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1. Bevezetés

A nagy atviteli sebességet igényl6 szolgaltatasok terjedése, egyre inkabb szikségszerivé
teszi a nagysebesség(, szélessdvu adatatviteli rendszerek kiépitését.

Napjaink telekommunikacids fejlesztésében egyértelm( a trend; az optikai kabelek
elvezetése egészen a végfelhaszndldig (lakas, iroda), valamint a vezeték nélkili rendszerek
tovabbfejlesztése és aranyuk novelése tlinik a jov6 technoldgidjanak.

Az optikai haldzat részletes attekintése elStt azonban, rovid kitérét téve, szot ejtek a
vilaghalo kialakulasardl és annak magyarorszagi elterjedésérdl.

2.1. A vilaghalé kialakulasa

Az internet olyan globalis szdmitogépes haldzatok haldézata, ami az internet protokoll (IP)
révén felhasznaldk milliardjait kapcsolja 0ssze és lehetévé teszi olyan elosztott rendszerek
mUkodtetését, mint példaul a WWW (World Wide Web).

Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Internet

Az Egyesiilt Allamok Hadligyminisztériuma altal Iétrehozott hivatal (ARPA), 1969 évben
elkészitette azt a négy egyetemi csomdpontbdl allé kisérleti haldzatot, melyet a mai
vilaghaldzat 6sének neveziink. Ennek a halézatnak az ARPANET nevet adtak.

A terv célja az volt, hogy egy olyan kommunikdcios hdldzat jojjon Iétre, mely egy esetleges
ellenséges tdmadasrdél gyorsan tud informaciét tovabbitani, és a tdmadas kovetkeztében
legfeljebb csak egyes részek sériilhessenek, de a halézat tobbi része mikodb&képes legyen.
legyen. Az egyes szamitdgépek tobb, kisebb kdézpontban csatlakoznak. Ezen kézpontok
pedig egymassal Osszekottetésben allnak. Ezaltal (Puskas Tivadar telefonjanak elvéhez
hasonléan) minden halézatba kotott gép elérhet6 egy masikrdl, a Fold barmely pontjan.

2.2. Hazai el6zmények

A 80-as évek kozepén mar voltak olyan kisérletek, melyek az ugynevezett X25-0s
vonalakon igyekeztek halézati kapcsolatokat megvaldsitani két végpont kdzott. Az évtized
végén mar mikodott az email szolgdltatds az ELLA levelez6rendszere altal. A bécsi
egyetem ekkor mar az EARN haldzatba volt kétve, ami a tudomanyos szféra haldzata volt
hasonldan az amerikai BITNET-hez.

A magyar hdaldzatok létrejotte sokaig varatott magdra. COCOM listds orszag voltunk, azaz
a nyugati hatalmak meggatoltdk bizonyos Uj technikai fejlesztések behozatalat a korabeli
szocialista orszagokba, igy Magyarorszagra is. Az attorés 1990-ben j6tt el, amikor létrejott
egy a CERN és az MTA kozott mikods haldzat. 1991 januarjaban Magyarorszag IP cimet
kérvényezett Washingtontdl, a MATAV-tél pedig vonalat bérelt.

1991 augusztusdnak végén helyezték lizembe Krakkdban azt a teljes érték( Internet
kapcsolatot, mely az elsé egykori vasfiiggonyon atmend vonal volt! Ezutdn masodikként
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Magyarorszag csatlakozott a vildghalohoz a blokkbdél. Majd 1993-ban a vildghalé szabad
hozzaférésének bejelentése utdn elindult az els6é magyarorszagi WWW-szerver, a
www.fsz.bme.hu.

A 64 Kbps-os sebességli haldzat finanszirozoi eleinte az ELTE, BME, BKE csoport voltak,
kés6bb allami koltségvetésbél az IIF (Informacids Infrastrukturalis Fejlesztés) nev(
szervezet vette kezébe.

Az Internet hazai terjedése ekdzben egy nagyobb vdltozds el6tt allt. 1995-ig
Magyarorszagon m(ikodott egy eurdpai kdzpont, mely az EuropaNet tagja volt. Ekozben
Magyarorszdg az EBONE hdldozaton keresztlil is hozzakapcsolédott a nemzetkozi
halézathoz. 1995-0s év végére teljes szélességében haszndlhatova valt egy 2 Mbps-os
vonal, amely mar az amszterdami kdzpontba csatlakoztatta Magyarorszagot. Ebbdl 1
Mbps a HBONE-é, az orszagos gerinchaldzaté lett.

Forras: http://www.caesar.elte.hu/hoskor/

2.3. A HBONE topologiaja

A HBONE a robusztus MAG-bdl, valamint ennek routereihez (kozvetleniil vagy kdzvetve)
kapcsolddo regionalis kozponti routerekbdl all, beleértve az 6sszekdtd adatvonalakat is. A
HBONE gerinc f6 vidéki és budapesti vonalai valamint nemzetkozi kapcsolatai gigabites
savszélességliek. (Regionalis kozpontbdl tizenegy van az orszagban: Debrecen, Gyér,
Miskolc, Pécs, Szeged, Székesfehérvar, Szolnok, Zalaegerszeg, valamint Budapesten
harom.) A vidéki és nemzetkozi gigabites kapcsolatok a legkorszeribb DWDM4
technolégiara épiilnek.
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Az Uj generaciés HBONE (mas néven HBONE+) - amely 2010 év végére készilt el - jelents
technoldgiai elGrelépést jelent. Ez mdar nem egy IP halézat, hanem an. hibrid
infrastruktira. Az 0Osszekottetések bérelt feketeliveg (dark fibre, DF) kapcsolatokon
alapulnak, de a DWDM réteget az NIIF Intézet valdsitja meg, sajat eszkozeivel. Ez
nagyfokd rugalmassagot és igény szerinti bd&vithetfséget jelent. Segitségével
megvaldsithaték mindazok a fejlett hibrid haldzati szolgdltatdsok, amelyek Eurépa
felsGoktatasi és kutatéi haldzatait jellemzik, és amelyeket a GEANT is tdmogat. Az Uj hibrid
halézat DWDM csatorndi akdr 40 Gbps adatsebességgel képesek mikodni, és
természetesen 0sszekottetésenként sok csatorna hasznalhaté. Az Uj generacios HBONE a
DWDM technoldgiat - eltérGen a hagyomanyos tavkozlési megoldasoktdl - nem csupdn a
gerinchalézatban alkalmazza, hanem egészen a nagy végfelhasznaldkig viszi, és ezzel
egészen Uj szolgdltatdsok alapjat teremti meg.

NIIFI/HUNGARNET DF backbone 7
Oct 2010
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Forras: http://www.niif.hu/adath_|_zat/hbone

3. Az optikai haldzat

Az optikai atvitelben a jel tovabbitasa fény formajaban torténik az optikai kabelen keresztiil
az adodegységtbl a vevbegységig. Az addegység az elektromos jelet fénnyé alakitja, majd
betapldlja az optikai szdlba. A vevGegység a beérkezd fényjeleket elektromos jellé alakitja
vissza a kés6bbi jelfeldolgozas céljabdl.

Az optikai kabelen terjed6 fény teljesitményveszteséggel érkezik a végpontra, mas széval
csillapitast szenved. Az addegységbél kibocsatott fény egy része visszafele verddik. A
veszteség okozoi illesztések, karbantartasi terminalok vagy rendezdk, optikai csatlakozék
illetve maga a kabel is lehet.
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3.1. Optikai kabel tipusok

10/125 mme-es optikai szal

Alkalmazdsuk: Nagy tavolsagu kapcsolatok létesitésére, Privat és kozhaldzatok létesitéséhez
vilagszerte els6dlegesen alkalmazott single mddusu tipus, mellyel a legnagyobb tavolsagok
hidalhatdok &t regenerdtorok kozott. Hosszd tdvd megolddsok kialakitdsahoz ajanlott, mert
biztositott allandé j6 minGség.

Felépitése: Magas tisztasagu szilikdt magot tartalmaz, szilikat kopeny burkolattal és a szalrétegen
acrylat véddréteggel. CCITT elGirasoknak megfelel6en 1310 és 1550 nm-es hulldmhosszra.

50/125 mme-es optikai szal

Alkalmazdsuk: Nagy atviteli savszélességével a digitalis és analdg jelek atvitelére, nagy tavolsagok
athidaldsa esetén is egyarant alkalmas. Evek 6ta szamos privat és kozosségi telekommunikdacids
halozatban alkalmazzak vilagszerte.

Felépitése: 50 mm-es szilikat mag, szilikat kbépeny burkolat és szalrétegen acrylat védéréteg. 850
és 1300 nm-es hulldmhosszra.

62,5/125 mm-es optikai szal

Alkalmazdsuk: Tulnyomdan egyéni haldézatokban alkalmazott kifejezetten Token-Ring, FDDI, és
ESCON rendszerekhez. A nagy optikai szdlvezet§6 méretéb6l adéddan mas rendszerekben is
konnyen alkalmazhaté, ahol komplex tobbszords csatlakozasi igények merllnek fel.
Kiemelked6en nagy sdvszélessége lehet6vé teszi nagykiterjedésl és hullamhossz tartomanyu
haldzatok kabelezését. Talan a legszélesebb kdrben alkalmazott optikai kabeltipus.

Felépitése: 62.5 mme-es szilikdt mag, szilikat kopeny burkolat és szalrétegen acrylat véddréteg.
850 és 1300 nm-es hulldmhosszra.

100/140 mm-es optikai szal

Alkalmazdsuk: |pari, relativ rovid tava adatatvitelre hasznalt rendszerekben, specialis és passziv
haldzatokban. Kitling szalatmérd és befogadasi szogtartomany. Nagy kilStt és irdnyitott optikai
energiaatvitel megengedett, ami fontos a passziv kapcsoldshoz és elosztashoz.

Felépitése: Magas tisztasdgu anyagokat tartalmaz, szilikdt kdpeny burkolattal és szalrétegen
acrylat védéréteggel. KitlinG a min6ség megtartdsa. 850 és 1300 nm-es hulldmhosszra.

200/230 és 400/430 mm-es optikai szal

Alkalmazdsuk: Kemény burkolatu Gvegszal, mely kilénosen alkalmas relativ révid tavu atvitelre
igényes kornyezet, orvosi, gyartasi, mérési és nagysebességli |ézeres rendszerekbe.

Felépitése: HCS Uveget tartalmaz (Hard Clad Silica), kemény polimer kopeny burkolattal és Tefzel
kiils6 véddréteggel. Nagy mechanikai teherbirdsa és magas hd@allésaga miatt sokoldalu a
hasznalhatdsaga még szélsGséges kortilmények kozott is.

Forras: Laczi Jozsef — Optikai kabelek
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3.2. Szalak elhelyezése

Kozponti cséves (Loose Tube tipusoknal)
/1

Alkalmazasuk: Altaldban nagytdvolsagu kabelekben, ahol a kdzponti csében £
két vagy tobb szdl is elhelyezkedik, komoly erésitéelemekkel, védelemmel.

)

Helikalis belsé felépités

Alkalmazdsuk: Egyardnt kiil- és beltéri valamint switch kabelekben,
kozponti erdsitGtaggal szerelve és kombindlva kiilonb6z6 védelmekkel.

Kozvetleniil toml6zott felépités

Alkalmazasuk: Altaldban patch és switch kdbeleknél, ahol a mechanikai
védelem nem elsédleges szempont.

3.3. Halozat tipusok
Pont-pont Osszekottetés

Kapcsolatonként egy fényvezetd szal (par) és két optikai add-vevs
sziikséges. Hatranya, hogy a kdzponti oldal gyorsan zsufoltta valik,
hiszen minden végpont kdzvetlenil ezzel van 6sszekottetésben.

Aktiv optikai halézat

Szaltakarékos megolddas. Kiltéri, klimatizdlt aktiv berendezés
sziilkséges hozza. Kapcsolatonként szintén két optikai adé-vevé van
jelen, amik immar tobb végpont kozeli elosztd kdzpontba futnak |
be.

Passziv optikai halézat (PON)

Kissé bonyolultabb az el6z6ekhez képest. Szdaltakarékos, osztott
kozeg. Kiiltéren csak passziv elemek vannak. Csak N+1 optikai adé-
vevl szikséges hozza, mert a fel- és letoltési irany kilon
hulldamhosszon tizemel.

Forrds: JeszenGi Péter (Magyar Telekom) — KorszerU optikai el6fizetGi haldzat

A gyakran emlitet GPON (1 Gb/s-nal nagyobb sebességii rendszer) a 2003-ban kozzétett ITU-
T G.984.x szabvanyositasa a PON-nak.

3.4. A PON szerelvényei
Az add és vevs aktiv elem kivételével csak ritkdn (nagy tdvolsagok) van sziikség PON

halézatok esetén kozbensS aktiv elemek elhelyezésére. A fényvezetd hdldzat elején, a
kozponti elosztdot OLT-nek, a felhasznaldi oldalon ONT-nek nevezziik.

2012/2013 &szi félév

Az optikai hal6zat Magyarorszagon

(o))



Gelencsér Gergd (NWJJ20)

A passziv optikai osztéknak két tipusa van: a teljesitményosztd és a hulldmhossz-oszté
(szétvalaszto, WDM) eszkoz. A teljesitményosztd az optikai teljesitményt szétosztva azonos
jelet juttat el minden végpontra, mig a WDM (CWDM) eszk6z a hullamhosszat (hulldmsavot)
valasztja szét az el6fizet6knek megfelel6en. Az utdbbi esetben az eléfizet6hoz csak az adott
hulldmsav jut el. A fenti eszk6zok alapvetd jellemzbje a beiktatadsi csillapitds, amely a
teljesitményosztokndl az osztdsi arany fliggvényében nd, a WDM eszkozoknél pedig a
hulldmsavok szdmadval novekszik, de joval kisebb aranyban. A hdldézatban a fenti két eszkoz
akar egyutt is alkalmazhatd. A teljesitményoszté az OLT és az ONU/ONT kozott helyezkedik
el, akdr toébb ponton is, azonban az adott szakaszon az osztdsi arany(ok 6sszege) 32-nél
(esetenként 64-nél) nem lehet nagyobb.

ONT,
#
- Fényvezetd szal
B Passziv teljesitményosztéd
ONT,
. Hullamhossz-oszt6 eszkoz

P(%) - teljesitményszint az osztd eldtt (teljesitményosztd hasznalatanal)
P(3.) - teljesitmenyszint az oszto eldtt (hullamhossz-osztd hasznalatanal)

P =P/n - teljesitményszint az oszto utan(teljesitményoszto hasznalatanal)
P =P(h)-IL,, - teljesitmenyszint az oszto utan(hulldmhossz-oszté hasznalatanal)
IL,.., - @ hullamhossz-oszto beiktatasi csillapitasa

Tovabbi meghatdrozé elemek az osztdsi pontokon lév6 szétosztéd szerelvény, illetve az
el6fizet6nél 1évé végzOdtetési pont kialakitasa. Kritérium, hogy a koétésszerelvény
kotéstaroléd talcajan kényelmesen elhelyezhet6 legyen az adott osztasi aranyud
teljesitményosztd és rendelkezzen az osztdsi ardnynak megfelel6 szdl-, illetve kabel-
bevezetési lehetdséggel.

Az eldfizet6nél l1évé optikai végberendezés (ONT) elhelyezése és a fényvezet6 szal(ak)
végzOdtetése mliszaki problémat nem jelent. Mivel a végz6dési pontot nem a szokdsos
tavkozlési, hanem lakdteriileti kérnyezetben kell elhelyezni, ezért nagyon lényeges az
esztétikus kialakitds. Ez csak a végz6édtets szerelvény (a szalvégzGdtetést és a berendezést is
magaba foglalé) olyan kialakitdsaval oldhaté meg, amelynek a forma és szinvilaga is
illeszkedik a hely stilusahoz, igy annak inkdbb butornak, mint szerelvénynek kell lennie.

A fajlagos szdls(r(iség jol jellemzi a fényvezet6 kabeleket; a hagyomanyos kabelre ez 0,4-0,5
szal/mm2, mig a kisebb atmérdgjii kabelre tobb mint a kétszerese (1,1-1,2). A szélslrlség
mellett a két kdbel tomegardnya is lényeges: egy hagyomanyos 144 szdlas kabel 250-300, a
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7% 17

kis atmérdjli kabel (azonos szalszammal) 110-120 kg/km. Ennek a kabelnek egyik alkalmazasi
lehetdsége, hogy a kabelt kozvetleniil a jardaban, uttestben helyezik el. Ez a mddszer
azonban nem elég biztonsdgos az orszagos nyilvantartas rendezetlensége és az engedély
nélkili dtbontasok miatt.

Bevalt megoldds, hogy a kdbel helyett

p e g x oz .. Kitolté anyag
egy nagyobb atméréjli véddcsé kerdl e

elhelyezésre a burkolatban vagy az __Uttest, jirda
alatt. Ennek telepitése utan mar \
egyszerlien befujhatok a témbésitett (L, o
fényvezet6 szdlak, melyek erGsitett ﬁ —FERCECRE.
védéburkolattal vannak ellatva. Ebben E L ,

4 P 3 : ___Leszorito elem
az esetben a fényvezet6 kabelt a < )
tombositett szalak és a védbesd egylitt ( A A, S 7 Fényvezetd kibel
valdsitia meg, ami igy nagyobb i e © T mikrokbel)
rugalmassdagot tesz lehetévé a kés6bbi 7 o1 s (
bévitések és a kezdeti eléfizetSi hiany \ 4
szempontjabol. S ANLL S

védbesd
Ures szalvédé csovek

foglalt szalvédé csdvek
tombdositett fényvezeté szal
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3.5. Jellemz6 PON kialakitasok

Felszallé halézat lehetséges megoldasai

Prysmian megoldas aM/Quante megoldas
Epiet Epdiet
N emeiet n. emedet
Srataiaek
[ Q/’/’_
@
--:i". [ —— ---..@ Lakas
_:l-_?\ﬂ‘_::— - e ——\ e —
B 1.emelet
: ez vmem o Ll 1. emelet
| Srtataek
S
Lakas Fall
. - - ----@ Lakas
% i [PS— )
Falkioboz %L
-——I Foldszint Falldoboz
KReribaten kabel |2 5zal) _I Foidsznt
VefiCase betitd kdbel (24 vagy £8 sxl)

KDeribetien kabed (& 52al)

Belter kabel {12 szal)
1 szalas elonzetol kabel

Szakidgaziabs

!l% Cptikal spitter
=

SzakibEstimid ::
1 sz3ias elefizetd kabel % Cptikal spitter
Csaladi hazas megoldas a fold alatt
akna mikrocsadvek

Telek, epulat

Csaladi hazas megoldas légkabellel
{?SZI:P gsZlep gQsfop

Dptikei léghatel eszla0
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Hazakhoz u

Microcsé, vagy <abel;
Fantositas alatt
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Abrak: Szomolanyi Tiborné — Optikai halézatok tervezése

3.6. Mérések

A haldzatokban |év6 passziv fényvezetGs elemek (teljesitményoszté, WDM) 1490 nm-es
atviteli hulldmhosszon mikddnek. Amennyiben a halézat ITU-T G.652C vagy D tipusu
szalakat tartalmaz, akkor az 1550 nm-en elvégzett mérésekbdl kovetkeztetni lehet az 1490
nmes,viselkedésre” is. Az 1490 nm-es beiktatasi csillapitds-mérést csak azokon a
szakaszokon kell elvégezni, ahol a régebbi szaltipusokat (ITU-T G.652A vagy B) tartalmazd
kabeleket telepitettek. A fontosabb ellen6rz6 mérések a kovetkez6k:

— szakaszcsillapitas mérése egy, esetleg két irdnyban (beiktatasos mddszer),

— reflexids csillapitds mérése (szakaszon, elemeken),

— OTDR-es ellen6rz6 mérések.

A legegyszerlibb mérési moddszer a beiktatdsos szakaszcsillapitds mérés. A mérést a
legnagyobb lGzemi hulldmhosszon kell elvégezni. Passziv fényvezetds halézatokndl — a sok
szal miatt — ezek elvégzése koltséges, ezért célszeri a mérések szamdat minimalizalni.
Altalaban elfogadhatd, ha minden szalat egy hullimhosszon beiktatasi médszerrel lemérnek.
A mérési eredmény és a haldzattervezés sordn készitett csillapitas terv 6sszehasonlitasa jol
haszndlhaté a kivitelezés min&ségének ellenérzésére. Tovabbi tdmpontot ad az azonos
hosszUsagu (kozel azonos) szakaszok mérési eredményeinek Osszevetése. A kiilonbozd
gyartasi technoldgiaju vagy eltéré idépontban gyartott fényvezet6 szalakat tartalmazd
szakaszokat ajanlatos kétirdnyd méréssel is ellendrizni. Az atlagtdl vald jelent6s eltérés
esetén kell csak OTDR-t hasznalni. Amennyiben az optikai berendezések (OLT, ONU vagy
ONT) érzékenyek a reflexids csillapitdsra, akkor a szakaszokon ezt a mérést is el kell végezni.
Gondot kell forditani a teljesitmény vagy hullamhossz-oszté eszk6z6k nem haszndlt kapuinak
végzOdtetésére is.

Forrds: Vagé Istvan (Matdv Rt.) — Passziv fényvezet6s haldzatok

3.7. Nyilvantartas

A haldzat nyilvantartasa kilondsen fontos, mert ezt a hdalézatot gyakran kell béviteni,
atrendezni, amihez naprakész nyilvantartas kell. Emiatt a haldzatok atadas-atvétele nem a
hibatlanul megvaldsitott halézattal és egy teljes mérési jegyz6konyvvel fejezédik be, hanem
a megfelelé adatokkal ellatott nyilvantartdssal, és ezt a helyes adathalmazt csak folyamatos
él6n-tartdssal lehet a célnak megfelel6en hasznalni!

Egyenes vonalu elvi terv (1. sz. melléklet)

Az 6sszekottetések vonalvezetését és a kotés helyeket az egyenes vonalu elvi rajzon kell
meghatdrozni. Az alkalmazhatd fényvezet6 szal (kdbel) kotés tipusokat a Megrendel6
hatarozza meg. A kot6dobozok olyan méretben késziilnek, hogy azokban 1-4 méter
szaltartalék elhelyezhetd, esetleges javitokotések elkészitésére, és a fényvezetbkre
megengedett hajlitdsi sugar is betarthatd. Az elvi terv a kovetkez6ket tartalmazza:
kabeltipus, (-kéd, -hossz, -tartalék), kotések jele, alépitmény jellemz&i (megszakitok
szama és tipusa ill. véd6csovek hossza), béléscsovek jellemz6i (tipusa és hossza) és
szelvényezés.
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Gelencsér Gergd (NWJJ20)

Szalkiosztas, kotés rajz / kimutatas (2. sz. melléklet)

A rajzon megtaldlhaté: a kabeltipus, (-kéd, -hossz, -tartalék), kotések jele, helye
(megszakitok szama és tipusa), szalszamok jeldlése, végpontok jeldlése (hely, tipus, kdd),
és a szelvényezés.

4. Zard gondolatok

Az optikai haldzatok tehat mar miikodé rendszerek, mik rengeteg tartalékkal rendelkeznek a
jové technolodgidi szdmdra. A magas kiépitési koltség jelenleg gatjat szabja az otthoni
felhasznaldk irdnyaba torténd terjedésnek. Néhany nagyobb telekommunikacidés cég mar
napjainkban is kindl Magyarorszagon optikai vonalat a privat szféra szdmdra. Ezek jelenleg a
HBONE+ halézatdnak f6 csomdpontjaiban (megyeszékhelyek és a févaros) érheték még el.

A rézvezet6s kabelek korszaka immar lezarult.

Annyi a dolgunk, hogy kivarjuk, mig a jov6be léphetiink...
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Gelencsér Gergd (NWJJ20)

1. sz. melléklet
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Gelencsér Gerg6 (NWJJ20)

2. sz. melléklet

Fényvezeté kdbel

1 Fva 4x128 tervezett kfbel i Foe 21170 kel
I ;]—u P
Cad m AT T
Iitések 3z6ma —_— o
Fia 4l Frab 1
Tipua
Kibehessz o | o
Gylirtisi hossz = anp
PazTeld azidim g~ .|':
Kitbsek kizt idbslnossz = —— :lh“'-“’—;i“ g%
Nyomyona| g = = g-
S 3 g & =
Szabvinyek -
Myomvonal hosaza nh - N k 0 k n " Al *
] 1 1 ] ]
v ] 1] = = =
s . cars
AéEpitmény adatai
Kijelftt cad tipuso, Stménks —— . B e s A ———
Kijelttt csd homza e o 100 BE 560 BEC
Kijeltit cag foglattsbga _— = [ ] ] I ]

Béléscativek adatai
Srlma, fipusa

Szalcmzok hogzn

dellege

2012/2013 &szi félév

Az optikai hal6zat Magyarorszagon

[EY
w



