1. Bevezetés

A fény segitségével torténé infor-
maci6 tovabbitdst az ember mar tobbe-
zer éve ismeri. Kezdetben a Nap vagy
a tiizek fényét haszndltak, vagy fiistje-
leket alkalmaztak az {izenetek tovabbi-
tdsdra. A gorog torténetirds, majd az ezt
kovet§ leirdsok egészen a XVIII. szi-
zadig nagyon sok Otletes megoldésat
mutatjk be a fényen alapuld, kezdetle-
ges kommunikdciés médszernek.

A XIX. szdzadban rohamosan ter-
jedé modern vasttkozlekedésben a
fénytechnika mar nélkilézhetetlenné
valt. A vasiti forgalom biztonsigat
szolgéldjelzérendszerek kezdettdl fog-
va, a mainapig is, a fénytechnikén ala-
pulnak. A fénytechnikdnak a koziiti, a
vizi és a légi kozlekedésben is megha-
taroz6 szerepe van.

Dr. Pogdny Béla egvetemi tanar
1921-ben megjelent A fény cimd kony-
ve szerint: ,Ha a hullimhosszisig

a sugédrzést szemiinkkel lathatjuk, ezt a
részét az elektromdagneses sugarzdsnak
fény-nek nevezziik. A sugérzési skélé-
nak ehhez aldthat6 részéhez csatlakozé
rovidebb hulldmhosszisédgi sugarakat,
le egészen 0,0001 mm-ig ultraibolya
fénynek, a nagyobb hulldmhosszisagi
sugarakat, egésszen 0,3 mm-ig infravo-
r0s fénynek, vagy hdsugaraknak hiv-
juk” (1. dbra).

A fénytechnika fogalma alatt a
0,0001 mm és a 0,3 mm hulldmhosszi-
sagl elektromégneses sugdrzis tarto-
ménydhoz kapcsolodé mesterségbeli
tuddst, ligvességet, gyakorlatot és kész-
séget, tovabbd eldallitasi-gyartdsi mo-
dot és eljardst, valamint miiszaki esz-
kozoket-berendezéseket értjiik.

2. A fény vezetése

Az 1960-as évek elején a 1ézer fel-
fedezése a vildg tuddsainak és mérno-
keinek figyelmét ismét a fény segitsé-
gével torténd informacié-tovabbitasra
forditotta.

A 1ézer, mint elnevezésébdl is kitii-
nik (LASER: Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation), sok
szempontbdl hasonlatos a félvezetdk-
héz, mert a Stimulated sz6 gerjesztést,

FENYTECHNIKA

Jutasi Istvan okl. villamosmérnodk

Fénykdbel-telepités

indukélést, az Amplification pedig er6-
sitést jelent. A lézernél is szerepel az N
és a P réteg, az el6bbinél a villamos
vezetés a negativ toltési elektronok, az

utébbinél az elektronok hidnya, a lyu-
kak mozgisa révén jon létre. Ha egy
elektron egy lyukba esik bele (az elekt-
ron €s a lyuk rekombinélédik), igy egy
foton keletkezik, amelynek energiaja, s
ezzel egyiitt a kibocsatott fény hullim-
hossza az N és a P réteg energiakiilonb-
ségétdl fiigg. Ez azonban még nem lé-
Zersugar.

Ahhoz, hogy 1ézersugar jojjon 1ét-
re, az elektron-lyuk pédr energia ki-
16nbséget fokozni, gerjeszteni (indu-
kilni) kell. Ezt dgy valdsitjdk meg,
hogy a félvezet$ diédan villamos 4ra-
mot vezetnek 4t, mégpedig P-N irdny-
ban. Ennek eredményeként tobb elekt-
ront injektdlnak a P rétegbe és tobb
lyukat az N rétegbe, amire létrejon a
gerjesztés altali emisszi6 (az elektro-
nok és a lyukak fokozott rekombinalg-
désa), vagyis a fényerdsités.

A tovibbiakban ahhoz, hogy elke-
riiljék a fénynek az atmoszférdban tor-
ténd diszperzidjdt, vagyis csillapoda-
sat, megfelel vezetdt, fényvezetdt kel-
lett taldlni.

2.1. A fényvezetd szal tulajdonsdgai

A 1ézer altal gerjesztett fény veze-
tesére Dr. C. K. Kao, a harlovi (Egye-
stilt Kirdlysédg) Standard Telecommu-
nications Laboratories Ltd. munkatérsa
1966-ban kétrétegii tivegszélat alkal-
mazott. A legjobb ivegszilak akkor
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1. dbra. Sugdrzdsi skdla
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. 2.dbra. A fénytorés és a fényvisszaverddés

még 1000 dB/km-nél nagyobb csillapi-
tassal rendelkeztek. Az ittdrés 1970-
ben a corningi (Egyesiilt Allamok)
Corning Glass Works-nél kovetkezett
be, ahol 20 dB/km csillapitds-érték
alatti szalakat sikeriilt kifejleszteni.

A fényvezet6 szdlak miikddésének
megértéséhez mindenekel6tt a torés-
mutatd, a fénytorés és a fényvisszave-
rédés fogalmakat kell megismerni.

TORESMUTATO

C
N==2
N

ahol cy: a fénysebesség vidkuumban
(3:108 my/s), v: a fénysebesség az adott
kézegben (pl. iivegben: 2:10% m/s)

A torésmutaté mindig nagyobb,
mint 1, ezért a fény sebessége semmi-
lyen kozegben sem éri el a vikuumban
mérhet6 értéket. Fénytorés jon létre,
amikor az Nj torésmutatéju kozegben
terjedd fénysugar egy eltérs, Na torés-

mutatéji kozegbe jutva elhajlik. Léte-

zik egy oy beesési szdg, amelyen til
teljes reflexi6 jon létre, amit fény-
visszaverédésnek hivnak (2. dbra).

Heéj: (¢ 125 um)

3. abra. A fényhullam terjedése a fényvezet szilban

NUMERIKUS APERTURA

A fényvezet6 szil az Nj térésmuta-
t6jd magbdl és az N torésmutatdji héj-
bdl 4ll; a héj N torésmutatéja kisebb,
mint a mag N torésmutatéja.
Amennyiben a 3. dbrdn lathaté médon
az R (belépd fény) a magba tigy 1ép be,
hogy az a beesési szog nagyobb, mint
ay, akkor a belépett fénysugar egymast
kovetd visszaverddésekkel tovaterjed.

Numerikus apertura az a szog, ame-
lyet a szdl tengelye alkot az ehhez a
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4. dbra. A numerikus apertura értelmezése

5. dbra. Hulldmformdk alakuldsa a fényvezetd szdlban. a)
Multimodusi-1épcsés indexii szdl. b) Multimodusi-gradi-

ens indexi szdl. c) Monomodusi-lépcsds indexii szdl
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7. dbra. A fényvezeté szdl csillapitas jelleggorbéje

1. tabldzat. Fényvezet6 szdlak tipikus csillapitds értékei

6. dbra. A diszperzio értelmezése. a) Fényhulldmok terje-
dése a magban. b) Torzitds. c) Torzitds és dtlapolds

tengelyhez képest legjobban megtort
sugdrral Ugy, hogy még alkalmas le-
gyen a tovabbjutdsra. A leveg6bdl az
livegszal magjaba jutd fénysugar 6’-161
B-ra valtozik a szal tengelyéhez képest.
A 0’max beesési szognél Omax lesz az a
sz6g, amelyhez o tartozik, vagyis ha
ennél kisebb a beesési szog, akkor a
magban mér teljes visszaver6dés 1ép
fel, ezért a fény tovaterjed a fényvezets
szélban (4. dbra).

A numerikus apertura szimértéke a
0’ max SzOg szinusza,

NA = sin 0’ max = N1 sin Omax
- NE-NZ
Ha 0’ max = 12°, akkor
NA=sin12°=0,2
A fényvezet szél tengelyével 12°-0s
szogben bees6 fénysugarak egy kipot

képeznek. A kiipon beliil beesé fénysu-
garak tovabbjutnak, mig a kipon kiviil-

Fényvezets | 850nm | 1300nm | 1550 nm
szél i 5 i

| i |

‘ 1
Multimodust, | 3dB/km | 1dB/km —
lépcsés profil | |
Multimodus, | 3dB/km 1 dB/km —
valtozé profil |
Monomodusu, - 0.5 0,1
lepcsés profil | dB/km dB/km

161 érkez6 sugarak a szl magjabdl ét-
1épnek a héjba, és igy jutnak tovibb.

MODUS

A magban kiilonboz6 hulldmfor-
mak alakulnak ki a fényvezetd szil ge-
ometrijatol és a torésmutatdk eloszla-
satol fiiggben, ezek a hullimformédk a
modusok.

— Multimodust - lépcsés profild
(1épcsds index) szal (5.a. dbra). A to-
résmutat6 ugrdsszerien valtozik a mag
€s a héj hatdran. A fény t6bb ttvonalon
(multimoduson) terjed.

— Multimodusi - véaltozé profild
(gradiens indext) szil (5.b. dbra). A
mag torésmutatdja fokozatosan kozelit
a héj torésmutatdjéhoz, igy a kiilénbo-
z6 ttvonalak hossz-kiilonbsége kisebb
lesz, mint a 1épcsés profila szalnél. A

‘terjedési id6k kiilonbségének csokke-

nése kovetkeztében megné az étviteli
sév szélessége.

— Monomodust - Iépesds profili
szal (5.c. dbra). E szal magjanak igen

kis mérete miatt (10 um) a fénysuga-
raknak csak egy — a tengellyel pérhu-
zamos — terjedési lehetségiik van.
Nem jelentkezik a terjedési idé, illetve
utkiilonbség, vagyis a diszperzid, ami-
nek kdvetkeztében az atviteli sav igen
jelentésen megnévekszik.

DISZPERZIO

A fénysugarak sebessége egy adott
torésmutatéji kozegben allands. Eb-
bél kovetkezik, hogy a szal magjiban
a kiilonboz6 utat megtevs sugarak ter-
jedési ideje nem lesz azonos, hanem a
megtett 1ttal lesz ardnyos. Példdul a
tengelyiranyi sugdr révidebb id§ alatt
jut el a fényvezetS szél egy meghata-
rozott helyére, mint az a sugar, ame-
lyik visszaver6dés Wtjan terjed tova
(6.a. dbra).

Mivel az energia megoszlik az
Osszes vezetett sugdr kozott, a beme-
netre adott fényimpulzus deformaléd-
va érkezik a szil végére, ami torzjtis-
ként jelentkezik. Példaul a kimeneten



észlelt impulzus szélesebb, mint a be-
adott (6.b. dbra). A fényvezets szil
bemenetére adott két rovid, idében jol
szétvalasztott impulzus a diszperzié

kovetkeztében a szl végére torzitva és,

itlapolva érkezik (6.c. dbra).

E jelenség elkeriilése érdekében
szitkséges, hogy a két impulzust elva-
laszt6 id6 elegendden hosszi legyen,
illetve korldtozni kell az impulzusok
szaporasdgdt. Ez a megkotés lényegé-
ben az dtviteli sdv korlatozdsat jelenti.

CSILLAPITAS

Afényvezet szil magjdban terjedd
fényhulldmok csillapitdst szenvednek.
A csillapitdst dontéen két ok viltja ki:

—abszorpcid (elnyelés), ami a mag-
ban 1évé tisztatalansdg, szennyezés ko-
vetkezménye;

- scattering (5z0r6dds), ami a szél-
geometridban eléforduld tokéletlensé-
gek kdvetkezménye.

A fényvezet§ szdl csillapitdsa fiigg
a fény hullimhosszatél, amint az a 7.
dbrdn lathat. Az dbréan lathatd csilla-
pitds-gérbe harom helyen minimum ér-
tékkel rendelkezik. A minimumhelyet
ablak-nak nevezik, és ezen ablakok
szerinti hullimhosszokon torténik a
tényvezeto atvitel (1. dbra). Akiilonbo-
z6 tipust fényvezetd szdlaknak az
egyes ablakokban mérhetd tipikus csil-
lapitds értékét mutatja az 1. tdbldzat.

2.2. A fényvezetd szal felépitése és
gyaértasa

A killonboz6 fényvezetd szdlak ge-
ometriai méreteiaz 5. dbran lathatok. A
8. dbra egy, a legelterjedtebb szaltipus
felépitését mutatja be. A mag és a héj
egyiittesen egy 125 pm atméréji iiveg-
szdl, amelynél csak a torésmutatoban
(N1>N2) van kiilonbség.

A fényvezetd szdlat megsziiletésé-
nek pillanatdtdl évni kell

—anem megengedhetd hizderd fel-
1épésétdl, amely a szdl szakadisat
okozhatja,

—ahidrogén (vizgdz) behatoldsétol,

“amelynek hatdsdra megné a szl csilla-
pitdsa.

A fényvezet$ szdlakat ezért kettds
védelemmel litjak el.

A primer védelem kozvetleniil a
szalhizdst kovetden keriil az ivegszal-
ra ugy, hogy amikor az iivegszil hé-
mérséklete 500 °C-ra lehiilt, atvezetik
egy tégelyen, amelyben a primer véde-
lemalapanyaga van. E mianyag fiirdén
athuzott szdlat h6kezelésnek vetik ala,
hogy jol tapadd, erds primer védelmet
kapjon.

A szekunder védelem kialakitdsa-
nal —amely elsésorban a szil mechani-
kai védelmét szolgdlja — kétféle megol-
das hasznalatos:

— szoros kdpenyezés, amikor a
mintegy 1 mm atmérdji védelem a pri-
mer bevonathoz tapadéan keriil elhe-
lyezésre;

— laza kopenyezés, amikor a sze-
kunder védelem képenye €s a primer
bevonatid fényvezetd szal kdzott nincs
tapadas, vagyis a szél a kopeny belse-
jében kénnyen elmozdulhat.

A fényvezet§ szalaknak szekunder
védelemmel val6 ellatdsa dltaldban mér
a kdbelgyartas fazisaban torténik.

A FENYVEZETO SZAL GYARTASA

A szélgydrtds az el6forma (pre-
form) gyartasibdl és a szalhtizasbol all.

Az el6forma gyartasnak véltozatos
megoldésai lehetnek. Igen elterjedt az
MCVD (Modified Chemical Vapor
Desposition) eljaras, vagyis a g6zilla-
poti kémiai tilepités, amikor kiindul-
nak egy 1 m hosszi, 20-25 mm kiilsé,

TTT—Héj. g 125 um

T —Mag: ¢ 50um

Szekunder vedelem

T T~—Primer védelem g 250 um

g 1mm

8. dbra. A fényveze-
t6 szdl felépitése
(laza kopenyezés)

16-19 mm belsé dtmérdji szilicium-
dioxid csébél. A cs§ képezi a leendd
sz4l héj anyagit, amelynek belsejében
szennyezé anyagok (germdnium és
foszforoxidok) hozzdadisdval létre-
hozzdk az anyag megkivint torésmuta-
tojat igy, hogy a csé belsd faldra tilepi-
tik azt, egymast kovetd rétegekben. Az
tlepités befejeztével megemelik a ho-
mérsékletet, aminek hatdsira a szilici-
umdioxid csé dsszeroppan €s ez a to-
mor rid képezi az eléformit.

A szalhizds abbdl dll, hogy egy to-
mor ridbél (preform) igen nagy
hosszisdgu szélat hiznak, ahol a szl
atmérdje szélséségesen kicsi a hosszi-
sagdhoz képest (a szdl atmérdje 125
um, a szdlhossz 25 km). Az MCVD
eljards szerint, amelyet a 9. dbra mutat
be, az el6format egy szalhizé toronyba
helyezik, ahol egy kemence megfeleld-
en magas hémérsékleten megolvasztja
azt. A megolvadt anyag elkezd folyni,
s egy szdlat produkdl, amelvet egy for-
gbdobra csévélnek fel. A kemence és a
dob kozott egy, a szalatmérét figyeld
monitor az eléforma precizios adagold
mechanizmusat, valamint a felcsévéld
csorl6 sebességét szabdlyozva, a szil-
atmérét allandoé értéken tartja. A szdl-
hizds sebessége 40 m/perc nagysag-
rendbe esik az 50-150 um-es szdlak
esetében.
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9. dbra. A szdlhiiz6 torony felépitése
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10. dbra. Laza kopenyezésii szdl
2.3. Fényvezetd kdbelek

A szorosan, illetve lazdn kopenye-
zett szélakbol killonboz6 szerkezeti
elemeket lehet 9sszedllitani.

— Egyetlen, laza kdpenyezési szl
(Z0. abra)

Ez a legegyszenibb megoldas, a
primer bevonattal ellatott szélra extru-
daljak a kiils6 csovet. A szl elhelyez-
kedhet a csében teljesen szabadon,
vagy valamilyen t6lt6 anyagba dgyaz-
va.

— Kotegelt szalak (11. dbra)

Az egyszalas konstrukciébdl kiin-
dulva egyetlen csében t6bb fényvezets
szél is elhelyezhetd, kotegbe foglalva.
Egy kotegben legfeljebb 10 szalat he-
lyeznek el. A kdpenyen belili erek
megkiilonboztetésére altaldban szin-
jelélést hasznélnak. A csGt6lt6 anyagot
is tartalmazhat.

— Szalag-szalak (12. dbra)

A ,szalag” szerkezetek &ltaldban
10 sévot tartalmaznak, sdvonként 10-
10 pélyéval, amelyekbe egy-egy fény-
vezet(§ szdl helyezhet§ el. Az automa-
tikus szalkotési technoldgia kifejlesz-
tésében ez a szerkezet jelentds szerepet
jatszott.

Az elézbekben ismertetett szerke-
zeti elemekbdl készitik a kdbelgyarak a
kiilonbdzd célra szolgdld kdbeleket. A
kabelek konstrukcidéjit a fényvezetd
szalakat tartalmazo szerkezeti eleme-
kenkiviil alapvetéen meghatdrozzék az
elhelyezés, illetve felhasznalas koriil-
ménvyei:

Erdsito
elem

Szal
Sav., PE reteg
7 i
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35mm
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12. abra. Szalug szaluk
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13. dbra. FényVezet kdbel szerkeze-
tek. a) Foldkdbel, nyolc laza képenye-
zésii szdllal. b) Onhordé légkdbel, kii-

lon erésitéelemmel

11. dbra. Kétegelt szdlak

— Féldkébel, kdzvetleniil a foldbe
fektethet§ kivitelben, pancélozissal
vagy pancélozas nélkiil készil (13.a
abra).

— Behiiz6 kdbel, amely beton vagy
PVC csoves alépitménybe hizhaté be.

— Onhord¢ 1égkébel, amely kiilén-
boz6 tévolsigokban 1évé oszlopokra
szerelhetS fel, egy- vagy kételemes
(13.b @bra) kivitelben késziilhet.

A kébelszerkezet legfontosabb ele-
me a kiils6 kopeny, ez dltaldban polie-
tilén, amely évja a fényvezetd szerke-
zeti elemeket a kdrnyezeti hatasoktél.
megfeleld mechanikai szildrdsagot és
vizbehatoldssal szembeni védelme:
biztositva.

Igen fontos szerepet tolt be a kibel
szerkezetében az erdsit elem, amely a
fényvezet§ szerkezeti elemek hizis-
mentesitését végzi, vagyis a kibel épi-
tése, izeme (pl. 6nhordé 1égkabel) koz-
ben fellépd huzéerd hatasét felveszi.
ErGsité elemként vagy az igen nagy
szilardsagi és kis fajsilyd KEVLAR-t,
vagy azlivegszillal er@sitett poliésztert
(FRP: Fiber Reinforced Plastic) hassz-
naljak. 3

A kabel belsS szerkezetében talal-
haté még kiilonbozd kitslté anyag,

2. tabldzat. Digitdlis fénytdvkizlé rendszerek jellemzoi
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sonlitdsa. a) Atviteli kapacitds. b) Csillapitds

melynek feladata a kébelbe jutd ned-
vesség tovabbjutdsdnak megakadélyo-
zdsa, illetve felszivdsa.

3. Fénytavkoziés

A tivbeszélG hédldzat kialakitdsat
mar tobb, mint szdz évvel ezel6tt az a
torekvés hatdrozta meg, hogy beszéd-
dsszekottetést Iétesitsenek az adott kor
elektromos alkatrészei és a rézhuzal 4l-
tal teremtett korlatok kozott. A tdvbe-
sz€16 halézat mai képét ezek a tobb,
mint szaz évvel ezel6tti technikdban
rejl6 gétak alakitottak ki.

Par évvel ezelGttig az atviteli ko-
zegben a sévszélesség igen értékes 4ru-
cikk volt. Ez kiilongsen érvényes volt a
rézkabeles atviteli rendszerekre, ahol a
»skinhatds” miatt a veszteségek a frek-

3. tabldzat. Fényvezetd szdlak dtviteli
kapacitisa

Szal Hulldam- | Min. atv. kap.
tipus | hossz[nm] | [MHzxkm]
multi- 850 350
modus 1300 1000
mono-m. 1300 100 000

vencia ngvelésével rohamosan nének,
tovéibba a frekvencidval ardnyosan no-
vekvg athallis csokkenti az erdsitok,
illetve jelismétlék kozotti szakasz-
hosszakat.

A fénytdvkozlés megjelenésével
ezek a korlatoz6 tényez6k eltiinnek. A
fényvezetd szalndl, kiilonosen pedig a
monomodusi szédlaknal az atviteli esz-
koz koltsége nem aranyos a sdvszéles-
séggel és az thidalt tdvolsdggal. A sév-
szélesség és a tavolsag ndvelése mar
csak minimalis koltségtobblettel jar. A
szimmetrikus kédbel, a koaxiélis kabel
és a monomodusi fényvezets szal atvi-
teli kapacitdsat és a csillapitésat ossze-
hasonlitva a 14. dbrdn lathat6 arényo-
kat kapjuk. A 2. tdbldzat bemutatja,
hogy a digitélis jelatvitel kiilonb6z6 se-
bességein mennyi tdvbesz€lG-csatorna
4tvitele lehetséges, mekkora az erGsités
nélkiil 4thidalhatd tdvolsédg és a sziiksé-
ges tviteli kapacitas. (A monomodusi
fényvezetd szal 4tviteli kapacitsa 100
GHz km.)

3.1. FénytavkézIl6 rendszer elemei és
felépitése

A fényvezet§ szélak legfontosabb
jellemz6it a 3. tdbldzat mutatja be.
Napjainkban a tivkozlési célra felhasz-
nélt fényvezet6 szdlak 90%-a mar mo-
nomodusi, zémében az 1300 nm-es ab-
lakban hasznaljak.

Fényaddként vagy fényemittdld
diéda (LED) —-18 dBm adoételjesit-
ménnyel vagy lézerdiéda (LD) -3 dB
adételjesitménnyel vehet6 figyelembe.
Fényvevéként vagy PIN fotodioda —40
dBm min. vétel teljesitménnyel vagy
APD lavina diéda <46 dBm min. vétel
teljesitménnyel hasznélatos.

A fenti elemekkel a vonalon meg-
engedhetd fénycsillapitds elméleti érté-
keit a4. tdbldzat mutatja. A valdsédgban
megengedett fénycsillapitasi értékeket
az ligynevezett “worst case” szamités-
sal, (vagyis a legrosszabb esetre) hata-
rozzuk meg. A 15. dbrdn lathaté egy
médszer, amely monomodusi szal ese-
tén, az 1300 nm-es sdvban mutatja be
az 4thidalhatd tédvolsig meghataroza-
sat. A vonalcsillapitds fajlagos értéké-
nek meghatdrozasahoz feltételeztiik,

4. tdbldzat. A fénycsillapitds elméleti
értékei

Adas LED LD
Vétel -18dBm | -3 dBm
PIN didda 22 o
—40 dBm
APD diéda 28 43
—46 dBm
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16. abra. Alcpumeny boicscsovezese

hogy a kébel 2 km gyértési hosszakban
keriil leszallitasra, tovabbé, hogy a ko-
téscsillapitas atlagos értéke nem na-
gyobb, mint 0,1 dB. Javitasi tarta-
1ékként 10 km-enként egy kotéssel sza-
moltunk.

3.2. FénytavkozIlé rendszer létesitése

Fényvezet6 kabeleket ma maér a
tdvkoz16 hilézatok valamennyi sikjan,
illetve részén hasznélnak.

— Nagyviérosi hélézat tdvbeszéls
kozpontjai kozotti 6sszekdtd dramko-
ok létesitésére a legkézenfekvibb a
fényvezetd kébelek alkalmazédsa. Ez
torténik pl. a budapesti un. ,,atkér6”
halézatban is. Mint ismeretes, a tav-
koz16 hélézatok legkoltségesebb része
az alépitmény hélozat, amely sok eset-
ben mér nem is bdvithetd, illetéleg a
bdvitések a nagyvarosokban megold-
hatatlan kozlekedési problémdkat
okoznak. Ennek elkeriilésére alkal-
mazzék azta megoldést, hogy az alépit-
ményben felszabaditanak egy-két cso-
vet gy, hogy abbdl a régi rézkébelt
kihizzdk, majd a helyébe KPE (ke-
ménypolietilén) béléscsovet hiiznak,
amint ez a 16. dbrdn lathaté. Az egyes
KPE csovekbe hizott fényvezetd ka-

belre pedig nagy csatornaszdmi digita-
lis 4tviteli rendszereket telepitenek. Igy
példéul egy 200x4/0,8 Qv kabel helyé-
re behizhaté hiarom 20 szédlas mono-

modust kibel, amelyen 34 Mbit/s ese-
tén Osszesen 30x480 = 14 400, illetve
140 Mbit/s esetén dsszesen 30x1920 =
57 600 digitélis atviteli csatorna, va-
gyis az eredetinek 72-, illetve 288-szo0-
rosa létesithetd.

— Nagytivolsigi gerinchdlézatok
terén egyrc nagyobb tért hédit az ugy-
nevezett fényvezet§ lefedd (overlay)
halézatok épitése, amelyek igen nagy
csatornaszamu nyaldbok létesitésével a
jelenleginél lényegesen olcsobba te-
szik a nagytdvolsdgli Osszekottetése-
ket, tovabbd megteremtik a digitalis vi-
laghdlézat létrejottének lehet6ségét is.
A nagytavolsdgi halézatok szdmdra
mdr kereskedelmi forgalomba keriiltek
az 565 Mbit/s sebességii atviteli rend-
szerek, melyek egy fényvezetd szal-pé-
ron 7680 tdvbeszél§ csatorna atvitelét
teszik lehet6vé.

— A korzet, mas néven rural halo-
zatban a fényvezet6 kébelek alkalma-
zdsdnak gazdasdgi el6nyei még nem
egyértelmiiek. Abban az esetben, mint
példaul Magyarorszdgon, amikor nem
a szokasos (foldbe fektetett) kabelépi-
tést alkalmazzak, hanem meglévé osz-
lopsorra szerelik fel a fényvezetd kabe-
leket, akkor mér gazdasdgosabb lehet ¢
rézkdbeles megolddsoknal.

Az dnhordo fény-légkdbel dobja



