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1. Bevezetés 

A nagy átviteli sebességet igénylő szolgáltatások terjedése, egyre inkább szükségszerűvé 
teszi a nagysebességű, szélessávú adatátviteli rendszerek kiépítését. 

Napjaink telekommunikációs fejlesztésében egyértelmű a trend; az optikai kábelek 
elvezetése egészen a végfelhasználóig (lakás, iroda), valamint a vezeték nélküli rendszerek 
továbbfejlesztése és arányuk növelése tűnik a jövő technológiájának. 

Az optikai hálózat részletes áttekintése előtt azonban, rövid kitérőt téve, szót ejtek a 
világháló kialakulásáról és annak magyarországi elterjedéséről. 

2.1. A világháló kialakulása 

Az internet olyan globális számítógépes hálózatok hálózata, ami az internet protokoll (IP) 
révén felhasználók milliárdjait kapcsolja össze és lehetővé teszi olyan elosztott rendszerek 
működtetését, mint például a WWW (World Wide Web). 

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

Az Egyesült Államok Hadügyminisztériuma által létrehozott hivatal (ARPA), 1969 évben 
elkészítette azt a négy egyetemi csomópontból álló kísérleti hálózatot, melyet a mai 
világhálózat ősének nevezünk. Ennek a hálózatnak az ARPANET nevet adták.  

A terv célja az volt, hogy egy olyan kommunikációs hálózat jöjjön létre, mely egy esetleges 
ellenséges támadásról gyorsan tud információt továbbítani, és a támadás következtében 
legfeljebb csak egyes részek sérülhessenek, de a hálózat többi része működőképes legyen. 
Ezért tervezték úgy a hálózat topológiáját, hogy igazi, mindent összefogó központja ne 
legyen. Az egyes számítógépek több, kisebb központban csatlakoznak. Ezen központok 
pedig egymással összeköttetésben állnak. Ezáltal (Puskás Tivadar telefonjának elvéhez 
hasonlóan) minden hálózatba kötött gép elérhető egy másikról, a Föld bármely pontján. 

2.2. Hazai előzmények 

A 80-as évek közepén már voltak olyan kísérletek, melyek az úgynevezett X25-ös 
vonalakon igyekeztek hálózati kapcsolatokat megvalósítani két végpont között. Az évtized 
végén már működött az email szolgáltatás az ELLA levelezőrendszere által. A bécsi 
egyetem ekkor már az EARN hálózatba volt kötve, ami a tudományos szféra hálózata volt 
hasonlóan az amerikai BITNET-hez. 

A magyar hálózatok létrejötte sokáig váratott magára. COCOM listás ország voltunk, azaz 
a nyugati hatalmak meggátolták bizonyos új technikai fejlesztések behozatalát a korabeli 
szocialista országokba, így Magyarországra is. Az áttörés 1990-ben jött el, amikor létrejött 
egy a CERN és az MTA között működő hálózat. 1991 januárjában Magyarország IP címet 
kérvényezett Washingtontól, a MATÁV-tól pedig vonalat bérelt. 

1991 augusztusának végén helyezték üzembe Krakkóban azt a teljes értékű Internet 
kapcsolatot, mely az első egykori vasfüggönyön átmenő vonal volt! Ezután másodikként 
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Magyarország csatlakozott a világhálóhoz a blokkból. Majd 1993-ban a világháló szabad 
hozzáférésének bejelentése után elindult az első magyarországi WWW-szerver, a 
www.fsz.bme.hu. 

A 64 Kbps-os sebességű hálózat finanszírozói eleinte az ELTE, BME, BKE csoport voltak, 
később állami költségvetésből az IIF (Információs Infrastrukturális Fejlesztés) nevű 
szervezet vette kezébe. 

Az Internet hazai terjedése eközben egy nagyobb változás előtt állt. 1995-ig 
Magyarországon működött egy európai központ, mely az EuropaNet tagja volt. Eközben 
Magyarország az EBONE hálózaton keresztül is hozzákapcsolódott a nemzetközi 
hálózathoz. 1995-ös év végére teljes szélességében használhatóvá vált egy 2 Mbps-os 
vonal, amely már az amszterdami központba csatlakoztatta Magyarországot. Ebből 1 
Mbps a HBONE-é, az országos gerinchálózaté lett. 

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

2.3. A HBONE topológiája 

A HBONE a robusztus MAG-ból, valamint ennek routereihez (közvetlenül vagy közvetve) 
kapcsolódó regionális központi routerekből áll, beleértve az összekötő adatvonalakat is. A 
HBONE gerinc fő vidéki és budapesti vonalai valamint nemzetközi kapcsolatai gigabites 
sávszélességűek. (Regionális központból tizenegy van az országban: Debrecen, Győr, 
Miskolc, Pécs, Szeged, Székesfehérvár, Szolnok, Zalaegerszeg, valamint Budapesten 
három.) A vidéki és nemzetközi gigabites kapcsolatok a legkorszerűbb DWDM4 
technológiára épülnek. 
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Az új generációs HBONE (más néven HBONE+) - amely 2010 év végére készült el - jelentős 
technológiai előrelépést jelent. Ez már nem egy IP hálózat, hanem ún. hibrid 
infrastruktúra. Az összeköttetések bérelt feketeüveg (dark fibre, DF) kapcsolatokon 
alapulnak, de a DWDM réteget az NIIF Intézet valósítja meg, saját eszközeivel. Ez 
nagyfokú rugalmasságot és igény szerinti bővíthetőséget jelent. Segítségével 
megvalósíthatók mindazok a fejlett hibrid hálózati szolgáltatások, amelyek Európa 
felsőoktatási és kutatói hálózatait jellemzik, és amelyeket a GÉANT is támogat. Az új hibrid 
hálózat DWDM csatornái akár 40 Gbps adatsebességgel képesek működni, és 
természetesen összeköttetésenként sok csatorna használható. Az új generációs HBONE a 
DWDM technológiát - eltérően a hagyományos távközlési megoldásoktól - nem csupán a 
gerinchálózatban alkalmazza, hanem egészen a nagy végfelhasználókig viszi, és ezzel 
egészen új szolgáltatások alapját teremti meg. 

 

Forrás: http://www.niif.hu/adath_l_zat/hbone 

3. Az optikai hálózat 

Az optikai átvitelben a jel továbbítása fény formájában történik az optikai kábelen keresztül 
az adóegységtől a vevőegységig. Az adóegység az elektromos jelet fénnyé alakítja, majd 
betáplálja az optikai szálba. A vevőegység a beérkező fényjeleket elektromos jellé alakítja 
vissza a későbbi jelfeldolgozás céljából. 

Az optikai kábelen terjedő fény teljesítményveszteséggel érkezik a végpontra, más szóval 
csillapítást szenved. Az adóegységből kibocsátott fény egy része visszafele verődik. A 
veszteség okozói illesztések, karbantartási terminálok vagy rendezők, optikai csatlakozók 
illetve maga a kábel is lehet. 
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3.1. Optikai kábel típusok 

10/125 mm-es optikai szál 

Alkalmazásuk: Nagy távolságú kapcsolatok létesítésére, Privát és közhálózatok létesítéséhez 
világszerte elsődlegesen alkalmazott single módusú típus, mellyel a legnagyobb távolságok 
hidalhatók át regenerátorok között. Hosszú távú megoldások kialakításához ajánlott, mert 
biztosított állandó jó minőség. 
Felépítése: Magas tisztaságú szilikát magot tartalmaz, szilikát köpeny burkolattal és a szálrétegen 
acrylat védőréteggel. CCITT előírásoknak megfelelően 1310 és 1550 nm-es hullámhosszra. 

50/125 mm-es optikai szál 

Alkalmazásuk: Nagy átviteli sávszélességével a digitális és analóg jelek átvitelére, nagy távolságok 
áthidalása esetén is egyaránt alkalmas. Évek óta számos privát és közösségi telekommunikációs 
hálózatban alkalmazzák világszerte. 
Felépítése: 50 mm-es szilikát mag, szilikát köpeny burkolat és szálrétegen acrylat védőréteg. 850 
és 1300 nm-es hullámhosszra. 

62,5/125 mm-es optikai szál 

Alkalmazásuk: Túlnyomóan egyéni hálózatokban alkalmazott kifejezetten Token-Ring, FDDI, és 
ESCON rendszerekhez. A nagy optikai szálvezető méretéből adódóan más rendszerekben is 
könnyen alkalmazható, ahol komplex többszörös csatlakozási igények merülnek fel. 
Kiemelkedően nagy sávszélessége lehetővé teszi nagykiterjedésű és hullámhossz tartományú 
hálózatok kábelezését. Talán a legszélesebb körben alkalmazott optikai kábeltípus. 
Felépítése: 62.5 mm-es szilikát mag, szilikát köpeny burkolat és szálrétegen acrylat védőréteg. 
850 és 1300 nm-es hullámhosszra. 

100/140 mm-es optikai szál 

Alkalmazásuk: Ipari, relatív rövid távú adatátvitelre használt rendszerekben, speciális és passzív 
hálózatokban. Kitűnő szálátmérő és befogadási szögtartomány. Nagy kilőtt és irányított optikai 
energiaátvitel megengedett, ami fontos a passzív kapcsoláshoz és elosztáshoz. 
Felépítése: Magas tisztaságú anyagokat tartalmaz, szilikát köpeny burkolattal és szálrétegen 
acrylat védőréteggel. Kitűnő a minőség megtartása. 850 és 1300 nm-es hullámhosszra. 

200/230 és 400/430 mm-es optikai szál 

Alkalmazásuk: Kemény burkolatú üvegszál, mely különösen alkalmas relatív rövid távú átvitelre 
igényes környezet, orvosi, gyártási, mérési és nagysebességű lézeres rendszerekbe. 
Felépítése: HCS üveget tartalmaz (Hard Clad Silica), kemény polimer köpeny burkolattal és Tefzel 
külső védőréteggel. Nagy mechanikai teherbírása és magas hőállósága miatt sokoldalú a 
használhatósága még szélsőséges körülmények között is. 

Forrás: Laczi József – Optikai kábelek 
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3.2. Szálak elhelyezése 

Központi csöves (Loose Tube típusoknál) 

Alkalmazásuk: Általában nagytávolságú kábelekben, ahol a központi csőben 
két vagy több szál is elhelyezkedik, komoly erősítőelemekkel, védelemmel. 

Helikális belső felépítés 

Alkalmazásuk: Egyaránt kül- és beltéri valamint switch kábelekben, 
központi erősítőtaggal szerelve és kombinálva különböző védelmekkel. 

Közvetlenül tömlőzött felépítés 

Alkalmazásuk: Általában patch és switch kábeleknél, ahol a mechanikai 
védelem nem elsődleges szempont. 

3.3. Hálózat típusok 

Pont-pont összeköttetés 

Kapcsolatonként egy fényvezető szál (pár) és két optikai adó-vevő 
szükséges. Hátránya, hogy a központi oldal gyorsan zsúfolttá válik, 
hiszen minden végpont közvetlenül ezzel van összeköttetésben.  

Aktív optikai hálózat 

Száltakarékos megoldás. Kültéri, klimatizált aktív berendezés 
szükséges hozzá. Kapcsolatonként szintén két optikai adó-vevő van 
jelen, amik immár több végpont közeli elosztó központba futnak 
be.  

Passzív optikai hálózat (PON) 

Kissé bonyolultabb az előzőekhez képest. Száltakarékos, osztott 
közeg. Kültéren csak passzív elemek vannak. Csak N+1 optikai adó-
vevő szükséges hozzá, mert a fel- és letöltési irány külön 
hullámhosszon üzemel. 

Forrás: Jeszenői Péter (Magyar Telekom) – Korszerű optikai előfizetői hálózat 

A gyakran említet GPON (1 Gb/s-nál nagyobb sebességű rendszer) a 2003-ban közzétett ITU-
T G.984.x szabványosítása a PON-nak. 

3.4. A PON szerelvényei 

Az adó és vevő aktív elem kivételével csak ritkán (nagy távolságok) van szükség PON 
hálózatok esetén közbenső aktív elemek elhelyezésére. A fényvezető hálózat elején, a 
központi elosztót OLT-nek, a felhasználói oldalon ONT-nek nevezzük. 
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A passzív optikai osztóknak két típusa van: a teljesítményosztó és a hullámhossz-osztó 
(szétválasztó, WDM) eszköz. A teljesítményosztó az optikai teljesítményt szétosztva azonos 
jelet juttat el minden végpontra, míg a WDM (CWDM) eszköz a hullámhosszat (hullámsávot) 
választja szét az előfizetőknek megfelelően. Az utóbbi esetben az előfizetőhöz csak az adott 
hullámsáv jut el. A fenti eszközök alapvető jellemzője a beiktatási csillapítás, amely a 
teljesítményosztóknál az osztási arány függvényében nő, a WDM eszközöknél pedig a 
hullámsávok számával növekszik, de jóval kisebb arányban. A hálózatban a fenti két eszköz 
akár együtt is alkalmazható. A teljesítményosztó az OLT és az ONU/ONT között helyezkedik 
el, akár több ponton is, azonban az adott szakaszon az osztási arány(ok összege) 32-nél 
(esetenként 64-nél) nem lehet nagyobb. 

 
 
További meghatározó elemek az osztási pontokon lévő szétosztó szerelvény, illetve az 
előfizetőnél lévő végződtetési pont kialakítása. Kritérium, hogy a kötésszerelvény 
kötéstároló tálcáján kényelmesen elhelyezhető legyen az adott osztási arányú 
teljesítményosztó és rendelkezzen az osztási aránynak megfelelő szál-, illetve kábel-
bevezetési lehetőséggel. 

Az előfizetőnél lévő optikai végberendezés (ONT) elhelyezése és a fényvezető szál(ak) 
végződtetése műszaki problémát nem jelent. Mivel a végződési pontot nem a szokásos 
távközlési, hanem lakóterületi környezetben kell elhelyezni, ezért nagyon lényeges az 
esztétikus kialakítás. Ez csak a végződtető szerelvény (a szálvégződtetést és a berendezést is 
magába foglaló) olyan kialakításával oldható meg, amelynek a forma és színvilága is 
illeszkedik a hely stílusához, így annak inkább bútornak, mint szerelvénynek kell lennie. 

A fajlagos szálsűrűség jól jellemzi a fényvezető kábeleket; a hagyományos kábelre ez 0,4-0,5 
szál/mm2, míg a kisebb átmérőjű kábelre több mint a kétszerese (1,1-1,2). A szálsűrűség 
mellett a két kábel tömegaránya is lényeges: egy hagyományos 144 szálas kábel 250-300, a 
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kis átmérőjű kábel (azonos szálszámmal) 110-120 kg/km. Ennek a kábelnek egyik alkalmazási 
lehetősége, hogy a kábelt közvetlenül a járdában, úttestben helyezik el. Ez a módszer 
azonban nem elég biztonságos az országos nyilvántartás rendezetlensége és az engedély 
nélküli útbontások miatt. 

Bevált megoldás, hogy a kábel helyett 
egy nagyobb átmérőjű védőcső kerül 
elhelyezésre a burkolatban vagy az 
alatt. Ennek telepítése után már 
egyszerűen befújhatók a tömbösített 
fényvezető szálak, melyek erősített 
védőburkolattal vannak ellátva. Ebben 
az esetben a fényvezető kábelt a 
tömbösített szálak és a védőcső együtt 
valósítja meg, ami így nagyobb 
rugalmasságot tesz lehetővé a későbbi 
bővítések és a kezdeti előfizetői hiány 
szempontjából. 

 

Forrás: Vágó István (Matáv Rt.) – Passzív fényvezetős hálózatok 

 



Gelencsér Gergő (NWJJ20) 

2012/2013 őszi félév 

A
z 

o
p
ti

k
ai

 h
ál

ó
za

t 
M

ag
y
ar

o
rs

zá
g
o
n
 

9 

 

3.5. Jellemző PON kialakítások 

Felszálló hálózat lehetséges megoldásai 

 

Családi házas megoldás a föld alatt 

 

Családi házas megoldás légkábellel 
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Ábrák: Szomolányi Tiborné – Optikai hálózatok tervezése 

3.6. Mérések 

A hálózatokban lévő passzív fényvezetős elemek (teljesítményosztó, WDM) 1490 nm-es 
átviteli hullámhosszon működnek. Amennyiben a hálózat ITU-T G.652C vagy D típusú 
szálakat tartalmaz, akkor az 1550 nm-en elvégzett mérésekből következtetni lehet az 1490 
nmes„viselkedésre” is. Az 1490 nm-es beiktatási csillapítás-mérést csak azokon a 
szakaszokon kell elvégezni, ahol a régebbi száltípusokat (ITU-T G.652A vagy B) tartalmazó 
kábeleket telepítettek. A fontosabb ellenőrző mérések a következők: 

– szakaszcsillapítás mérése egy, esetleg két irányban (beiktatásos módszer), 
– reflexiós csillapítás mérése (szakaszon, elemeken), 
– OTDR-es ellenőrző mérések. 

A legegyszerűbb mérési módszer a beiktatásos szakaszcsillapítás mérés. A mérést a 
legnagyobb üzemi hullámhosszon kell elvégezni. Passzív fényvezetős hálózatoknál – a sok 
szál miatt – ezek elvégzése költséges, ezért célszerű a mérések számát minimalizálni. 
Általában elfogadható, ha minden szálat egy hullámhosszon beiktatási módszerrel lemérnek. 
A mérési eredmény és a hálózattervezés során készített csillapítás terv összehasonlítása jól 
használható a kivitelezés minőségének ellenőrzésére. További támpontot ad az azonos 
hosszúságú (közel azonos) szakaszok mérési eredményeinek összevetése. A különböző 
gyártási technológiájú vagy eltérő időpontban gyártott fényvezető szálakat tartalmazó 
szakaszokat ajánlatos kétirányú méréssel is ellenőrizni. Az átlagtól való jelentős eltérés 
esetén kell csak OTDR-t használni. Amennyiben az optikai berendezések (OLT, ONU vagy 
ONT) érzékenyek a reflexiós csillapításra, akkor a szakaszokon ezt a mérést is el kell végezni. 
Gondot kell fordítani a teljesítmény vagy hullámhossz-osztó eszközök nem használt kapuinak 
végződtetésére is. 

Forrás: Vágó István (Matáv Rt.) – Passzív fényvezetős hálózatok 

3.7. Nyilvántartás 

A hálózat nyilvántartása különösen fontos, mert ezt a hálózatot gyakran kell bővíteni, 
átrendezni, amihez naprakész nyilvántartás kell. Emiatt a hálózatok átadás-átvétele nem a 
hibátlanul megvalósított hálózattal és egy teljes mérési jegyzőkönyvvel fejeződik be, hanem 
a megfelelő adatokkal ellátott nyilvántartással, és ezt a helyes adathalmazt csak folyamatos 
élőn-tartással lehet a célnak megfelelően használni! 

Egyenes vonalú elvi terv (1. sz. melléklet) 

Az összeköttetések vonalvezetését és a kötés helyeket az egyenes vonalú elvi rajzon kell 
meghatározni. Az alkalmazható fényvezető szál (kábel) kötés típusokat a Megrendelő 
határozza meg. A kötődobozok olyan méretben készülnek, hogy azokban 1-4 méter 
száltartalék elhelyezhető, esetleges javítókötések elkészítésére, és a fényvezetőkre 
megengedett hajlítási sugár is betartható. Az elvi terv a következőket tartalmazza: 
kábeltípus, (-kód, -hossz, -tartalék), kötések jele, alépítmény jellemzői (megszakítók 
száma és típusa ill. védőcsövek hossza), béléscsövek jellemzői (típusa és hossza) és 
szelvényezés. 
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Szálkiosztás, kötés rajz / kimutatás (2. sz. melléklet) 

A rajzon megtalálható: a kábeltípus, (-kód, -hossz, -tartalék), kötések jele, helye 
(megszakítók száma és típusa), szálszámok jelölése, végpontok jelölése (hely, típus, kód), 
és a szelvényezés. 

 

4. Záró gondolatok 

Az optikai hálózatok tehát már működő rendszerek, mik rengeteg tartalékkal rendelkeznek a 
jövő technológiái számára. A magas kiépítési költség jelenleg gátját szabja az otthoni 
felhasználók irányába történő terjedésnek. Néhány nagyobb telekommunikációs cég már 
napjainkban is kínál Magyarországon optikai vonalat a privát szféra számára. Ezek jelenleg a 
HBONE+ hálózatának fő csomópontjaiban (megyeszékhelyek és a főváros) érhetők még el. 

A rézvezetős kábelek korszaka immár lezárult. 

Annyi a dolgunk, hogy kivárjuk, míg a jövőbe léphetünk… 
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1. sz. melléklet 
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2. sz. melléklet 

 

 


