Optikai kabel alapfogalmak

Ahogy né az igény az info-kommunikéciés szolgaltatasok irant, ugy kell mind
gyorsabban bdéviteni a kiszolgalo halozatok savszélességét, hogy tovabbra is fel tudjak
ajanlani azt a kapacitast, amire a felhasznaloknak sziikséguk van.

A folyton novekvo savszélesség igényeknek maradéktalanul kizarélag a fényvezeté
alapy haldzatok felelnek meg. A mai halézati infrastruktira mar a nagy kapacitasu optikai
kabeleken alapul.

Az optikai szal informacidtovabbitd képessége azon alapul, hogy a nagy tisztasagu
optikai szélban a széliranyban besugéarzott fény igen jé minéségben terjed. Az optikai szal a
magbol, a magot kortlvevé optikai arnyékold kdzegbol és a mechanikai védelmet szolgald
boritasbol all. A fényvezet6 kabelek ara a technikai fejlédés soran folyamatosan csokken, s
igy a lehetséges alkalmazasok kdore is egyre boévdl.

A ma élvonalbelinek szamité an. "Fiber-to-the-Desk™ rendszerekben példaul az
Uvegszalak kdzvetlenil a felhasznald szamitogépéig futva biztositjak a magas szinti integralt
hang adat és képatviteli szolgaltatast. Optikai szalakon - szabvanyos, piacon elérhetd
vegberendezésekkel - biztosithatd a 10Gb/s atviteli sebesség.

Miuikddéslk szerint a fényvezeto kabeleket a multimodust (MM) illetve monomaédusu
(SM) kategodriakba sorolhatjuk. Az olcsobb, multimodusu szélakra épulé rendszereket
rovidebb tavolsadgok (max. 2 km) athidalasanal hasznaljak. Az igényesebb megoldast jelentd
monomodusy rendszerek épitése nagy tavolsagu, nagy savszélességli adatatviteli csatornak
esetén indokolt.

Monomodusu vagy egymodusu optikai szal (single-mode fiber): Olyan optikai szél,
mely csak egy adott frekvencian - és annak kdzvetlen kornyezetében - képes a fény atvitelére,
mas frekvenciakon a szal csillapitasa igen erés.

Az egymodusu szélak valamivel nagyobb savszélességen képesek jelatvitelre, mint a
multimédust  sz&lak.Monomddust optikai szalak esetén a sdvszélesség korlatlannak
tekinthetd. Az atvitel sebessegének egyetlen korlatozo tényezoje az aktiv eszkdzok jelenlegi
fejlettségi szintje. Ezért a ma installalt optikai kabel akéar évtizedekre megoldhatja az
informécios atviteli igényeket, nincs sziikség draga és idét rablé Gjrakabelezésre.

A Kkis csillapitas (SM: 0,25-0,4 dB/km; MM: 0,7-3,5 dB/km), nagy tavolsagok
(monomédusu szalaknal akar 70-100 km) athidalasat teszi lehetéveé erésitok beiktatasa nélkil.

A nagyobb vezetékhosszak nagyobb flexibilitast adnak a tervezéknek a héal6zatok
épitésénél, valamint az Uzemeltetoknek is, mivel az (vegszal protokoll- és savszélesség-
fliggetlen adatatvitelt tesz lehet6vé.

Fémmentes, ezért elektromagneses zavarral szemben érzéketlen. Alkalmazhato ipari
kdrnyezetben, nagyfesziltségli Kistlések kozelében, erémii berendezéseknél vagy akar
nagyteljesitményt addberendezesek kdrnyezetében is.

Az adatéatviteli csatorna nem tartalmaz fémes elemeket, igy nincs sziikség foldelésre, s
a villamvédelem is garantalt.

Adatvédelmi szempontbdl is tokéletes, hisz az tivegszal nem lehallgathato, s igy titkos,
vagy nem publikus adatokkal dolgoz06, azokat feldolgozd rendszerekben biztonsagosan
alkalmazhatd, pl. katonai céld felhasznalasra vagy bankok, vallalatok adatkezel6
rendszereiben.



Az atviteli csatorna jellemz6i folyamatosan ellendrizhetok, igy a valtozésok,
illetéktelen hozzaférések ténye, vagy kabel sérilés esetén a hibahely pontosan
meghatéarozhatd.

A halbzat karbantartadsa, bemérése a folyamatos Uzem megzavarasa nélkil torténhet.
Tartalék szalak telepitésével eés hullamhossz multiplexerek alkalmazasaval a késobbi
kapacitas-bovitések Ujabb kabelfektetés nélkil megoldhatdk.

Az optikai vezetékek szakitdszilardsdga igen nagy; ugyanarra a keresztmetszetre
vetitve még az acélnal is nagyobb. E tulajdonsaguk nagymértékben lerdviditi a kabelek
behlzéasat a hosszabb szakaszokon.

Mekkora adatéatviteli sebesség valosithatdé meg optikai kabelen?

Monomodusu szalak hasznélata esetén gyakorlatilag végtelen, csak a végberendezés
fejlettsége szab hatart. A hatrany az aktiv eszk6zok
magasabb ara. A kapacitas tovabb ndvelheté nagy
szalszamu - 72-200 - kabelekkel, valamint
hulldmhossz multiplexeléssel (WDM).

Multimoédust  szalak estén kisebbek a
lehetéségek, ma 1Gb/s az altalanosan hasznalt max
sebesség, a Gigabit Ethernet protokoll segitségevel.
Specialis multimodusu  Uvegszéllal  10Gb/s is
megoldhatd, szintén szabvanyos eszkozokkel
(DMD: Differential Modal Delay szal). Fontos

azonban tudni, hogy ezek a paraméterek csak erésen limitalt tavolsagokra igazak, ami néhany
szaz métert jelent.

1. 100Base-FX multi-'/monomddusi konverter
Mennyibe kerl az optikai kabel?

Toébb tényezotol flgg: pl. szalszam, kultéri vagy beltéri szerkezet, mono vagy
multimédust szélak. Egy beltéri kivitelii 4 szélas multimodusu kébel (MA!) 300Ft/m-ért
beszerezhetd, egy 24 szalas, kultéren is hasznalhaté, monomaodusu kébel 800Ft/m.

Mi az a Blolite?

A Brand-Rex fejlesztésének a lényege, hogy az optikai szalakat nagy nyomasu levegé
segitségével fujjak be a végpontok kozott el6zetesen telepitett miianyag csdvekbe. Az
Uvegszal befujasat megel6zéen, a strukturalt halézatoknal alkalmazott kabelezési eljarassal a
kdzpont és a felhasznaldi végpont kdzott 5 mm kiils6é atmérdji, specialis kialakitasu miianyag
csOveket telepitenek. A cs6 nem igényel kildnleges nyomvonalat, a szerelés a szokasos
modon és eszkdzokkel torténik (fali csdvezés, parapet csatorna, fém kébeltélca stb.).

Gyakorlati tapasztalatok alapjan amennyiben a c¢s6 megengedett minimalis hajlitasi
sugara biztositott (25 mm), tetszéleges bonyolultsagi nyomvonalon befljhaté az tivegszal.
Csovenként max 8db multi- vagy monomaodusu szélat lehet telepiteni



A Blolite csovezés technoldgiat olyan rendszerek telepitésénél alkalmazzék, ahol a
jelenlegi savszélesség igényt a rézkabelek is kielégitik, és kis koltség befektetéssel fel akarnak
készilni a jovobeli optikai végpontok kialakitasara is. A megoldas legnagyobb gyakorlati
elénye az, hogy az optikai dsszekottetés igényének megjelenésekor extra révid idon beldl,
kabelezés, nyomvonalépités, faras faragas NELKUL kialakithat6 a sziikséges dsszekottetés.

Multimédust optikai szal (multimode optical fiber): A multimodust szal tobb
frekvencian is képes a fény nagyobb tavolsagra vald eljuttatasara, bar az egyes frekvenciak
korili shvszélesség némileg kisebb, mint az egymaddusu szal esetében. A multimodusu optikai
kabel magatméroje tipikusan 50 illetve 62,5 mikron.

WDM (Wavelenght Division Multiplexing - hullamhossz multiplexalas): Az a
multiplexalasi technika, melynek segitségével tobb, egymastol fliggetlen optikai jelfolyamot
visznek at ugyanazon az optikai szalon kulonbdzé hullamhosszak segitségével. A WDM
technoldgia segitségével meg lehet ndvelni a multimédusi optikai szalak forgalmi atereszté
képessegét.

DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing - nagysdrdségd hullamhossz
multiplexalas): Olyan hulldmhossz multiplexaldson alapuld atviteli technoldgia, mely
lehetéve teszi, hogy 8-tol akar 40-ig terjedd kulonb6zé frekvencian tovabbitsunk informaciot
az optikai kabelen keresztil. A DWDM technolégia alkalmas arra, hogy SONET/SDH
rendszerek atvitelét is ellassa vagy azokat helyettesitse.

Multiplexer: Olyan berendezés, mely alkalmas arra, hogy két vagy tébb jelfolyamot
egy kozos, nagyobb savszélességl jelfolyamba rendezzen, melyek egy adott technoldgiaval
kertilnek tovabbitasra. A multiplexalt jelfolyam szerkezete olyan, hogy azt a fogadd oldalon
demultiplexalni lehessen.

Add/drop multiplexer: Olyan multiplexer vagy demultiplexer, mely képes egy adott
csatorna jelét multiplexalni egy magasabb szervezettségl, multiplexalt jelfolyamba vagy
képes ilyen jelfolyambol egy csatornat demultiplexalni. Az add/drop eszkdzok teszik
lehetéveé, hogy egy csatorna betétele vagy kivéetele miatt ne kelljen a teljes jelfolyamot
lebontani alapjelekre, majd djra multiplexalni.

Demultiplexer: Olyan berendezés, mely alkalmas arra, hogy az egy adott
technologiaval érkez6 multiplexalt jelfolyamot szétbontsa eredeti 0Osszetevoire, azaz
demultiplexélja.

MUX (multiplex): Elvi séméakon a multiplexalés folyamatat végrehajto logikai doboz.
Tipusat tekintve lehet példaul FDM, TDM, STDM vagy WDM multiplexalasrol beszeélni.

FDM (Frequency Division Multiplexing - frekvencia multiplexalas): Az FDM
rendszerek esetén minden jelfolyam egy meghatarozott, egymastol eltéré frekvencian utazik.

TDM (Time Division Multiplexing - id6osztdsos multiplexalds): A TDM rendszerek
esetében az egyes csatornakbdl vett mintdk egy szigord sorrendben a csatornakhoz rendelt
idorésben utaznak.



STDM (Statistical Time Division Multiplexing - statisztikus id6osztasos
multiplexalas): Az idorések a jobb savszélesség-kihasznalas végett dinamikusan vannak az
egyes csatorndkhoz hozzéarendelve.

Jelismétls (repeater): Egy vevobol és egy addbol allo berendezés, mely veszi az érkez6
jeleket és Ujra kiadja Oket. Azaltal, hogy a jelismétlé Ujra kiadja a vett jeleket, mintegy
regenerdlja a vett jelsorozatot, ezzel ndvelve az optikai Osszekottetéssel athidalhato
tavolsagot.

Buffer (védoboritas): Az optikai szalat korulvevé védoréteg. Az optikai szal elsédleges
védéboritasa tipikusan 250 mikron &tméréjd, mig a masodlagos védéboritas 900 mikron az
épuleten belll hasznélt szalak esetében.

Hajlitasi sugar (Bend radius): Annak a korivnek a sugara, melynek mentén az optikai
szal vagy kabel még a megtorés vagy a nagyobb csillapitas veszélye nélkil hajlithaté. Ha a
szalat ennél kisebb sugarQ ivben hajlitjuk, nem garantalhatok a szalra meghatarozott atviteli
paraméterek.

CCMQJ (Certified Commercial Measurement Quality Jumper): Igen j6 minéséga,
gondosan elkészitett és kimért referencia kabel, mely a hal6zat pontos méréséhez sziikséges.

Atméro-eltérési veszteség (Diameter-mismatch loss): Optikai elemek csatlakozasanal
fellép6 veszteseg, mikor az addoldali elem atmeérsje nagyobb, mint a vevéoldali elemé.

Atmérs-eltérési veszteség Iéphet fel a jelado és az optikai kéabel, két optikai kabel vagy
az optikai kabel és a jeldetektor csatlakozasanal.

Diszperzio (dispersion): A tokéletes optikai szal kimenetén teljesen ugyanazt a
jelforméat kapnank vissza, mint amit a bemeneten rékapcsoltunk. A valdsagban azonban az
optikai kabel hosszatol és egyéb paramétereitél figgéen a beadott jel kissé "elkenédik”,
savszélessége megnd, hossza bizonytalanna valik.

Ez a jelenség a diszperzid, ami leginkabb gatat szab az alkalmazhatd frekvencia
magassaganak és az athidalhat6 tavolsagnak. A diszperzio harom f6 forrasra vezethet6 vissza.

Az egyik a modusdiszperzio, ami multimédusu szalakban 1ép fel és a kulonbdzo
hosszusagu terjedési utakkal magyarazhato.

Polarizacios modusdiszperzio (PMD)

« Polarizacio

szinkronizalt relativ késlehtetett

A maésik az optikai kabel anyaga altal okozott diszperzid, mely az eltéré frekvenciakon
jelentkezo eltéré késleltetési paraméterekbol adodik.

A harmadik a hullamvezetési diszperzid, ami abb6l adodik, hogy az optikai kabel
magrésze mellett a magot korilvevo boritas is vezeti a fényt az egymddusu szalak esetében.



