìåõè ñ

ïîìîùüþ èçáèðàòåëüíîãî èç-

ìåðèòåëÿ óðîâíÿ. Íàëè÷èå â

ñîñòàâå ïîìåõè ãàðìîíèê ÷àñ-

òîòû ñåòè âûøå 1000 Ãö óêà-

çûâàåò íà íàðóøåíèÿ íåïðå-

ðûâíîñòè ýêðàíà êàáåëÿ.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðîíèê-

íîâåíèå â êàáåëü âîäû èëè âû-

ñîêàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â åãî

ñåðäå÷íèêå èç-çà óõóäøåíèÿ

ãåðìåòè÷íîñòè îáîëî÷êè ÷àñòî ïðèâî-

äÿò ê ïîâðåæäåíèÿì. Ïðèñóòñòâèå âî-

äû ìîæíî îáíàðóæèòü, ñðàâíèâàÿ ïî-

êàçàòåëè äëèíû êàáåëÿ, ïîëó÷åííûå ñ

ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîãî ìîñòà ïî-

ñòîÿííîãî (ìîñò ñîïðîòèâëåíèé, short

meter) è ïåðåìåííîãî (ìîñò åìêîñòåé,

open meter) òîêà. Ïðè íàëè÷èè âîäû â

ñåðäå÷íèêå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

äëèíû ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ,

ïîðîé â òðè ðàçà. Ïðè÷åì ïåðâûé

ìîñò áóäåò ïîêàçûâàòü ðåàëüíóþ âå-

ëè÷èíó, à âòîðîé — èñêàæåííóþ.

Åñëè íå âåñü êîíòðîëèðóåìûé

ó÷àñòîê êàáåëÿ íàõîäèòñÿ â âîäå, òî

ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âëàãè

ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ðå-

ôëåêòîìåòðà âî âðåìåííîé îáëàñòè

TDR. Â êðàéíèõ òî÷êàõ çàïîëíåí-

íîãî âîäîé ñåðäå÷íèêà ðåôëåêòî-

ìåòð ïîêàæåò ðåçêèå èçìåíåíèÿ

âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Äîñòàòî÷íî ÷àñòûì âèäîì ïî-

âðåæäåíèÿ âèòûõ ïàð ÿâëÿþòñÿ ðå-

çèñòèâíûå óòå÷êè, âîçíèêàþùèå â

ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè

èçîëÿöèè æèë âèòûõ ïàð, îøèáîê

ìîíòàæà, ïðîíèêíîâåíèÿ â êàáåëü

âîäû. Äîïóñòèìûìè ñ÷èòàþòñÿ ðå-

çèñòèâíûå óòå÷êè ìåæäó æèëàìè

âèòîé ïàðû, à òàêæå ìåæäó êàæäîé

æèëîé è çåìëåé — 500 êÎì è áîëåå.

Àñèììåòðèÿ âèòîé ïàðû ìîæåò

áûòü âûçâàíà íåêà÷åñòâåííûì ñðî-

ñòêîì ñ óâåëè÷åííûì êîíòàêòíûì

ñîïðîòèâëåíèåì. Ïðè íàëè÷èè íå-

ïëîòíîãî êîíòàêòà âîçìîæíî ïîÿâ-

ëåíèå òðåñêîâ â òåëåôîííîì êàíàëå,

íàïîìèíàþùèõ ãðîçîâûå ðàçðÿäû.

Îáû÷íî øóìû ïîäîáíîãî òèïà íàçû-

âàþò ñòàòè÷åñêèìè. Òàêèå ïîâðåæ-

äåíèÿ íàõîäÿò ïðè ïîìîùè ñïåöè-

àëüíîé òåõíîëîãèè — «ñòðåññîâîãî

òåñòèðîâàíèÿ» (stress test). �

Ó÷åáíûé öåíòð

«À-ÊÎÌ Àêàäåìèÿ»
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