
Optikai kábel alapfogalmak 
 

Ahogy nő az igény az info-kommunikációs szolgáltatások iránt, úgy kell mind 
gyorsabban bővíteni a kiszolgáló hálózatok sávszélességét, hogy továbbra is fel tudják 
ajánlani azt a kapacitást, amire a felhasználóknak szükségük van.  

A folyton növekvő sávszélesség igényeknek maradéktalanul kizárólag a fényvezető 
alapú hálózatok felelnek meg. A mai hálózati infrastruktúra már a nagy kapacitású optikai 
kábeleken alapul.  
 

Az optikai szál információtovábbító képessége azon alapul, hogy a nagy tisztaságú 
optikai szálban a szálirányban besugárzott fény igen jó minőségben terjed. Az optikai szál a 
magból, a magot körülvevő optikai árnyékoló közegből és a mechanikai védelmet szolgáló 
borításból áll. A fényvezető kábelek ára a technikai fejlődés során folyamatosan csökken, s 
így a lehetséges alkalmazások köre is egyre bővül. 

A ma élvonalbelinek számító ún. "Fiber-to-the-Desk" rendszerekben például az 
üvegszálak közvetlenül a felhasználó számítógépéig futva biztosítják a magas szintű integrált 
hang adat és képátviteli szolgáltatást. Optikai szálakon - szabványos, piacon elérhető 
végberendezésekkel - biztosítható a 10Gb/s átviteli sebesség. 
 

Működésük szerint a fényvezető kábeleket a multimódusú (MM) illetve monomódusú 
(SM) kategóriákba sorolhatjuk. Az olcsóbb, multimódusú szálakra épülő rendszereket 
rövidebb távolságok (max. 2 km) áthidalásánál használják. Az igényesebb megoldást jelentő 
monomódusú rendszerek építése nagy távolságú, nagy sávszélességű adatátviteli csatornák 
esetén indokolt. 

Monomódusú vagy egymódusú optikai szál (single-mode fiber): Olyan optikai szál, 
mely csak egy adott frekvencián - és annak közvetlen környezetében - képes a fény átvitelére, 
más frekvenciákon a szál csillapítása igen erős.  

Az egymódusú szálak valamivel nagyobb sávszélességen képesek jelátvitelre, mint a 
multimódusú szálak.Monomódusú optikai szálak esetén a sávszélesség korlátlannak 
tekinthető. Az átvitel sebességének egyetlen korlátozó tényezője az aktív eszközök jelenlegi 
fejlettségi szintje. Ezért a ma installált optikai kábel akár évtizedekre megoldhatja az 
információs átviteli igényeket, nincs szükség drága és időt rabló újrakábelezésre. 
 

A kis csillapítás (SM: 0,25-0,4 dB/km; MM: 0,7-3,5 dB/km), nagy távolságok 
(monomódusú szálaknál akár 70-100 km) áthidalását teszi lehetővé erősítők beiktatása nélkül. 
 

A nagyobb vezetékhosszak nagyobb flexibilitást adnak a tervezőknek a hálózatok 
építésénél, valamint az üzemeltetőknek is, mivel az üvegszál protokoll- és sávszélesség-
független adatátvitelt tesz lehetővé. 

Fémmentes, ezért elektromágneses zavarral szemben érzéketlen. Alkalmazható ipari 
környezetben, nagyfeszültségű kisülések közelében, erőműi berendezéseknél vagy akár 
nagyteljesítményű adóberendezések környezetében is. 

Az adatátviteli csatorna nem tartalmaz fémes elemeket, így nincs szükség földelésre, s 
a villámvédelem is garantált. 
 

Adatvédelmi szempontból is tökéletes, hisz az üvegszál nem lehallgatható, s így titkos, 
vagy nem publikus adatokkal dolgozó, azokat feldolgozó rendszerekben biztonságosan 
alkalmazható, pl. katonai célú felhasználásra vagy bankok, vállalatok adatkezelő 
rendszereiben. 
 



Az átviteli csatorna jellemzői folyamatosan ellenőrizhetők, így a változások, 
illetéktelen hozzáférések ténye, vagy kábel sérülés esetén a hibahely pontosan 
meghatározható. 

A hálózat karbantartása, bemérése a folyamatos üzem megzavarása nélkül történhet. 
Tartalék szálak telepítésével és hullámhossz multiplexerek alkalmazásával a későbbi 
kapacitás-bővítések újabb kábelfektetés nélkül megoldhatók. 

Az optikai vezetékek szakítószilárdsága igen nagy; ugyanarra a keresztmetszetre 
vetítve még az acélnál is nagyobb. E tulajdonságuk nagymértékben lerövidíti a kábelek 
behúzását a hosszabb szakaszokon. 
 
Mekkora adatátviteli sebesség valósítható meg optikai kábelen? 
 

Monomódusú szálak használata esetén gyakorlatilag végtelen, csak a végberendezés 
fejlettsége szab határt. A hátrány az aktív eszközök 
magasabb ára. A kapacitás tovább növelhető nagy 
szálszámú - 72-200 - kábelekkel, valamint 
hullámhossz multiplexeléssel (WDM).  

Multimódusú szálak estén kisebbek a 
lehetőségek, ma 1Gb/s az általánosan használt max 
sebesség, a Gigabit Ethernet protokoll segítségével. 
Speciális multimódusú üvegszállal 10Gb/s is 
megoldható, szintén szabványos eszközökkel 
(DMD: Differential Modal Delay szál). Fontos 

azonban tudni, hogy ezek a paraméterek csak erősen limitált távolságokra igazak, ami néhány 
száz métert jelent. 

 
1.  100Base-FX multi-/monomódusú konverter 

 
Mennyibe kerül az optikai kábel? 
 

Több tényezőtől függ: pl. szálszám, kültéri vagy beltéri szerkezet, mono vagy 
multimódusú szálak. Egy beltéri kivitelű 4 szálas multimódusú kábel (MA!) 300Ft/m-ért 
beszerezhető, egy 24 szálas, kültéren is használható, monomódusú kábel 800Ft/m. 
 
Mi az a Blolite? 
 

A Brand-Rex fejlesztésének a lényege, hogy az optikai szálakat nagy nyomású levegő 
segítségével fújják be a végpontok között előzetesen telepített műanyag csövekbe. Az 
üvegszál befújását megelőzően, a strukturált hálózatoknál alkalmazott kábelezési eljárással a 
központ és a felhasználói végpont között 5 mm külső átmérőjű, speciális kialakítású műanyag 
csöveket telepítenek. A cső nem igényel különleges nyomvonalat, a szerelés a szokásos 
módon és eszközökkel történik (fali csövezés, parapet csatorna, fém kábeltálca stb.). 

Gyakorlati tapasztalatok alapján amennyiben a cső megengedett minimális hajlítási 
sugara biztosított (25 mm), tetszőleges bonyolultságú nyomvonalon befújható az üvegszál.  
Csövenként max 8db multi- vagy monomódusú szálat lehet telepíteni 



A Blolite csövezés technológiát olyan rendszerek telepítésénél alkalmazzák, ahol a 
jelenlegi sávszélesség igényt a rézkábelek is kielégítik, és kis költség befektetéssel fel akarnak 
készülni a jövőbeli optikai végpontok kialakítására is. A megoldás legnagyobb gyakorlati 
előnye az, hogy az optikai összeköttetés igényének megjelenésekor extra rövid időn belül, 
kábelezés, nyomvonalépítés, fúrás faragás NÉLKÜL kialakítható a szükséges összeköttetés. 
 

Multimódusú optikai szál (multimode optical fiber): A multimódusú szál több 
frekvencián is képes a fény nagyobb távolságra való eljuttatására, bár az egyes frekvenciák 
körüli sávszélesség némileg kisebb, mint az egymódusú szál esetében. A multimódusú optikai 
kábel magátmérője tipikusan 50 illetve 62,5 mikron. 
 

WDM (Wavelenght Division Multiplexing - hullámhossz multiplexálás): Az a 
multiplexálási technika, melynek segítségével több, egymástól független optikai jelfolyamot 
visznek át ugyanazon az optikai szálon különböző hullámhosszak segítségével. A WDM 
technológia segítségével meg lehet növelni a multimódusú optikai szálak forgalmi áteresztő 
képességét. 
 

DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing - nagysûrûségû hullámhossz 
multiplexálás): Olyan hullámhossz multiplexáláson alapuló átviteli technológia, mely 
lehetővé teszi, hogy 8-tól akár 40-ig terjedő különböző frekvencián továbbítsunk információt 
az optikai kábelen keresztül. A DWDM technológia alkalmas arra, hogy SONET/SDH 
rendszerek átvitelét is ellássa vagy azokat helyettesítse. 
 

Multiplexer: Olyan berendezés, mely alkalmas arra, hogy két vagy több jelfolyamot 
egy közös, nagyobb sávszélességû jelfolyamba rendezzen, melyek egy adott technológiával 
kerülnek továbbításra. A multiplexált jelfolyam szerkezete olyan, hogy azt a fogadó oldalon 
demultiplexálni lehessen. 
 

Add/drop multiplexer: Olyan multiplexer vagy demultiplexer, mely képes egy adott 
csatorna jelét multiplexálni egy magasabb szervezettségû, multiplexált jelfolyamba vagy 
képes ilyen jelfolyamból egy csatornát demultiplexálni. Az add/drop eszközök teszik 
lehetővé, hogy egy csatorna betétele vagy kivétele miatt ne kelljen a teljes jelfolyamot 
lebontani alapjelekre, majd újra multiplexálni. 
 

Demultiplexer: Olyan berendezés, mely alkalmas arra, hogy az egy adott 
technológiával érkező multiplexált jelfolyamot szétbontsa eredeti összetevőire, azaz 
demultiplexálja. 
 

MUX (multiplex): Elvi sémákon a multiplexálás folyamatát végrehajtó logikai doboz. 
Típusát tekintve lehet például FDM, TDM, STDM vagy WDM multiplexálásról beszélni. 
 

FDM (Frequency Division Multiplexing - frekvencia multiplexálás): Az FDM 
rendszerek esetén minden jelfolyam egy meghatározott, egymástól eltérő frekvencián utazik. 
 

TDM (Time Division Multiplexing - időosztásos multiplexálás): A TDM rendszerek 
esetében az egyes csatornákból vett minták egy szigorú sorrendben a csatornákhoz rendelt 
időrésben utaznak. 
 



STDM (Statistical Time Division Multiplexing - statisztikus időosztásos 
multiplexálás): Az időrések a jobb sávszélesség-kihasználás végett dinamikusan vannak az 
egyes csatornákhoz hozzárendelve. 
 

Jelismétlő (repeater): Egy vevőből és egy adóból álló berendezés, mely veszi az érkező 
jeleket és újra kiadja őket. Azáltal, hogy a jelismétlő újra kiadja a vett jeleket, mintegy 
regenerálja a vett jelsorozatot, ezzel növelve az optikai összeköttetéssel áthidalható 
távolságot. 
 

Buffer (védőborítás):Az optikai szálat körülvevő védőréteg. Az optikai szál elsődleges 
védőborítása tipikusan 250 mikron átmérőjû, míg a másodlagos védőborítás 900 mikron az 
épületen belül használt szálak esetében. 
 

Hajlítási sugár (Bend radius): Annak a körívnek a sugara, melynek mentén az optikai 
szál vagy kábel még a megtörés vagy a nagyobb csillapítás veszélye nélkül hajlítható. Ha a 
szálat ennél kisebb sugarú ívben hajlítjuk, nem garantálhatók a szálra meghatározott átviteli 
paraméterek. 
 

CCMQJ (Certified Commercial Measurement Quality Jumper): Igen jó minőségû, 
gondosan elkészített és kimért referencia kábel, mely a hálózat pontos méréséhez szükséges. 
 

Átmérő-eltérési veszteség (Diameter-mismatch loss): Optikai elemek csatlakozásánál 
fellépő veszteség, mikor az adóoldali elem átmérője nagyobb, mint a vevőoldali elemé.  
 

Átmérő-eltérési veszteség léphet fel a jeladó és az optikai kábel, két optikai kábel vagy 
az optikai kábel és a jeldetektor csatlakozásánál. 
 

Diszperzió (dispersion): A tökéletes optikai szál kimenetén teljesen ugyanazt a 
jelformát kapnánk vissza, mint amit a bemeneten rákapcsoltunk. A valóságban azonban az 
optikai kábel hosszától és egyéb paramétereitől függően a beadott jel kissé "elkenődik", 
sávszélessége megnő, hossza bizonytalanná válik. 

Ez a jelenség a diszperzió, ami leginkább gátat szab az alkalmazható frekvencia 
magasságának és az áthidalható távolságnak. A diszperzió három fő forrásra vezethető vissza. 

Az egyik a módusdiszperzió, ami multimódusú szálakban lép fel és a különböző 
hosszúságú terjedési utakkal magyarázható. 

 
A másik az optikai kábel anyaga által okozott diszperzió, mely az eltérő frekvenciákon 

jelentkező eltérő késleltetési paraméterekből adódik. 
A harmadik a hullámvezetési diszperzió, ami abból adódik, hogy az optikai kábel 

magrésze mellett a magot körülvevő borítás is vezeti a fényt az egymódusú szálak esetében. 


