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OPTIKAI HALOZATOK FELEPITESE

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Egy ujonnan érkezé kolléga szamara kell bemutatni az optikai halézatok felépitését.

Roviden mutassa be az optika alkalmazasi terileteit! Térjen ki a tulajdonsagaira, atviteli
paramétereire! Részletezze a halézati strukturakat és ~megoldasokat mind a
gerinchalozatokon, mind pedig az el6fizetdi halézati sikon!

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

OPTIKAI HALOZATOK FELOSZTASA

1. Optikai halézatok jellemzéi

Az optikai halézatok kezdetben csak a vonal jobb kihasznalasat szolgaltak. Ez annyit
jelentett, hogy pont-pont 0Osszekottetésben az elektromos jelet atalakitottak optikai
jelfolyamma, melyet tovabbitottak a masik allomas (pont) felé. Ott visszaalakitva a jelet
visszakaptak az eredeti informaciot.
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1. dbra. Az optikai dtvitel

Ebben az esetben csak a vonalon - két pont kdzott - tortént optikai atvitel. Kihasznaltak,
hogy 60-100 km-t lehetett ily m6édon erésitd, vagy egyéb aktiv elem nélkiil athidalni.
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Azota az optikai halozatok is nagy fejlédésen mentek keresztiil, jeleket agaztattak le és
rendeztek at, hullamhossz konverziét végeztek, tobbfelé szétosztottak ugyanazt a
jelfolyamot. Tulajdonképpen hasonlé megoldasok sziilettek, mint a hagyomanyos, rezes
halézati struktarakon belil.

Az optikai halézatok el6nyei:

- athidalhaté nagyobb tavolsag
- nagy atviteli sebesség

- nagy savszélesség

- kisebb helyigény

Az athidalhaté tavolsag két alapveté paramétertdl fligg: a csillapitastol és a diszperziotol. A
csillapitas hullamhossz fliggd, ezért az optikai halézatokat leggyakrabban 1300 és 1550 nm
kornyékén alkalmazzadk. Itt 0,36-0,22 dB/km-es fajlagos csillapitas értékekkel
szamolhatunk. A diszperzié csak nagy tdvolsiagokon befolydsolja az atvitelt, igy a
gerinchalozati megoldasoknal kell csak szamolni vele.

A nagy atviteli sebesség jelenleg 2,5-40 Gbit/s nagysdgrendd. Ezt eddig csak a
nagytavolsagu gerinchalézatokban hasznaltak ki, de a gigabites Internet megjelenésével mar
az eléfizet6i oldalon is jelentkezik az igény.

A nagy savszélesség azt jelenti, hogy a nagysebességli jelekb6l parhuzamosan tébbet is at
lehet vinni, ezdltal megsokszorozva egy jel savszélesség igényét. Jelenleg ez elméletileg 5
Thit/s nagysagrendbe esik. Ha a hagyomanyos telefonatvitelt vennénk alapul, akkor egyetlen
optikai szdalon egyidejlileg tobb mint 60 millié el6fizeté lenne képes kommunikalni
egymassal.

2. Jelatvitel megvalésitasa az optikai halézatokon

Az optikai atviteli kozeg alkalmas mindenfajta atviteli megoldasra, de ezek a megoldasok
a megoldast a mai napig alkalmazzdk a kabeltévé esetében, ahol az elektromosan
osszeallitott szélessavu jelet konvertaljak at optikaiva és tovabbitjak az el6fizeték felé.

A leggyakoribb atviteli méd természetesen a mai vildgban mar digitalis. Ennek ellenére tobb
modszer is létezik. Van szimplex és van duplex 0sszekottetés. Mindez megvaldsithato egy
illetve két szalon is. A telefonatvitelben duplex kétszalas kivitelt valdsitottak meg. Ez azt
jelenti, hogy az egyik irdnyt az egyik szalon, mig a masik iranyt (a vissziranyt) a masik
szalon bonyolitjdk le. llyenek a gerinchdl6zaton megvaldsitott o6sszekottetések. Ez a
legstabilabb, legjobb mindséget nyljté megoldas. Az eléfizetéi halézatban mar megjelentek
az egyszalas kivitelek is. Itt un. ping-pong modszert alkalmaznak, azaz hol az egyik, hol
pedig a masik irany él.
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Létezik aszimmetrikus atviteli forma is. Tipikusan ilyen a miusorszoras, ahol az atviteli
jeleket csak egyirdnyban tovabbitjak. Megjelent - torvényi elSirds - a visszirany alkalmazasa.
Ez persze nem annyit jelent, hogy a tévé mdsor lenne duplex, hanem hogy a mdsor jele
mellé olyan szolgaltatast is nyujtanak, mely duplex 6sszekottetést kivan meg.

Egyre gyakoribb igény az aszimmetrikus atvitel, melynél a letoltés és a feltoltés sebessége
(itt savszélessége) nem azonos. Ez adédik az Internet hasznalatabdl, hiszen altalaban tdbb
jelet toltenek le, mint amennyit feltéltenek a vilaghaléra.

Az optikai hal6zatok nagy fejlédésen mentek keresztiil. Annyira altalanossa valt, hogy egyre
nagyobb savszélesség igénnyel lépnek fel a szolgaltaték felé. Ehhez viszont a haldzati
keresztmetszet nem megfeleld, kevés lett a lefektetett szalszam.

Mivel a legdragabb maga a fizikai hal6zat kiépitése, ezért Uj megoldasokat vezettek be. llyen
a WDM technoldgia, melyben az egy szalon parhuzamosan tovabbitott jelek szama mar 100-
as nagysagrendet is elérheti. Ez a modszer alkalmas = kétirdnya 0Osszekottetés
megvaldsitasara is egyetlen egy optikai szalon. Ez annyit jelent példaul, hogy a felt6ltést
1310 nm-en, mig a let6ltést 1550 nm-en valésitjak meg.

AKTIV OPTIKAI HALOZATOK

1. Gerinchalézati megoldasok

Az optikai halézatok két nagy csoportra oszthatok. Az aktiv és a passziv optikai halézatokra.
Mig az elsé tipusban aktiv elemek taldlhatok a csomépontokon, vagy erdsitét és regeneratort
tartalmaz, addig passziv esetben csak passziv eszk6zok talalhaték a két végpont kozott.
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2. dbra. Az aktiv optikai hdlozat felépitése

A gerinchalézat és a helykézi halézatok aktiv eszkdzdket tartalmaznak, az eléfizetdi
halézatban van példa mindkét tipusra. Tervezésnél el6nyben részesitik a passziv optikai
hal6zatokat, mert olcsébb eszkozokkel épitheték, lizemeltetésiik koltsége is kisebb és
kevesebb hibalehet6séget hordoz magaban.
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A gerinchalézat minden orszag legforgalmasabb halézati szegmenséhez tartozik. Itt nagyon
fontos a nagy tavolsagok hibamentes atvitele. Ezt oly mddon, hogy a tovabbitandé jel
sebessége meghaladja a 100 Mbit/s-ot is. Hagyomanyos kabeleken ekkora jelsebesség csak
par szaz méterre lenne tovabbithato.

A halézat végpontjan talalhaté OLT tulajdonképpen egy multiplexer. Ennek feladata a
nagyszamu jel egyetlen jelbe valéo behelyezése, illetve a masik iranybdl érkezdé jel
szétbontasa. A kimeneti jel szintje O dBm korili, mely elegend6é 60 km tavolsag athidalasara
er6sit6 vagy mas aktiv elem alkalmazasa nélkil. Az aktiv eszkdézok kozott nem csak
multiplexereket talalunk, hanem leagazé multiplexereket és cross-connect-eket is. Ezek
segitségével érhetdk el a jelek leagaztatasa, szétosztdasa.
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3. dbra. Gerinchdlozat felépitése

A magyarorszagi gerinchal6zat tobbszintld. A legfels6 szint a maghalézat, mely a fébb
csomoépontokat koti 0Ossze. Ez altalaban szovevényes strukturaju, azaz mindegyik
mindegyikkel fizikailag 6ssze van kotve. lly médon egy stabil, tartalékolassal ellatott hal6zat
épithetd ki. Ez alatti halézat mar gydr(s. Tartalékolas szempontjabdl mar nem annyira stabil,
kevesebb a redundancia, viszont az egyik legolcsébban, a legkevesebb kabelbél kiépithetd
struktura. Az atviteli sebesség itt is nagy, egy-egy ilyen csomoépont egy adott teriiletet lat el
szolgaltatasokkal.

A halézaton lathato, hogy réteges felépitési. Kiilonb6zdé szinteket hataroztak meg, melyek
azonos funkciékkal és tulajdonsagokkal rendelkeznek. Példaként a legmagasabb szinten
érdemes a legstabilabb és legnagyobb kapacitasi halézati sikot kiépiteni. Itt mar olyan
szamu és méreti jeleket multiplexalnak és kiildenek tovabb, hogy nagy problémat okozna a
kiesés. A szOvevényes struktlira biztositia a meghibasodas elleni védelmet. Szakadas,
kdbelelvagas esetén - mivel az 6sszes pont az 0Osszessel O0ssze van fizikailag kotve -
konnyen taldlhato keriilé Gtvonal, melyre atterhelve a forgalmat, megsziinik a halézatkiesés.

A gylriis halézati struktira az egyik kedvelt halézatkialakitasi forma. El6nye, hogy ez is
rendelkezik tartalék megoldassal hiba esetére. A masik irdnyban még az adott allomas
elérheté. Elénye, hogy sokkal olcsébb megoldas, mint a szovevényes struktira, mivel a
topoldgidnak megfelel6en csak egyszeriien "lancraflizik" az allomasokat.
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Mivel az optikai szakaszok 60 km nagysagrendliek lehetnek, ezért ez a megoldas kivaléan
alkalmas a nagyobb telepulések felflizésére. Mivel a tavolsagok Magyarorszagon nem
haladjak meg a 60 km-t, erdsitét és regeneratort nem sziikséges alkalmazni alapesetben,
hiszen a csomépontokon aktiv optikai elemek talalhaték (multiplexerek), melyek a jelszintet
is automatikusan helyreallitjak.

1. Réteg
(pl. szovevényes)

2. Réteg
(pl. gyGras)

/
3. Réteg
(pl. vegyes
STM-1 - csillagpontos
e SRS - gylris)

4. dbra. A réteges hdlozat felépitése

A helyi és az access halézatok strukturdja mar sokféle lehet. Legtobbszor azonban
csillagpontos, csak egyes fontosabb felhasznalok felé torténik tartalékkal rendelkezdé
konfiguracié kiépitése.

Példaként az 5. abran lathaté Magyarorszag tavkozlési gerinchdlézata. Ez a tavkozlési céllal
épitett egyik gerinchalézat, az orszagban parhuzamosan tobb is megtalalhaté. Ennek oka,
hogy egyrészt tobb szolgadltatd6 van a piacon és a tobbségik rendelkezik sajat
gerinchdlozattal. Ezek mellett a mas célbol kiépitett orszagos méretli halézatokban is
megjelent a tavkozlés, mely szintén alkalmas a nagysebességli jelatvitel megvaldsitasara.
llyen példaul az dramszolgaltato kiépitett haldzata, de emlithetjiik a vasuttarsasagokét vagy
a musorszoré allomasok kozott kiépitett strukturat illetve az energiaellaté kozpontok kozott
megvaldsitott Uvegszalas atvitelt. Ezek mindegyike teljesen, vagy részben lefedi az orszagot,
de a csomépontok mashol vannak.
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A Telekom haloézatanak szekunder sikja szovevényes struktiraban kot ossze kilenc
szekunder kozpontot (az dabran kék négyzettel jeldlve). A nyomvonal kialakitasanal
torekedtek arra, hogy minden kézpontot minimum két iranybol meg lehessen kozeliteni. A
halézat szovevényes, mindegyik fizikailag mindegyik kézponttal kdzvetlen 6ssze van kotve,
de vannak szakaszok, melyek kozosek. Az itt alkalmazott kdbelben lévé szdlak kozil van
amelyik az egyik kdzpont felé, van olyan amelyik a masik kézpont felé van bekdtve.
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5. dabra. Magyarorszdg gerinchadlozata

A masik sik a primer kézpontok sikja. Jol lathaté, hogy gylirls megoldast alkalmaztak. Tobb
gydrdre felfliztek egy-egy teriiletet. Van olyan allomas, mely tdébb gyliriinek is a része, ez
szintén a tartalékolast segiti el6. Minden gylird tobb agon csatlakozik a felette lévé
szekunder sikhoz.

Egy gerinchalézaton nem csak egyféle szolgdltatds tovabbithaté, igy fontossa valt a minél
nagyobb savszélesség kiépitése. Tobb jel multiplexalasahoz, illetve kilonbo6z6 jelek egyidejli
atviteléhez kivalo lehetéséget nyujt a WDM technoldgia.
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2. WDM technoldgia

A hulldmhossz multiplexalas tulajdonképpen azt jelenti, hogy kiilonb6zé szinl fénnyel mas
és mas szolgaltatasok jeleit lehet parhuzamosan egyetlen optikai szalon tovabbitani. Ez két
atviteli méd kombinacidja. Az id6osztassal el6allitott nagy savszélességii jeleket - egy-egy
savként kezelve - kulonb6zé frekvencia tartomanyokba transzpondlva (mas mas
hulldmhosszon) viszik at egyetlen egy vonalon.

Hogy miért nevezik ezt hullamhossz multiplexalasnak? Mert ez az eljaras az optikai
halé6zatokon terjedt el, hiszen ezek képesek a nagy savszélességl jeleket hibamentesen
nagy tavolsagra atvinni. A hullamhossz és a frekvencia hasonlé fogalmak, az egyik
mennyiség a masikba egy nagyon egyszer( képlet segitségével atszamithato.

c=A-f
- ahol ¢ = afény sebessége

- A = a fény hulldimhossza
- f = a frekvencidja
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6. dbra. A fény frekvenciatartomdnya
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Megvizsgalva az elektromagneses hulldmok felosztasat a frekvencia illetve a hulldimhossz
fliggvényében azt tapasztaljuk, hogy a fény tartomanya egy nagyon keskeny spektrum. A
lathato fény pedig még ennek is a toredéke. Tavkodzlésre viszont a nem lathato fény
tartomanya kozil a harom - kék nyillal jelzett - atviteli ablakot hasznaljuk, WDM
(Wavelength Division Multiplexing = hullamhossz osztasos multiplexalas) technolodgiara
pedig csak a ll. és a lll. ablak (1310 nm; 1550 nm) alkalmazhaté.

Még egyszerlibb megérteni az elvet, ha arra gondolunk, hogy az egyes nagy savszélességl
jeleket az optikai szalakon kiilonb6z6 szinnel (kilénb6zé hullamhosszon) viszzik at.
Sokszor alkalmazzak is azt a kifejezést, hogy szinezik a jeleket, miel6tt az optikai szalba
csatolnak.

A 7. dbran lathaté a WDM atvitel elve. Az 1550 nm hulldimhosszon érkez6 szélessavi jelek
id6osztasos modon lettek 6sszedllitva. Nagy sebességiik miatt optikai kabeleken tovabbitjak
Oket, ide is ezen fognak érkezni. Eddig olyan rendszereket alkalmaztak, melyeknél az 6sszes
atviteli jel egyazon hullamhosszon kerilt tovabbitasra, mely jol illeszkedett valamelyik
atviteli ablakhoz.

Az els6 feladat tehat, hogy az azonos hulldimhosszli jeleket at kell konvertalni
(transzponalni) kulonb6z6 hullaimhosszakka. Ezt a feladatot végzik el a transzponderek,
vagy mas néven hullamhossz konverterek. Az igy kapott szinezett jeleket egy optikai
multiplexer fogja egy szdlba egyesiteni.

A vételi oldalon a demultiplexer feladata lesz a kevert (szinezett) jelbdl szétvalogatni az
eredeti jeleket. Ez optikai racs segitségével torténik, mely a kiilonb6zé hullamhosszu jeleket
kilonb6z6 irdnyba tériti el. Az igy kapott eltéré hullamhosszakat egy transzponder
segitségével lehet az eredeti hulldimhosszakka visszaalakitani (konvertalni).
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7. dbra. A WDM alapelve
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Az abra csak négy jelre mutatja be a WDM elvét. A kérdés az, hany kilonb6zé optikai jelet
lehet ilyen médon atvinni. Az atvitelnek vannak korlatjai, ilyen példaul maga az atviteli
kézeg. Kis csillapitasa csak az atviteli ablakokban van, tehat minden szinezett jelnek ezen
ablakokban kell elhelyezkednie. Ez azt jelenti, hogy az egyes hullamhosszak kozel vannak
egymashoz, példaul 1548 nm, 1549 nm, 1550 nm, ... és igy tovabb.

Szabvany szerint az 1550 nm-es ablakban maximalisan 128 kilénb6zé hullaimhossz vihet6
at. A hullamhosszak egymastél ,valé tavolsagat” nem nm-ben, hanem frekvenciaba
atszamitva GHz-ekben adtdk meg. Amennyiben mind a 128 csatornat ki akarjuk hasznalni,
akkor a csatornatavolsag 50 GHz-re, 64 csatorna esetén 100 GHz-re adédik.
(Ertelemszeriien 32 csatorna esetén 200 GHz, 16-os konfiguraciénal 400 GHz adédik.)
Ennek a kiosztdsnak az oka, hogy az egymas ,mellett” haladé jelek hatnak egymasra,
athallas keletkezhet, ezért lehetéleg minél tavolabb kell elhelyezni-egymastél az atvinni
kivant jeleket.

PASSZiV OPTIKAI HALOZATOK (PON)

Passziv optikai hal6zatoknak nevezik azokat a halézati megoldasokat, ahol az OLT (Optical
Line Terminal = optikai vonali berendezés) és a végberendezés (itt ONU = Optical Network
Unit) kozott nincs aktiv elem, minden funkcié passziv halézati eszkdzokkel van megoldva.

1. Passziv optikai halézatok fajtai

A passziv optikai halézatok leginkdabb az Access = hozzaférési hal6zatokban terjedtek el.
Oka, hogy itt nagyon sokfelé kell szétosztani a halézatokat, igy sokszamu végberendezésre
lett volna sziikség aktiv megoldasok esetén. Az eloszté hal6zat (ODN = Optical Distribution
Network) feladata, hogy a jeleket eljuttassa minden felhasznalé felé.
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8. dbra. Access hdlozatok felépitése
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A passziv optikai halézatok els6é széleskor(li alkalmazasa a kabeltévés el6fizet6i haldézatok
voltak. Ezek a halézatok altalaban splittereket (jelhasitékat) és szlir6ket tartalmaztak, ezek
segitségével osztottak szét a jelet az el6fizet6k felé. Az osztas teljesitmény alapjan tortént,
azaz minden késziilékig az 6sszes jel eljutott, mindenki sajat maga valaszthatta ki ebbdl a
neki tetsz6 csatornat.

splitter spliﬁe/@

nwl B T splitter —
\\_\\ " b /

Optikai adé

9. dbra. A KTV hdlozat felépitése splitterekkel

Ez a megoldds mindaddig megfelel6 volt, mig egyiranyd, azaz szimplex 0sszekottetést
kellett tovabbitani. Az elsé probléma a visszirdny megoldasa volt, hiszen ezen az elven ezt
nem lehetett megvalésitani. Késébb megjelentek a duplex, kilénb6zé tipusi
0sszekottetések. Ezekre is megjelentek a kidolgozott atviteli modok és szabvanyok.

A masik gond a savszélesség kérdése volt. A sokszamu csatorna atvitele nagyobb
savszélességet igényelt, melyet mar hagyomanyos rézalapu koaxialis kdbeleken mar nem
lehetett tovabbitnai. Megjelentek a HFC halézatok (HFC = Hibrid Fiber and Copper),
melyekben egy darabig optikai Uton tovabbitottak a jelet, s csak a végsé par szdz méteren
alkalmaztak koax kabeleket. Attdl fliggéen, hogy meddig keriilt kiépitésre az optikai halézat,
kilonboz6 strukturak jelentek meg:

- FTTC = Fiber to the Curb/Cabinet = optikai szal az utcai rendezgig,
- FTTB = Fiber to the Building = optikai szal az épiiletig,

- FTTH = Fiber to the Home = optikai szal a lakasig,

- FITL = Fiber in the Loop = optikai szal az eléfizetdig.

Olyan terlleteken, ahol egy épiiletben nem laknak sokan, a szétosztast és a ledgazast az
utcan kell megoldani, ott az optikat is az elosztasi pontig vezetik. Itt egy szekrényben, vagy
alépitményben végzd6dik az optikai jel és alakitjak at elektromossa (FTTC). llyen alkalmazas
tipikusan a csaladi hazas ovezet, de elképzelheté mas teriileteken is.

Az épileten beliili alkalmazas mar jobb abbol a szempontbdl, hogy a kotés és a jel
elektromossa alakitasa is védett helyen torténik (FTTB). Nagy blokkhazakban, lakételepeken
altalanos megoldas.

10
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Sajnos az elektromosan athidalhaté tavolsdgok csdkkennek az atviteli jel sebességének
novelésével. Ebben az esetben mar az is el6fordulhat, hogy az épileten belil kiépitett
strukturalt halézat nem birja tovabbitani a jelet. Illyenkor a kiépitést célszer(i a lakasig
vezetni (FTTH).

Kézpont Elosztd Epiilet Lakas El6fizetdi
szekrény fala fala készilék

FTTC @

optika F 03

FTTB [ |

L
optika@m i

FTTH [ |

optika @ optika

FITL [ ]
optika F optika

by e e sl

10. dbra. Az FTTx hdlozat megolddsai

A legjobb megoldasnak az elé6fizet6ig torténd optikai kiépités (FITL) tlinik, de ehhez specidlis
interfésszel rendelkez6é végberendezések sziikségesek, melyek jelenleg az eléfizet6knek
nem all a rendelkezésére.

Attél fliggéen, hogy milyen jelet tovabbitanak a halézaton, ezeket az FTTx haloézatokat
tovabbontottak:

- TDM PON Id6osztasos atvitel passziv optikai halézaton
- APON Aszinkron atvitel passziv optikai halézaton
- BPON Szélessavu atvitel passziv optikai halézaton
- EPON Ethernet atvitel passziv optikai halézaton

- GPON Gigabit-es atvitel passziv optikai hal6zaton

Természetesen a fentieken kivil is elképzelheté még masfajta atvitel is, mely megvaldsithato
optikan, de ez az anyag csak a legfontosabbakra tér ki.
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A TDM (id6osztasos multiplex) atvitel az egyik leggyakrabban hasznalt jeltovabbitasi mod,
splitterek tulajdonsaga, hogy minden leosztott jel tartalmazza az 6sszes bemend jelet, igy a
vételi oldalon az elé6fizet6hoz ki kell valasztani és hozzarendelni a neki sz6lé lzenetet. A
kabeltévé atvitelénél ezt a szerepet maga a késziilék végezte el.

A nagyobb gond azonban a visszirany kérdése. Ehhez egy masik optikai szalat alkalmaznak,
mely parhuzamosan fut az elsé szdllal. Splitter (optocsatold) itt is alkalmazhaté, mely
0sszegzi a kilonboz6 iranyokbodl érkezé jeleket. Vigyazni kell azonban a késleltetési idékre,
hiszen minden csatornat az 6sszegzett keretbe adott idérésben kell elhelyezni.

Ez a halézati megoldas nem igazan terjedt el, mivel a halézatbdvités csak nagy nehézségek
aran oldhaté meg. A valtozé igényekhez sem alkalmazkodik, savszélesség novelés csak a
teljes rendszer atkonfiguralasaval valésithaté meg.

splitterek

<+« [1]2]3]4]5|6|7]8]1]|2 |4
“

[T2[3]4]5]6[7 e 112]... —*

FTTB

11. dbra. A TDM PON megvaldsitdsa

Aszikron jeleknél, melynél az egy el6fizet6hoz tartozé csatorna mérete kiillonbozé és idében
valtozd, az ONT (Optical Network Terminal = optikai halézati végpont) vdlasztja ki a neki
sz0l06 lizenetet és mar csak ezt tovabbitja az el6fizet6 felé. Visszirdnyban még megtarthaté a
TDM-nél alkalmazott mdédszer, a mindenki szadmara adott sav kiosztasa.

A jeltovabbitds torténhet két szalon, mint a TDM PON esetében, de térténhet egy szdlon is
kétiranyu vonalat alkalmazva. Ez két modon is lehetséges. ldéosztassal, azaz a vonalon hol
az egyik iranyt, hol pedig a masik iranyl jelet tovabbitjadk. A masik mod a hullamhossz
osztasos technolégian alapul, a két irany hulldimhossza kiilonb6zé.

12
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splitter

<+— [12[3[4[5T6[7TeT1 2]
1 418 2 . —>

12. dbra. Az APON megvaldsitisa

llyen halézaton tovabbithatok az Ethernet 0Osszekottetések, valamint a szélessavu
alkalmazasok is. Természetesen a vissziranyndl is lehet aszinkron atviteli maédot
megvaldsitani.

Il 1300 nm feltdltés

I 1490 nm letdltés

splitter //
o «— H E8

R — ITIlI?I de
N
\\
FTTB

13. dbra. A GPON hdlozat felépitése

Egyre jobban elterjed a hullamhossz osztdssal megvalésuld technika, a GPON (Gigabites
passziv optikai halozat). A jelek tovabbitasandl egy sajat keretezési rendszer segit a jelek
szétvalasztasdban, oOsszeallitasaban és jo mindségben valo tovabbitasdban. Nem csak
Ethernet alapu szolgaltatasokat nyudjt, hanem ATM alaplakat is. At atviteli sebesség lehet
szimmetrikus, vagy aszimmetrikus. Ez azért jo, mert kiilonb6zé szolgaltatasok atvitelét
biztosithatja, mint példaul kabeltévé, internet, vagy telefon.
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A letoltés (downstream) 1550 (1480) nm-en torténik akar 2,5 Gbit/s-os sebességgel. A
feltoltés (upstream) hullamhossza 1300 nm, és sebessége bar kisebb altalaban, de a
technoldgia itt is lehetévé tenné a 2,5 Gbit/s-ot is.

Jelenleg a legnagyobb osztasarany 1:64, mely azt jelenti, hogy a jelet splitterek segitségével
64 iranyba lehet egy halozati szakaszon szétosztani.

2. GPON halézat strukturaja

A GPON hdlézat felépitése illeszkedik a mar kiépitett el6fizetSi optikai hal6zatokéhoz. Nem
koveteli meg Uj rendszer kiépitését. Ez azt jelenti, hogy a kabeltévés halézatoknal
alkalmazott egyszalas kivitel ebben a rendszerben is hasznalhaté.

Még egy fontos szempont, hogy az eddigi (1550 nm-en mi(ikod6) kabeltévés szolgaltatast
nem érintheti. Ezt Ugy oldottak meg, hogy az adatforgalom le- és feltdltéséhez mas
hullamhosszakat alkalmaznak.

Az ODN szétoszté halézatba ezért WDM multiplexert és demultiplexer helyeznek, melyek
biztositjak a kiilonb6z6 hullamhosszak egyidejd atvitelét. A szétosztast passziv splitterek
segitségével oldjak meg. Ez felvet egy Ujabb problémat, a visszirany TDM-es id6zitését.
Ennek kezelését szolgdlja a keretezési eljaras, melynek segitségével ez a probléma, valamint
tovabbi menedzselési funkciék ellathaték.

+Q3

I Menedzselési funkcidk I

L 7
Szolgaltatasi
OLT funkciok

1

I

; i[onur !

1 1 1

! 'l ONT 1 "

1 | ol | splitter
1
s WDM

1
1
WDM :
J Le}
NE |, i\ NE f+——
TE—— : ODN : = :
L 0 i I
UNI R/S S/R SNI
Hasznaloi Halézat
oldal oldal

14. dbra. A GPON elemei

A koézpont oldalon egy OLT (Optical Line Terminal = optikai vonali végpont) talalhatd, mely a
kozpontbdl, a kézponti router-bél vagy mas atviteltechnikai halézaton keresztil kapja a
jelet, melyet optikaiva alakitva tovabbit az el6fizeté felé. Amennyiben ez nem az eléfizetdi
access haldzat részét képezi, akkor tetszéleges halézatelemmel (NE) is csatlakozhatunk a
halézathoz. Az eléfizetdi oldalon az ONT/ONU feladata a szolgaltatdsok visszafejtése és
nyujtasa az el6fizetdi interfész feltleten (UNI).
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Az elé6fizetSi oldalon egy ONU vagy egy ONT taldlhaté attdl fliggden, hogy az aktiv végpont
ebben a berendezésben talalhaté-e vagy egy tovabbi rezes halézat végén.

A halézat maximalis hossza 20 km lehet, mely joval tobb, mint a hagyomanyos réz halézat
maximalis hossza. Ez azt is jelenti, hogy nagyobb teriiletet kell ellatni egy rendszerrel. Az
elosztas maximum 64 felé torténhet, ennél nagyobb osztasaranynal uUjabb szalon kell
inditani, megvaldsitani a rendszert.

3. GPON atviteli tulajdonsagai

A GPON rendszer még szabvanyositas alatt van, varhaté a 10GPON illetve a 40GPON
rendszer bevezetése is. Osszefoglalé nevén ezeket a rendszereket XGPON-nak nevezik.

GPON esetén a letoltési iranynal alkalmazott hulldamhossz 1490 nm. Ez érdekesnek tlinhet,
de ez tulajdonképpen az 1550-es atviteli ablak eddig ki nem hasznalt része. Itt a szal
csillapitasa 0,23 dB/km. Erre a valasztasra azért volt sziikség, hogy a rendszer alkalmazhaté
legyen a KTV mellett is mikddni, vagy az RF jelet a hagyomanyos ,csatornan” (1550 nm)
tovabbitani.

a [ci\Blkm] Vizcsucs (OH gyok)
0.4-‘\——/ —

0.31
021 Pt | | | & | f>
s A[nm]
1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650
- O sav N E sav - Ssav Csav  Lsav = Usav _
GPON up GPON down Video RF OTDR
1260 — 1360 nm 1480 — 1500 nm1550 -1560 nm > 1600 nm
E & eon B B
1260 — 1280 nm 1340 — 1360 nm 1540 — 1560 nm 1595 — 1615 nm

15. dbra. A GPON hullamhossz kiosztdasa

A feltoltés 1310 nm-en torténik, mely egy masik atviteli ablak. A csillapitas 0,39 dB/km
szintnél alacsonyabb. Ezekkel a hullamhosszakkal mar konnyen tovabbithatova valik a jel
egyetlen egy szalon is akar, hiszen a kilonb6z6 hullamhosszak nem zavarjak egymast.

A csillapitas értékekbdl kiszamithatd, hogy a rendszer kb. 20 km tavolsagra is tovabbitani
képes a jelet egy 32-es osztasaranynal is. Ehhez specidlis osztékat alkalmaznak, melyeknek
a csillapitasa:
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- 1x16 13,8 dB
- 1x32 17,4 dB
- 1x64 20,1 dB

A kommunikaciéhoz egy adott, fix hosszusagu (125 ps) keretet alkalmaznak a lefelé
iranyban, mely tartalmazza az ONU-k cimét is. Felfelé iranyban TDMA (id6osztasos)
hozzaférést biztositanak, hogy a kilonb6z6 ONU-ktél érkezé lizeneteket egymastél
elkuldnitsék. Még igy is el6fordulhat Gtkdzés, ezért nagyon fontos az ONT-k és az ONU-k
id6zitése, valamint az OLT-k jelkezelése.

TANULASIRANYITO

Az optikai halézatok anyag harom jél elhatarolhat6 részbdl all:

az optikai halézatok felosztasa és jellemzdi,

jelatviteli formak az optikai halézaton,

az aktiv optikai halézatok (gerinchal6zati megoldasok),
passziv optikai halézatok.

Mindegyik téma feldolgozasat egy feladattal lehet inditani:

1. Ko6zosen gyljtsiik 6ssze az optikai halézatok el6nyeit és hatranyait

Elényok:

1.

2.

Hétranyok:
1.

2.
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Ezt kovet6en megbeszélendd, melyik, miért el6nyds, vagy éppen hatranyos.

2. A kovetkezé témakor az optikai halézaton mikodd szolgaltatasok jelatvitelének fajtai.
Ehhez érdemes szamba venni az ismert szolgaltatasokat és jeltovabbitasi formakat. Meg kell
vizsgalni, az optikai kabelen milyen formaban, hogyan lehet jeleket tovabbitani. Az alabbi
kérdésekre keressiik a valaszt:

- Milyen szolgaltatasoknal alkalmaznak duplex illetve szimplex 6sszekottetést?
- Hogyan valésithaté meg egy szalon duplex atvitel?

- Hogyan lehet egy szalon parhuzamosan tobb jelet tovabbitani?

- Mit neveziink aszinkron atvitelnek?

3. A gerinchalozat targyalasanal az eddig tanultakat figyelembe véve prébaljuk meg
0sszegyljteni, milyen jellemzéit haszndljak ki az optikai atvitelnek. Hazi feladatként adjuk ki
(irasban) a kovetkez6 feladatot:

Adjuk meg a lehetséges haldzati struktlurakat, és vizsgdljuk meg, melyiket hol érdemes
alkalmazni! irjuk le milyen halézatelemeket lehet a halézatban lizemeltetni, melyiknek mi a
feladata?

Halozati struktarak:

Halozatelemek feladatai:

17



OPTIKAI HALOZATOK FELEPITESE

4. A WDM rendszer megértéséhez ismertetni kell a savkiosztdst. Az egyes hullamhosszak
tavolsagai azonban frekvencidban vannak megadva. Szamoltassuk ki, hogy az egyes
savokban hany kilénb6z6 hullamhossz viheté at, ha 100 GHz-es tavolsagra vannak a jelek
egymastol! Az egyes savok hatarai:

- Csav=1530-1565nm
- Lsav=1565-1610 nm

Szamitas:

5. Kbzosen gylijtsiik 6ssze a passziv optikai hdlézatok tulajdonsagait!

PON tulajdonsagai

18
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Az anyagban taldlhaté legfontosabb fogalmak és kifejezések:
Aktiv optikai hdlézatban a két végpont k6zott tovabbi aktiv eszkozok talalhatok

APON (Asynchronous Passive Optical Network) aszinkron passziv optikai halézat, melyen a
jelek tovabbitasa aszinkron médon, csomagokba agyazva torténik.

Aszimmetrikus atvitelben a le- és feltoltés sebessége nem egyforma

Atviteli ablak az a hullamhossz tartomany, melyben a fényt kis csillapitassal tovabbitani lehet
az livegszalon

BPON (Broadband Passive Optical Network) szélessavu passziv optikai halézat, melyen
adatatviteli jeleket tovabbitanak az elosztd hal6zaton

Cross-connect a kimenetei kdzotti tetszéleges kapcsolatot megvalésité berendezés
Csatornatavolsag a WDM technikaban két hullamhossz egymastél valo frekvenciaeltérése
Csillapitas az eszkdzon athaladé jel kimeneti és bemeneti szintjének kiilonbsége
Diszperzio a jel komponenseinek futasidé kiilonbsége

Duplex atvitel, kétirdnyd kommunikacié

El6fizetSi halozat az elérési pont és az eléfizetét 6sszekotd haldzat

EPON (Ethernet Passive Optical Network) Ethernetes passziv optikai halézat az ethernet
csomagok atvitelére specidlisan kidolgozott jelatvitel az eloszt6 halézaton

Erésité a jel szintjének emelését végz6 eszkodz

FDM (Frequency Division Multiplexing) frekvenciaosztasos multiplexalas, melyben a jeleket
mas-mas frekvenciatartomanyba konvertalva tovabbitjak

FITL (Fiber In The Loop) optikai szal az el6fizet6i berendezésig

FTTB (Fiber To The Building) optikai szal az épiletig

FTTC (Fiber To The Curb/Cabinet) optikai szal a jardaszegélynél elhelyezett szekrényig
FTTH (Fiber To The Home) optikai szal a lakasig

Gerinchdlézat az orszag legfontosabb csomépontjait (szekunder és primer kdzpontjait)
0sszekotd halézat

GPON (Gigabit Passive Optical Network) Gigabites passziv optikai hal6zat, mely Gbit-es jelek
tovabbitasara fejlesztettek ki az eloszté halézaton

Gylris halézat, melyben a csomoépontok egy gylrire vannak lancszerien felflizve
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Helykézi halézatok a varosokat, telepiiléseket 6sszekotd halozat

HFC (Hibrid Fiber and Copper) hibrid optikai és rézhalézat, mely azt jelenti, hogy egy ideig
optikan, majd a legutolso szakaszon rézhalézaton tovabbitjak a jelet

Hierarchikus (csillag) halézat, melyben egy pontbdl sugdriranyban érheték el az alatta Iévé
hal6zatelemek

Jelatviteli sebesség a jel tovabbitasahoz sziikséges sebesség

OADM (Optical Add-dropp Multiplexer) optikai ledgaz6é multiplexer

ODN (Optical Distribution Network) optikai eloszt6 halozat

OLT (Optical Line Terminal) optikai vonalvégzédés a kézpontoldali optikai ado-vevé egység

ONT (Optical Network Terminal) optikai el6fizetéi végpont, ahonnan a végberendezéshez
még egy rovid rezes haldzat is csatlakozik

ONU (Optical Network Unit) optikai el6fizetdi berendezés

PON (Passive Optical Network) passziv optikai halézat, melyben a két végpont kozott csak
passziv optikai eszkozok talalhaték

Primer kézpont a szekunder koézpontok alatti hierarchiaszint kdzpontja, mely egy-egy
primer teriletet ellat6 fékozpont

Regenerator a jel frissitését, Ujra formazasat és szintjének emelését végz6 eszkodz
Sdvszélesség a legnagyobb és a legkisebb frekvencia kiilonbsége
Splitter, jelhasit6, mely teljesitményosztdssal valasztja szét a jeleket

Szekunder kézpont a legforgalmasabb csomdépontokban elhelyezett f6k6zpontok, melybél 9
db van az orszagban

Szimmetrikus atvitelben a le- és feltoltés azonos sebességl
Szimplex atvitel, egyirdnyd kommunikacié
Szoévevényes halozat, melyben minden csomoépont fizikailag a tobbivel 6ssze van kotve

TDM (Time Division Multiplexing) idéosztasos multiplexalds, melyben az atviteli csatornakat
idében eltolva, periodikusan tovabbitjak a vonalon

TDM PON (Time Division Multiplexing Passive Optical Network) idéosztassal miikodé passziv
optikai halézat

Transzponder, hullamhossz konvertalast végzé eszkoz
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UNI (User Network Interface) a felhasznaloéi oldal interfésze

Visszirany a kabeltévés technikaban a mdisorszoras iranyaval ellentétes irdnyban biztositott
jelatvitel

WDM (Wavelength Division Multiplexing) hullamhossz multiplexalas, melyben a jelek
tovabbitasa kiilénb6z6 hullamhosszakon torténik

WDM demultiplexer a tobb hullaimhosszt tartalmazo jeleket szétvalasztja hullamhosszak
szerint

WDM multiplexer a kiilonb6zé hulldamhosszak egy szdalba torténd becsatolasat megvalosito
eszkoz

XGPON (X Gigabit Passive Optical Network) nagyobb Gigabites passziv optikai halézatok neve
(TOGPON, 40GPON)

MEGOLDASOK:

1. feladat
El6nyok:

- Athidalhat6 nagyobb tavolsag a kisebb csillapitas miatt

- Nagy atviteli jelsebesség, mert ezen a frekvencian (hulldamhosszon) az optika még
nem korlatoz

- Nagy sdvszélesség, széles spektrum

- Kisebb helyigény a kisebb méretek miatt

- Relativ olcs6 technoldgia

Hatranyok:

- Pontos illesztés megvaldsitasa, a csillapitas nagymértékben fligg ettél

- Finomabb, torékenyebb technoldgia, mert a szdlak konnyen tornek, a hajlitasi
sugarakra vigyazni kell

- Dragabb kotéstechnoldgia

- Bonyolultabb méréstechnoldgia

- Kezelése szakértelmet kivan

2. feladat

a./ Duplex 6sszekottetés mind telefon mind pedig adatatvitel esetén alkalmaznak, mig a
miisorszérasban van jelen a szimplex 0sszekottetés

b./ Duplex 6sszekottetést egy szalon lehet idéosztassal megvalésitani, mas frekvencian
(hullamhosszon) és mas polarizaltsaggal.
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c./ Parhuzamosan jeleket egy szalon ugyanugy mint duplex osszekottetésnél, csak egy
iranyban terjed a jel.

d./ Aszinkron atvitel esetén a két irdny savszélessége nem azonos.
3. feladat

Halozati strukturak:

- Szovevényes nagy forgalmu csomoépontok kézott

- Gydrls nagytavolsagu, de nem tul nagy forgalmu csomépontok kozott
- Hierarchikus eloszt6 halézatban

- Pont-multipont musorszord haldézatban

- Buszos adatatviteli halézatokban

Hal6zatelemek:

- Multiplexerek jelek multiplexdlasa és demultiplexaldsa
- Cross connect jelek szétosztdsa, ledgaztatasa
- Ledgazd multiplexer jelek végzdidtetése, ledgaztatdsa, szétosztasa
- Regenerator jelek regeneraldsa, erésitése, Ujraid6zitése
- Erésiték jelek szintemelése
4. feladat

Szamitas: a c = A x f képlet alkalmazdasaval a hulldmhossz tavolsagara kb. 0,8 nm jon ki.
Ez annyit jelent, hogy a

- Csav=1530-1565nm 43 jel
- Lsav=1565=1610 nm 58 jel vihet6 at parhuzamosan.

A feladatok segitenek az egyes témakordk feldolgozasaban. Itt csak elméleti anyagrél van
sz0, cél az ismeretek atadasa, mely torténhet frontdlis médon, de kisebb csoportos
felbontasban, parbeszéd formajaban is.
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| 1. feladat Teszt

Valassza ki a helyes megoldast az alabbi kérdésekre! Minden kérdésre egyetlen helyes valasz
létezik. A kérdések utan taldlhaté tablazatba dolgozzon!

1. Hany kilométer hidalhato at optikai halézaton aktiv elem alkalmazasa nélkil?

A 5-10 km

B 10-60 km

C 60-100 km

D 100-300 km

2. Melyik az optikai halézat hatranya az aldbbi kifejezések koziil?

A Nagy az athidalhat6 tavolsag aktiv elem alkalmazasa nélkdl

B Nagy pontossagu muszerek alkalmazasa sziikséges

C Nagy a jelek atviteli sebessége

D Nagy savszélesség tovabbithaté rajta

3. Mitél nem fiigg az optikai hdl6zaton az athidalhaté tavolsag?

A csillapitas

B diszperzié

C makrohajlat

D numerikus apertura

4. Mekkora az livegszal fajlagos csillapitasa az 1300 nm-es ablakban?
A 2,5dB

B 0,36 dB

C 0,24 dB

D 0,15 dB

5. Jelenleg mekkora a maximadlis atviteli sebesség az optikai hal6zatokon?
A 40 Gbit/s

B 2,5 Gbit/s

C 622 Mbit/s

D 155 Mbit/s

6. Maximalisan hany elé6fizetét lehetne egyetlen optikai szalon telefonvonallal ellatni?
A max. 50 ezer
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B max. 500 ezer

C max. 5 millié

D tobb mint 5 millio
7. Melyik allitas igaz?

Az optikai hal6zatokon csak digitalis jelatvitel képzelhet6 el
Az optikai hal6zatokon csak két szalon lehet jelet tovabbitani duplex esetben
Az optikai el6fizetdi halézat tobbnyire egyszalas kivitell

N w >

Az optikai el6fizetdi haldzatban csak aszimmetrikus atvitel l1étezik
8. Mit neveziink duplex 6sszekottetésnek?

Amikor két szalon megy a kommunikacié

Amikor két irdnyban torténik kommunikacié

Amikor két szolgaltatast nyujtanak egy szalon
Amikor a miisorszorasban vissziranyt is alkalmaznak

O N w >

9. Mit neveziink aktiv optikai hal6zatnak

Amikor a két végpont kozott aktiv elemet is alkalmaznak

Amikor a két végpont kozott csak aktiv elemet alkalmaznak
Amikor a két végponton aktiv elemet alkalmaznak

Amikor a két végpont kivételével csak passziv elemet alkalmaznak

N w >

10. Lehet-e passziv optikai hdl6zatban optikai erésit6?

Nem, sohasem

Csak az egyik irdnyban
Csak az OLT-nél

Lehet barmennyi

N w >

11. Melyik allitds hamis?

A Magyarorszag gerinchaldzata réteges felépitési

B A szekunder sik szovevényes halozatot alkot

C A primer kdozpontokat 6sszekotd haldzat gydrds struktirdju
D A gerinchalézat legnagyobb atviteli sebessége 1 Gbit/s

12. Mi a hatranya a szovevényes halézatnak?

A Nagy benne a redundancia

B Stabil halézati megoldast kinal

C Sok szdlat tartalmaz

D Sok tartalékoldsi megoldast kinal

13. Hol alkalmaznak gydir(is halézatot?
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El6fizetSi haldzatban
Primer halézatban

A szekunder sikon

A nemzetkdzi halézatban

. Milyen hdlézati struktarat alkalmaznak az access halézatokban?

Csillagpontos
Szbvevényes
Gylirds
Buszos

. Hany szekunder kézpont van a magyar tavkozlési gerinchalézatban

1
9
22
45

. Mit jelent a WDM mozaiksz4?

Vilagméretl eloszt6 halézat
Szélessavu elosztd haldzat
HulldAmhossz osztasos multiplexalas
Vezetéknélkili digitalis jelatvitel

. Mekkora a lathat6 fény tartomdanya?

400-760 nm
500-860 nm
800-1280 nm
1300-1550 nm

. Mi a WDM elve?

Tobb hullamhosszt id6osztassal tovabbitanak egy optikai szalon

Minden szdlon mds hulldimhosszt tovabbitanak

A duplex 0sszekottetés két irdnyat mas hulldimhosszon valésitom meg a két szalon
Egy optikai szalon tobb hullimhosszon tovabbitok jeleket

i a kiilonbség a CWDM és a DWDM kozott?

Az egyik nagytavolsagu, mig a masik helyi hdl6zatokon alkalmazhaté
Mas hullamhossz tartomanyra talaltak ki

A CWDM-ben csak két hulldmhossz vihet6 at

A DWDM-ben a csatornatavolsag kicsi

. Maximalisan hany hulldimhossz vihetd at szabvany szerint az 1550 nm-es ablakban?
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N o N w > N N w > g o N w > N o N w > N N w > n N w >

N w >

26

2.

3.

5.

6.

256
128
64
32

. Mekkora a csatornatavolsag a legsl(irlibb atvitel esetén a DWDM rendszerben?

50 GHz

100 GHz
200 GHz
400 GHz

Mi az ODN feladata?

Hogy a jeleket optikaiva alakitsa at

Hogy fogadja az optikan érkezé digitalis jeleket

Hogy a jeleket szétossza és eljuttassa minden elé6fizeté felé
A jeleket multiplexalja a vonalra

Mekkora az 1:2 splitter csillapitasa?

Nincs csillapitasa, erdsiti a jelet
max. 3 dB

0,5 dB korili

tobb mint 3 dB

. A FITL halézatban meddig vezetik az optikat?

A jardaszegélyig
Az épiletig

A lakasig

A készulékig

Melyik allitas igaz?

A TDM a leggyakrabban hasznalt atviteli méd, a PON halézatokban is ezt alkalmazzak
A jel feltoltésénél vigyazni kell az id6zitésre, nehogy litkozés lépjen fel

A WDM technikat nem alkalmazzak a PON halézatokban, mert tul koltséges

A GPON halézatok két optikai szalon megvalésitott eléfizetéi megoldasok

Mekkora a jelenleg alkalmazhaté osztasarany a PON hal6zatokban?

1:64
1:32
1:8
1:2

. Mekkora a GPON halézat maximalis hossza?



N w >

10 km
20 km
40 km
80 km
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28. Milyen hullamhosszon torténik a GPON halézatban a letdltési irany tovabbitasa?

N w >

1610 nm
1550 nm
1490 nm
1310 nm

29. Mekkora az 1:64-es oszté csillapitasa?

N w >

1610 nm
1550 nm
1490 nm
1310 nm

29. Mekkora az 1:64-es oszté csillapitasa?

N w >

20 dB
15 dB
10 dB
5dB

30. Hol torténik a kabeltévé jelének tovabbitasa a GPON hdl6ézatban?

A Beépitve a letoltési iranyban digitdlisan

B 1310 nm-en analdg

C 1550 nm-en digitalisan

D 1550 nm-en analég

A B C D A B C D

1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
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11 26
12 27
13 28
14 29
15 30

2. feladat Szamitasi feladat

Egy optikai KTV halézaton a splitter(ek)hez érkez6 jelet 4 irdnyba kell tovabbitani. A
kilonb6z6 iranyokban a hdalézat hossza mas és mdas. A hdalézat szakaszainak hossza az
abran megtaldlhaté. A hegesztett kotések csillapitdsa aneg = 0,05 dB, a csatlakozok
csillapitdsa acs = 0,5 dB és a szal fajlagos csillapitasa aizo0 = 0,36 dB/km.

i 1 ”
Vevé
_________________ 5k
Ado 20{ < ? 10 km 42"
T Vevé
10 km
splitterek 3”7
20 km Vevé
”4”
Vevé
16. dbra.

Mekkora a csillapitasa az 1:2-es (50-50%-o0s) splitternek az egyes irdnyokban, ha a
sajatcsillapitasa asajaces = 1 dB?

Mekkora az egyes szakaszok csillapitasa, ha 2 km-enként hegesztett kotések taldlhatok a
szakaszban, a szakaszok mindegyikének végeire pigtail-eket hegesztettek és a halézat A
1300 nm=es hulldimhosszon lGzemel.

Milyen minimalis optikai teljesitményl optikai adét kell a halézathoz csatlakoztatni, hogy a
Pvevs = -30 dBm-es vevGérzékenységl vevlkkel detektalni lehessen a jelet? A 3 db 1:2-es
splittert egymashoz és a halézathoz csatlakozo6s kotésekkel lehet illeszteni

Megoldas (szamitasok):
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3. feladat Hal6zatok 6sszehasonlitasa

Hasonlitsa 6ssze az aktiv és passziv optikai halézatokat! Toltse ki az alabbi tablazatot!

Aktiv halézat Kabeltévé
GPON

(gerinchal6zat) halézat

Szalszam

Athidalhaté tavolsag

Analég/
digitdlis

Szimplex/
Jelatvitel formdja
duplex

Szimmetrikus/

aszimmetrikus

Alkalmazott hullamhossz
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| 4. feladat Rovid tanulmany készitése

Készitsen tanulmanyt az alabbi témaban! A GPON halozat elényei és alkalmazasa az eddig

kiépitett optikai hal6zatokon. A tanulmany hossza ne haladja meg az 2000 karaktert (fél
oldalt)!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat megoldds Teszt

A B C D B C
1 X 16 X
2 X 17
3 X 18
4 X 19
5 X 20 X
6 X 21
7 X 22 X
8 X 23
9 X 24
10 X 25 X
1 X 26
12 X 27 X
13 X 28 X
14 X 29
15 X 30

2. feladat megoldas Szamitasi feladat

Mivel a jel kettéosztasabol egy-egy irdnyban csak a teljesitmény fele tovabbitédik, ez 3 dB
csillapitast okoz. Ehhez adodik hozza iranyonként a sajatcsillapitas, igy a csillapitas:

- a=44dB
Sa=Nac + (L/2+1) aneg + L a1300 ahol
- N a csatlakozék szdma
- Laszakasz hossza
Csatlakozdk Hegesztés Hegesztések Szal Ossz-
csillapitdsa | szama (L/2+1) | csillapitdsa | csillapitasa | csillapitas
A-B szakasz 1dB 11 0,55 dB 7,2dB 8,75 dB
B-C szakasz 1dB 4 0,2 dB 1,8 dB 3dB
B-D szakasz 1dB 6 0,3 dB 3,6 dB 4,9 dB
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B-E szakasz 1dB 6 0,3 dB 3,6 dB 4,9dB

B-F szakasz 1dB 11 0,55 dB 7,2 dB 8,75 dB

A leghosszabb szakaszt kivalasztva (adé és 4 dllomas kozott) a csillapitas:

Ya = A-B szakasz csillapitasa + B-F szakasz csillapitasa + 2 db splitter csillapitdsa + a két
splitter kozotti csatlakozé csillapitasa = 8,75 + 8,75 + 2 * 4 + 0,5 =26 dB

Aads — Avevs = 28 => Aads = 2a + Avevs= 26 - 30 = -4 dBm

3. feladat megoldas Halézatok 6sszehasonlitasa

Hasonlitsa 6ssze az aktiv és passziv optikai halézatokat! Toltse ki az alabbi tablazatot!

Aktiv hdlézat Kabeltévé
GPON
(gerinchal6zat) halézat
Szalszdm 2 1 1
Athidalhaté tavolsag 60-100 km 20 km 20 km
Analég/ ) , p .
i digitalis analég analog/digitalis
digitalis
i i Szimplex/ szimplex
Jelatvitel formaja duplex duplex
duplex (duplex)
Szimmetrikus/
szimmetrikus aszimmetrikus aszimmetrikus
aszimmetrikus
1310/1490/1550
Alkalmazott hullamhossz 1310 v. 1550 nm 1550 nm / nm /

4, feladat megoldas Rovid tanulmany készitése

A feladat megoldasaban szerepelnie kell az alabbi témakoroknek:

= GPON halézatok rovid felépitése, strukturaja

- Miikodése, jelek atvitelének mdodja

- Savkiosztas, az egyes hulldimhosszak alkalmazasa

- GPON alkalmazasa kabeltévés halézaton, kiépitési lehet6ségek
- A misorszoras jelének atvitele

- A GPON-nal alkalmazott eszk6z6k
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