
1. Bevezet6s

A f6ny segirsdgdvel tört6n6 infor-
mäci6 toväbbitäst az ember mär többe-
zer €ye ismeri. Kezdetben a Nap vagy
a tüz.ek fdnydt hasznältäk, vagy füstje-
leket alkalmaztak az üzenerek toväbbf-
täsära. A görög törtdnetirds, majdazezt
követö leiräsok egdszen a XVIII. szä-
zadig nagyon sok ötletes megolddsär
mutadäk be a fdnyen alapul6, kezdetle-
ges kommunikäci6s mödszernek.

A XIX. szäzadban rohamosan ter-
jedö modern vasr i tközleked6sben a
fdnytechnika mär n€lkülözhetetlennd
vält. A vasriti forgalom bizronsägdr
szolgäi6 j elzörendszerek kezdettöi fog-
va, a mai napig is, a fdnvtechnikän ala-
pulnak. A fdnytechnikänak a közriti, a
vizi€s a l6gi közlekeddsben is megha-
tärozd szerepe van.

Dr. Pogänv B6la egr.etemi ranär
1921 -ben megjelentÄ /env cimü könr'-
ve szerin! :  , ,Ha a hul lämhosszüsdg
0,0004 mm 6s 0,0008 mm között van,
a sugärzäsi szemünkliel iärhatjuk, ezt a
r6,sz€t az elektromägneses sugärzäsnak
fdnv-nek nevezz'lik. A sugärzäsi skälä-
nak ehhez a läthatö r€szdhez csatlakozo
rövidebb hullämhosszrisägri sugarakar,
Ie egöszen 0,0001 mm-ig ultraibolya
fdnynek, a nagl'obb hullämhosszüsägri
sugarakar. egdsszen 0,3 mm-ig infravö-
rös fdnvnek, vaey hösugaraknak hiv-
juk" (1. äbra).

A fdn-r-technika fogaima alatt a
0,0001 mm ds a 0,3 mm hullämhosszu-
sägü elektromägneses sugärzäs tarto-
mänyähoz kapcsolddö mestersdgbeli
tudäst, ügyessdget, g1'akoriatot €s k6sz-
sdget. toväbbä elöällitäsi-gyärtäsi mö-
dot €s eljäräst, vaiamint müszaki esz-
közöket-terendezdseket 6rri ük.

2. At6ny vezet6se

Az 1960-as 6vek elejdn a l6zer fel-
fedez6se a viläg tudösainak 6s mdrnö-
keinek figyelmdt ism6t a f6ny segits6-
96vel törtdnd informdci6-toväbbitäsra
forditotta.

Alözer, mint elnevezds6böl is kitü-
nik (LASER: Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation), sok
szempontböl hasonlatos a fdlvezetdk-
hö2, mert a Stimulated sz6 gerjeszt6st,
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Jutasi lstvän okl. villamosm6rnök

F ön;'köbel-telepitös

indukäläst, az Amplification pedig erö-
sitdst jelent. Al€,zernll is szerepel az N
es a P rdreg, az elöbbindl a villamos
vezet6s a negativ tölt6sü elektronok. az

utdbbinäl az elektronok hiänya, a lyu-
kak mozgäsa rdvdn jön l6tre. Ha egy
elektron egy lyukba esik bele (az elekt-
ron 6s a lyuk rekombinälödik), rigy egy
foton keletkezik, amelynek energiäja, s
ezzel együtt a kibocsätott f6ny hulläm-
hossza az N 6s a P r6teg energiakülönb-
sdgdtöl frigg. Ez azonban mdg nem 16-
zersugdr.

Ahhoz, hogy l6zersugär jöjjön ldt-
re, az elektron-lvuk pär energia kü-
1önbs6get fokozni, gerjeszteni (indu-
kälni) kcll. Ezt ügy valdsidäk meg,
hogy a fölvezetö diödän villamos ära-
mot vezetnek ät, mdgpedig P-N iräny-
ban. Ennek eredmdnvekdnr röbb elekr-
ront injektälnak a P rdtegbe 6s több
lyukat az N rdtegbe. amire ldrrejön a
gerjeszt6s ältali emissziö (az elektro-
nok 6s a lyukak fokozorr rekombinälö-
däsa), vagvis a fdnverösitds.

A tovdbbiakban ahhoz, hogv elke-
rüljdk a f6nynek az armoszfdrdban rör-
t6nö diszperzidjät, vagvis csillapodä-
sät, meefeielö vezetör, frrnlvezetöt kel-
let t  talälni .

2.1. A fönyuezetö szäl tulajdonsägai

A i€zer ältal gerjeszrett fdnv veze-
tesere Dr. C. K. Kao, a harlovi (Egye-
sült Kir6lvsäg) Standard Telecommu-
nications Laboratories Ltd. munkatärsa
1966-ban ketrdtegä ür'e,qszälat alkal-
mazott. A legjobb ür'egszälak akkor
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3. öbra. A fönyhulläm terjedöse a fönyvezetö szölban.'. 2. dbra. A fönytörös ös a fönyvisszaverödös

m6 g 1000 dB/km-ndl nagyobb csillapi-
tässal rendelkeztek. Az ättör6s 1970-
ben a corningi (Egyesült Allamok)
Corning Glass Works-ndl következett
be, ahol 20 dB/km csillapitäs-drtdk
alatti szälakat sikerült kifejleszteni.

A f6nyvezetö szälak müköddsdnek
meg€rt6s€hez mindenekelön a tör€s-
mutatö, a f6nytörds ds a f6nyvisszave-
röd6s fogalmakat kell megismerni.

rönEsuurnrö

n =?,

ahol c6: a fdnysebess6g väkuumban
(3'10ö m/s), v: a fdnysebess6g az adott
közegben (pl. üvegben: 2.10E m/s)

A tördsmutatd mindig nagyobb,
mint 1., ez6rt a fdny sebessdge semmi-
lyen közegben sem 6ri el a väkuumban
mdrhetö 6rtdket. Fdnytör6s jön l6tre,
amikor az Nr tördsmutatöjü közegben
terjedö fdnysugär egy eltdrö, N2 törds-
mutatdjü közegbe jutva elhajlik. tfte- .
zik egy ar beesdsi szög, amelyen tül
teljes reflexid jön l6tre, amit fdny-
visszaveröddsnek hivnak (2. öbra).

NUMERIKUS APERTURA

A fdnyvezetö sz6l azNl tördsmuta-
tdjü magbdl6s az Nz tör6smutatdjü h€j-
böl äll; a hdj Nz tördsmutat6ja kisebb,
mint a mag Nr tördsmutaröja.
Amennyiben a 3. dbrdn läthatö mddon
az R (bel6pd fdny) a magba ügy l6p be,
hogy az a beesdsi szög nagyobb, mint
cr, akkor a bel€pett f6nysugär egymäst
követö vissz:veröddsekkel tovateri ed.

Numerikus apertura az a szög, ame-
lyet a szäl tengelye alkot az ehhez a

t -

He j  ( d  i 25  um)

Mog :  ( 9 '  50  um)

5. dbra. Hullömformdk alakukßa a fönyvezetö szälban. a)
Multimodwü-löpcsös indexü szdl. b) Multimodusü- gradi-

ens indexü szdl. c) Monomodusü-Iöpcsös indexü szäI4. dbra. A numerihts apertura örtelmezöse
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tengelyhez k6pest legiobban megtört
sugärral rigy, hogy mdg alkalmas le-
gyen a toväbbjutäsra. A levegöböl az
üvegszäl magl'äba jut6 fdnysugär 0'-röl
0-ra vältozik a szäl tengelydhez k€pest.
A 0'r.r bees€si szögn6l Omr:r lesz az a
szög, amelyhez a,r tartozik, vagyis ha
enn6l kisebb a beesdsi szög, akkor a
magban mär teljes visszaverödds l6p
f.el, ezört a fdny tovateded a f€nyvezetö
szälban (4. öbra).

A numerikus apertura szäm6rtdke a
0"t13;. szög szinusza,

NA = sin 0'mr* = Nr sin 0ma:r

t 1
r 2

1. tdbldzat. Fönyvezetö szdlak tipilus csillapitris 4rtäkei
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850 nm 1300 nm 1 550 nm

Multimodusü,
vältoz6 profil

3dB/km ,  1dB/km

Monomodusü,
l6pcsös profil dBikm

0 , 1
dB/km

- y'  Nr2-Nz2

Ha 0'r", = 12o, akkor

NA = sin 12" = 0,2

A f€nyvezetö szäl tengely6vel 1.2"-os
szögben beesö fdnysugarak egy kupot
kdpeznek A küpon belül beesö fdnysu-
garak toväbbjutnak, mig a kupon kivül-

rdl 6rkezö sugarak a szäl magjäböl ät-
l6pnek a hdjba, 6s igy jutnak toväbb.

MODUS

A magban különbözö hullämfor-
mäk alakulnak ki a f6nyvezetö szäl ge-
ometriäjätöl 6s a tör6smutat6k eloszlä-
sätdl függöen, ezek a hullämformäk a
modusok.

- Multimodusü - ldpcsös prcfilü
(l6pcsds indexü) szäl(5.a. dbra). Atö-
r6smutatö ugrässzerüen vältozik a mag
6s a hdj hatärän. A fdny több ütvonalon
(multimoduson) terjed.

- Multimodusü - vältozö profilü
(gradiens indexü) sz6l (5.b. dbra). A
mag tördsmutat6ja fokozatosan közelit
a hdj tördsmutatfjähoz, igy a különbö-
zö üwonalak hossz-különbs6ge kisebb
lesz, mint a ldpcsds profilü szälnäI. A
terjed6si iddk ki.ilönbs6gEnek csökke-
n6se következt6ben megnö az 6tviteli
säv szdlessdge.

- Monomodusü - ldpcsds profilü
szäl (5.c. dbra).8 szäl magiänak igen

kis mdrete miatt (i0 prm) a f6nvsu_ra-
rakaak csak egy - a tengellyel pärhu-
zamos - terjed6si lehetösdgük r.an.
Nem jelentkezik a terjed6si idö, il lerve
üt kü1önbs6g, vagyis a diszperzi6, ami-
nek következt6ben az ätviteli säv isen
jelentösen megnövekszik.

DISZPERZIÖ

A fdnysugarak sebess6ge egy adott
tör6smutat6jü közegben älland6. Eb-
böl következilq hogy a szäl magiäban
a különbözö utat megtevö sugarak ter-
jeddsi ideje nem lesz azonos, hanem a
megretr üttal lesz aränyos. Pdldäul a
tengelyiränyü sugär rövidebb idö alatt
jut el a flnyvezetö szäl egy meghatä-
rozott helydre, mint az a sugär, ame-
lyik visszaverdd6s ütjän terjed tova
(6.a. dbra).

Mivel az energia megoszlik az
összes vezetett sugär között, a beme-
netre adott fdnyimpulzus deformälöd-
va drkezik a szillvägärq ami brzitäs-
k6nt jelentkezik Pdldäul a kimeneten

7. dbra. Afönyvezuö szäl csillapitös jelleggörböjc
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iszlelt impulzus szdlesebb, mint a be-
adott (6.b. dbra). A f€nyvezetd szäl
bemenetdre adott k6t rövid, idöben j6l
szdtvälasztott impulzus a diszperziö
következtdben a szäl v6gdre torzitva 6s
6tlapolva drkezik (6.c. dbra).

E jelensdg elkerüldse 6rdekdben
szükdges, hogy a k6t irnpulzust elvä-
lasztd idd elegendden hosszri legyen,
illetve korldtozni kcll az impulzusok
szaporasägät. Ez a megköt€s linyegd-
ben az ätviteli säv korlätozdsät ielenti.

CSILI.APITAS

Afdnyvezetö szil magjäban terjedö
fdnyhullämok csillapit6st szenvednek.
A csillapitäst döntöen k6t ok välda ki:

- abszorpcid (elnyel6s), ami a mag-
ban 16vd tisztätalansäg, szennyezds kö-
vetkezm6nye;

- scattering (szörödds), ami a szäl-
geometriäban elöfordul6 tökdletlens6-
gek következmdnye.

A fdnyvezetö szdl csillapitäsa függ
a föny hulldmhosszätdl, amtnt az a 7.
öbrän l6that6. Az ibrdn läthatd csilla-
pftäs-görbe härom helyen minimum €r-
tdkkel rendelkezik. A minimumhelyet
ablak-nak nevezik, 6s ezen ablakok
szerinti huilämhosszokon törtdnik a
f6nvvezetö ätvitel (1, äbra). A különbö-
zö t ipusü f6nyvezetö szälaknak az
egyes ablakokban m6rhetö tipikus csil-
lapitris 6rtdk6t mutatja az 1. täbldzat.

2.2. A fönyvezetö szäl felöpitöse ös
gyättäsa

A hilönbözö f6nyvezetö szdlak ge-
ometriai mdretei az 5. äbrän läthat6k. A
8. äbra egy, a legelterjedtebb szältipus
fel6pit6sdt mutatja be. A mag 6s a hdj
együttesen egy 125 pm ätm6röjü üveg-
szäI, amelyndl csak a tördsmutatdban
(Nr>Nz) van különbsdg.

A fdnyvezet6 szälat megszületds6-
nek pillanatitöl övni kell

- a nem megengedhetö hrizöerd fel-
ldpis6töI,  amely a szäl szakaddsät
okozhada,

- a hidrogdn (v izgöz)behztoläsätöl,
amelynek hatäsära megnö a szäl csilla-
pitäsa.

A f6nyvezetd szdlakat ezdrt kettös
vddelemmel lddäk el.

A primer vddelem közvetlenül a
szälhüzäst követden kerül az üvegszäl-
ra ügy, hogy amikor az üvegszdl hd-
mdrsdklete 500 'C-ra lehült. ätvezetik
egy tdgelyen, amelyben a primer vdde-
lem alapanyaga van. E müanyag fürdön
äthüzott szdlat hökezel6snek vetik alä,
hogy jöl tapad6, erös primer vddelmet
kapjon.

A szekunder vddelem kialakftäsä-
näl - ameiy elsösorban a szäl mechani-
kai v6delmdt szolgälja - kdtfile megol-
däs hasznälatos:

-  szoros  köpenvezds ,  amikor  a
minte_qy 1 mm ätmdröjü vddelem a pri-
mer bevonathoz tapadöan kerül elhe-
lv ezdsre;

- laza köpenyezis, amikor a sze-
kunder v€delem köpenye €s a primer
bevonatü fdnvvezetö szil között nincs
tapadäs, vasvis a szäl a köpeny belse-
jdben könnyen eimozdulhat.

A fdnvvezetö szälaknak szekunder
r'6delemmel valö ellätäsa ältaläban mär
a käbelgyärtäs fäzisdban törtdnik.

A FENWEZETÖ SäI- GYÄRTÄSA

A szälgyärtäs az elöforma (pre-
form)'gyärtäsäbdl 6s a szdlhüzäsb6l äll.

Az elöforma gyd'rtäsnak vältozatos
megoldäsai lehetnek. Igen elterjedt az
MCVD (Modified Chemical Vapor
Desposition) eljäräs, vagyis a göz6tla-
potü kdmiai ülepit6s, amikor kiindul-
nak egy 1 m hosszü, 20-25 mm külsö,

16-19 mm bclsö Stmdröjü szilicium-
dioxid csöböI. A csö kr.tpezi a leendö
szäl h6j anyagirt, amelynek belsej6ben
szennyezö anyagok (germdnium 6s
foszforoxidok) hozzdajisdval l6tre-
hozzlk az anyag megkivint tördsmuta-
t6jät ügy, hogy a csö belsö falira ülepi
tik azt, egymäst követd iiregekben. Az
ülepitds befejeztdvel megemelik a hö-
mdrsdkletet, aminek hatisiira a szilici-
umdioxid csö összcroppan ts ez a tö-
mör rüd kdpezi az elöformit.

A szdlhüzis abbdl dll, hogy egy tö-
mör  rüdbö l  (p re fo rm)  igen nagy
hosszusdgri szflat hüznak, ahoi a szäl
ätmdroje szdlsösdgesen kicsi a hosszü-
srigähoz kdpest (a szdl ätmdröje 125
pm, a szälhossz 25 km). Az MCVD
eljäräs szerint, amelyet a9. dbra mutat
be, az elöformät egy szälhü26 toronyba
helyezik, ahoi egy kemence megfelelö-
en magas hömdrs6kleten megolvasztja
azt. A megolvadt anvag elkezd folyni,
s egy szälat produkdl, amell'et egy for-
gddobra csdvdlnek fel. A kemence ds a
dob között egy. a szdlätmdröt figvelö
monitor az elöforma preciziös adagolö
mechanizmusät, valamint a felcs6vdlö
csörlö sebessdget szabälyozva. a szdl-
ätm6röt ällandd drteken tarlja. A szäl-
hüzäs sebessöge 40 m,peic nagysäg-
rendbe esik az 50-1-i0 um-es szälak
esetdben.
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10. dbra. Laza köpenyezösü szdl

.2. 3. F ö nyve z etö käbel ek

A szorosan, illerve lazän köpenye-
zett szälakböl különbözö szerkezeri
elemeket lehet összeällitani.

- Egyetlen, laza köpenyezl,stt sz6l
(10. öbra)

Ez a legegyszerübb megoldäs, a
primer bevonattal ellätott szälra extru-
däljäk a külsö csöver. A szäl elhelyez-
kedhet a csdben teljesen szabadon,
vagv valamil),en töltd anyagba 6tgyaz-
va.

- Kötegelt sz6lak(11. dbra)
Az egyszälas konstrukciöböl kiin-

dulva egyetlen csdben több f6nyvezetd
szäl is elhelyezhetd, kötegbe foglalva.
Egy kötegben legfeljebb L0 szälat he-
lyeznek el. A köpenyen belüli erek
megkülönböztetdsere ältaläban szin-
jelöl6st hasznälnak. A csö töltd anyagot
is tartalmaäat.

- Szalag-szälak (12. dbra)
A ,,szalag" szerkezetek ältaläban

10 sävot tartalmaznak, sävonkdnt 10-
10 pälyäval, amelyekbe egy-egy f6ny-
vezetö szäl helyezhetö el. Az automa-
tikus szälköt6si technol6gia kifejlesz-
tdsdben ez a szerkezeljelentds szerepet
jätszott.

Az eldzöekben ismertetett szerke-
zeti elemekbdl kdszitik a kSbelgyärak a
Hilönbözö c6lra szolgä16 käbeleket. A
käbelek konstrukcidjät a fdnyvezetd
szälakat tartalmaz6 szerkezeti eleme-
ken kiv ül al apvetden m eghatär ozzäk az
elhelyezds, il letve felhaszräläs körül-
mdnvei:

r , /Po l i e t i l än  
köpeny

.zla.Aluminiun iölio
/  

- P a p i r  r ä t e g

Po l i e t i l ön  csö

Fenyvezetö szot

Elsödleges vddelem

Erös i t ö  e tem
\Levegö vogy

Po l i e t i l dn  r ä teg

Tortöelem

-.-Köpeny

- Össze kotd

11. öbra. Kötegelt szdlak

- Földk6bel, közvetlenül a föklbe
fektetherö kivitelben, päncdlozässal
vagy päncdlozäs ndlkül kdszül (/-?.c
dbra).

- Behüzö käbel, amely beron vagv
PVC c_söves al€pitmdnybe hüäatd be.

- Onhordd l6gkäbel, amely külön-
bözö tär'olsägokban l6vö oszlopoka
szerelhetd fel, egy- vagy kdtelemes
(13.b dbra) kivitelben kdszülhet.

A käbelszerkezet Iegfontosabb ele-
me a külsd köpeny, ez ältaläban polie-
til€n, amely övja a fdnyvezerd szerke-
zeti elemeket a környezeti hatäsoktö1.
megfelek5 mechanikai szil6rdsägor is
vfzbehatol i issal  szembeni vddclmel
biztositva.

Igen fontos szerepet tölt bc a kibe.
szerkezetdben az erösitö elem, amelv a
fdnyvezetd szerkezeti elemek hüziis-
mentesitdsdt v6gzi, vagyis a käbel €pi-
tdse, üzeme (pl. önhordö l69käbel) köz-
ben felidpri hüzöerd hat6sdt felveszi.
Erösitd elemkdnt vagy az igen naev
szilärdsägü 6s kis fajsülyü KEVLAR-r,
vagy az üvegszällal erösitett poli6szrert
(FRP: Fiber Reinforced Plastic) hassz-
näljäk.

A käbel belsö szerkezetdben raläl-
hatö mdg különbözö kitöltd anyag,

Min. säv Tävolsäg
[MHz] [km]
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-Kope  ny
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13. tibra. FönyVezetö käbel szerkeze-
tek a) Földkäbel, nyolc laza köpenye-
zösü szdllal. b) Onhordö l4gkdbel, kti-

Iön erösitöelemmel
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sonlitdsa. a) Atvircli kapacitas. b) Csillapftas

melynek feladata a k6belbe jutö ned-
vessdg toväbbjutäsänak megakadälyo-
zäsa, iiletve felsziväsa.

3. F6nytävközl6s

A tävbeszdlö hil'zat kialakitäsät
mär több. mint szäz €vvel ezelött az a
törekvds hatärozta meg, hogy besz6d-
összeköttetdst 16tesitsenek az adott kor
elektromos alkatrdszei 6s a rlzhuzal äl-
tal teremtett korlätok között. A tävbe-
szdlö häldzat mai k€pdt ezek a több,
mint szäz 6wel ezelötti technikäban
rejlö gätak alakitottäk ki.

Pär 6wel ezelöttig az äwiteli kö-
zegben a sävszdlessdg igen drtdkes äru-
cikk volt. Ez különösen 6rvdnyes volt a
r6zkäbeles ätviteli rendszerekre, ahol a
,,skinhatäs" miatt a vesztesdgek a frek-

3. täbldzat. Fönyvezetö szälak ätviteli
kapacitdsa
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vencia növelös€vei rohamosan nönek,
toväbbä a frekvenciäval aränvosan nö-
vekvö äthallis csökkenti az erdsitök,
i l letve jel ismdtlök között i  szakasz-
hosszakat.

A f6nytävközlds megjeiends6vel
ezek a korlätoz6 t€,nyezök eltünnek. A
fdnyvezetö szälnäI, különösen pedig a
monomodusü szälaknäl az ätviteli esz-
köz költsdge nem aränyos a sävszdles-
sdggei ös az 6thidalt tävolsäggal. A säv-
sz6lessdg 6s a tävolsäg növeldse mär
csak minim6lis költs6gtöbblettel jär. A
szimmetrikus käbel, a koaxiälis käbel
6s a monomodusri f6nyvezetö szäl6tvi-
teli kapacitäsät 6s a csillapitäsät össze-
hasonlitva a 14. äbrdn l6that6 aränyo-
kat kapjuk. A 2. tdbldzal bemutatja,
hogy a di gitälis j elätvitel különbözd se'
bess6gein mennyi t6vbeszdlö-csatorna
äfvitele lehets6ges, mekkora az erösitds
n6lkül äthidalhatö tävolsäg 6s a szüks€-
ges ätviteli kapacitäs. (A monomodusri
fdnyvezetd szäl ärviteli kapacitäsa 100
GHzkm.)

3.1. Fönytävközlö rendszer elemei äs
fel6pltöse

A f.€ryv ezetö szälak legfontosabb
jellemzdit a 3. töbldzat mutatja be.
Napjainkban a tdvközldsi c6lra felhasz-
nält fdnyvezetd szälak 90Vo-a mär mo-
nomodusü, zömdben az 1300 nm-es ab-
lakban hasznäljdk.

F6nyadökdnt  vagy  f6nvemi t td16
diöda (LED) -18 dBm adötel jesi t-
mdnnvel vagy ldzerdiöda (LD) -3 tlB
adöteljesitm6nnyel vehetd fig;*elembe.
F6nyvevökdnt vagy PIN fotodiöda -40
dBm min. v6tel teljesitmdnnyel vagy
APD lavina diöda -46 dBm nin. vdtel
telj esitmdnnyel hasznälatos.

A fenti elemekkel a vonalon meg-
engedhetö fdnycsillapitäs elmdleti 6rt6-
keit a 4. täbldzat mutatj a. A valösägban
megengedett f6nycsillapitäsi 6rtdkeket
az ügy nev ezett "worst case" szämitäs-
sal, (vagyis a legrosszabb esetre) hatä-
rozzuk meg. A 15. dbrön lätbatd egY
m6dszer, amely monomodusü szäl ese-
lön, az 1300 nm-es sävban mutatja be
az äthidalhatö tävolsäg meghatärozä-
sät. A vonalcsillapitäs fajlagos efiekö-
nek meghatä rozäsflhoz felt6teleztük,

4. tdbldzat. A fänycsillapitös elmöleti
örtökei
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modusü käbel, amelyen 34 Mbit/s ese-
tdn összesen 30x480 = 14 400, illetve
140 Vlbit/s eset6n összesen 30x1920 =
57 600 digilälis ätviteli csatorna, va-
gyis az eredetinek 72-, illetve 288-szo-
rosa l6tesithetö.

- Nagytdvolsägri gerinchälözatok
terdn egyrc nagyobb tdrt hödit azigy-
nevezett fdnyvezetö lefedö (overlay)
hälözatok 6pit6se, amelyek igen nagy
csatornaszdmü nyaläbok ldtesit6sdvel a
jelenlegindl ldnyegesen olcsdbbä te-
szik a nagytävolsägri összeköttetdse-
ket, toväbbä megteremtik a digitälis vi-
ldghäl6zat l6trejött6nek lehetösögdt is.
A nagytävolsägü hälözatok szämära
md r kereskedelmi forgalomba kerültek
az 565 N{bit/s sebessdgü ätviteli rend-
szcrek, melyek egy finyvezetd szäl-pä-
ron 7680 tävbesz6lö csatorna ätviteldt
teszik lehet6v6.

- A körzet, mis n6ven ruräl hi16-
zatban a fdnvvezetö käbelek alkalma-
z is inrk gazdasägi  e lönyci  mr ig ncn:
eevenelmüek. Abban az esetben. mini
p6lddul lUagl'arorszägon, arnikor nen
a szokisos (földbc fektelctt) kiL'e16ni-
tdst alkalmazzäk, hanem megl€r'6 o,sz-
lopsorra szerelik fel a finvvezetr-i käbc-
leke t .  akkor  mär gazdesigosei rh l :hc:  :
16zkfbeles n egoldäsokn:1l.
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hogy a käbel 2 km gyärtäsi hosszakban
keiüi lcszällitäsra, toväbbä. hogt a kö-
tdscsillapitäs ätlacos drteke nem na-
g1'obb, mint 0,1 dB. Javi täsi  tarta-
ldkkdnt 10 km-enk6nt eg1'kötdssel szä-
moltunl:.

3. 2. Fö nytävközlö rend szer I öte s itöse

F6nvvezetö käbeleket ma mär a
tävközlö hälözatok valamennyi sili jän,
illetve r6sz6n hasznälnak.

- Nagvvärosi hällzat tävbeszdlö
központjai közötti összekötd äramkö-
rök ldtesitdsdre a iegkdzenfekvöbb a
flnyvezetö käbelek alkalmazäsa. Ez
tört6nik pl. a budapesti rin. ,,ätkelrö"
häidzatban is. Mint ismeretes. a täv-
közlö hälözatok legkölts6gesebb 16sze
az al6pitmdny hä16zat, amely sok eset-
ben mär nem is bövithetö, il letöleg a
bövft6sek a nagyvärosokban megold-
ha ta t ian  köz lekedds i  p rob l6mäkat
okoznak. Ennek elkerülds6re alkal-
mazzitk azl a megoldäst, hogy az al6.pit-
mdnyben felszabaditanak egy-kdt csö-
vet ügy, hogy abböl a r6gi rdzkäbelt
kihuzzäk, majd a helydbe KPE (ke-
mdnypolietildn) bdl6scsövet hüznak,
amint ez a 16. öbrdn läthat6. Az egyes
KPE csövekbe hüzott fönyvezetö kä-

brire pedig nagv csatomaszämti digitä-
lis ätviteli rendszereket telepitenek. Igy
p6ldäul eg1 200x4/0,8 Qv käbel hely6-
re behüzhatd härorn 20 szälas mono-

Az önhordö föny-lögkäbel dobja


