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Minden mérvadé tavkézlési szervezet egyetért, a jov6 szélessavu tavkézlési alapjat a vided alapu szolgaltatasok sokasdga
képezi majd, a telefonnal és az internet-eléréssel kiegészitve. A varhato igények tomegmeéreti kielégitésének legkritikusabb
pontja a kell6en szélessdvu elérési halozatok megteremtése. A meglév8 sodort rézerl alaphalézatot felhasznalva kell, kélt-
séghatékonyan kiépiteni a legcélszerlibb FTTx megolddasokat és azok atviteli rendszereit. Ez témeg-kiszolgdlasi, befektetési,
miszaki-gazdasagi déntéshozatallal alapozhaté meg, amelynek elemeit a cikk illusztrdlja. A kivitelezhet6ség egyik kulcsa az

adminisztrativ és mesterséges kiils6 korlatok felszamolasa, csékkentése.

1. Bevezetés

A Magyar Telekom fontos szolgaltatasi célja és egyben
motivalé tényezGje a szélessavl hozzaférés biztosita-
sa, lehetdség szerint MINDENKI szamara. A motivald
tényez6kkel 6sszhangban az lzleti célok kdzott szere-
pel a kéltséghatékony, j6v6allé szélessavu elérések biz-
tositasa. Olyan piacokon és teriileteken, amilyenek koé-
zé hazank is szamit, az erds versenyhelyzettel, a kozel
EU-konform tavkozlési szabalyozassal, csak széles ska-
1aju szolgaltataskészlettel, er@s piacszegmentalas mel-
lett lehetséges a kdltséghatékonysag és az lzleti meg-
felel6ség biztositasa. Ennek a szegmentacionak termé-
szetes technoldgiai kdvetkezményei is vannak, azaz iga-
zodni kell az adott szegmens gazdasagosan kielégithe-
t6 igényeihez és megfelel6 technoldgiat kell alkalmazni.

llyenek lehetnek a cimben szerepld xDSL technolé-
gidk, kildénos tekintettel az ADSL2+ és a VDSL2 meg-
oldasokra a meglévé rézhalézatok fejlesztésénél, az op-
tikai elérés kiterjesztése GPON, vagy mas direkt optikai
megoldas alkalmazésaval és természetesen a kilénbod-
z6 kabelTV halézatok is. Természetesen a szélessavu fej-
lesztések tdmegsodra mellett kilén kezelést kivannak a
z6ldmezG8s (nagy)beruhazasok, a szé-

2. Szélessavu szolgaltatasok: a jovo

Amint az U] optikai infrastruktdra kiépitése, vagy emel-
lett a meglévé rézhaldzati kapcsolatok felhasznalasa ke-
ril a vizsgalatok célkeresztjébe, minden esetben a szé-
lessavu jové alapjat képezd szolgaltatasok kérvonala-
z4sa és azok savszélesség vonzatanak elérejelzése kap
kulcsszerepet. Akar a ,varazsgdmb mestereit”, akar a
piaci szakért6ket, akar a kbzvélemény-kutatokat kérdez-
zUk, valaszaik abban a tekintetben, hogy milyen jellegl
szélessav-igényes szolgaltatasi ,motorok” lesznek a mérv-
addak a jov6ben, egybecsengenek. A savszélesség-
igény hajtoereje kétségkivil az egyre nagyobb felbon-
tasra valté videdszolgaltatdsokban rejlik. Ezek lehetnek
HDTV, vagy HD-VoD, az egyre kiterjedtebb igényként
megjelend sajat mozgoképi tartalmak megosztasa, és
persze az egyre vizudlisabb halézatos jatékdémping.

A jelenleg lathat6 szolgaltatasdsszetétel lehetséges
elemei az 1. 4bran lathatéak.

Ez természetesen azt jelenti, hogy az alapvet6 kom-
munikacids szolgaltatasok — gy, mint a hangatvitel az
IP telefoniaval és az internetelérés — amellett, hogy ab-

1.abra Szolgaltatasésszetevbk

lessavu mobil haldzatok optikai elé-
rései és rural kdrnyezetben a megfe-
lelé lehet8ségek kihasznéalasa.

Az el6z8ekkel 6sszhangban a Ma-
gyar Telekom arra térekszik, hogy a
kdvetkezd években minél tébb eléfi-
zet6t lasson el olyan eléréssel, mely
a ,Digitalis Otthon” igényeinek is meg-
felel. A ,Digitalis Otthon” szolgaltata-
sainak magas szint(i biztositdsahoz
célként a 25-50 Mbit/s savszélesség
kitizése célszerl. Ennek a célkitd-
zésnek egyik, mar bevezetés alatt
all6 szolgaltatasi példaja a HD IPTV
(nagy felbontasu IPTV).
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szolut természetes ,kisérévé” valnak,

savszélesség szempontjabdl ezek D SDTV

csak masodlagos szerepl6k.

A videoszolgaltatasokra koncent-
ralva ismét csak el6re nézhetink: va-
jon ezek milyen mértékben fognak
valtozni? Tekintsik meg a 2. abrat,
amely a varhat6 videdszolgaltataso-
kat és azok eréforras-falanksagat
mutatja. A két legkisebb videodszol-
galtatastol eltekintve ,mar nem ezen
a féldoén jarunk”, gondolva itt termé-

2DHDTV

2D Super (ITU I.601)
3D St. Definition TV
2D Ultra (ITU 1.601)
3DHDTV

3D Super

3D Ultra

W Savszlesseg
Mb/s

szetesen a ma legszélesebb kdrben |
kiépitett és hasznalatban Iévé sod- 1

1000 10000

rott rézhaldzati infrastruktarara.

Ha mar latjuk, mi is kdvetkezik, akkor barki joggal
kérdezheti, mikor varhatd, milyen 1éptéki és kiterjedé-
sl lesz a fejl6dés? Ez az a kérdés persze, amit ma az
elérejelzés mesterei sem tudnak (,el6zetes megegye-
zés hianyaban”) egybehangzéan megvalaszolni. Az 1.
tablazaton lathaté az el6rejelzések igencsak sz6ro6do
eredménye.

Réviditések
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
B-PON Broadband Passive Optical Network
BRAS Broadband Access Server
CATV Cable Television
CCC Cross Connection Cabinet
CPE Customer Premises Equipment
DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DSM L3 Dynamic Spectrum Allocation Level 3
E-PON Ethernet-PON
FTTB FTT Building
FTTC FTT Curb
FTTCab FTT Cabinet
FTTExc FTT Exchange
FTTH FTT Home
FTTx Fiber To The ,Something”
GE-PON Gigabit Ethernet-PON
GPON  Gigabit Ethernet Passive Optical Network
HD IPTV High Definition IP-based TV
HSxPA High Speed Packet Access
ISDN Integrated Services Digital Network
ODF Optical Distribution Frame
PoP Point of Presence
POTS Plain Old Telephone System
VDSL Very High Bit Rate DSL
VoD Video on Demand
WDM Wavelength Division Multiplexing
xDSL »Any” Digital Subscriber Line
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2. abra
A videdszolgdltatasok jévéje

Egy egyszer( képpel élve, tudjuk, érezzik, hogy ,va-
lami nagy dolog” fog térténni, csak azt nem tudjuk mi-
kor, és hogy mennyire lesz ,nagy”. Ha nem is tudjuk a
pontos j6vét, de egy biztos, a ,vonat jén”, és jobb, ha
kell§ rugalmassaggal rendelkeziink, amikor ideér, ezért
annyira el6készillink ra, amennyire csak lehetséges!

IPTYV elofizetok i
szdma (milli) EV

Becslés forrasa

Multimedia Research
Group 2009
Infonetic Research 53,7 2009
Alcatel 100 2010
Isuppli 63 2010
Gartner 49 2010
The Diffusion Group 37.8 2010
Parks Associates 60 2011
1. tablazat

IPTV elérejelzések (IT-Business, 2007. julius)

3. Elérési halozati adottsagok

A szélessavu igények kielégitése soran az els6 logikus
gondolat a meglévé halézatok felhasznalasa. Ezek ko-
ziil is a Magyar Telekom legkiterjedtebb hal6zata, a sod-
rott rézerd elérési haldzat kerll el6térbe.

Az elérési halbzatok jellemzése kapcsan cikkinkben
kimondottan a meglévd sodrott rézerd, valamint az Gjon-
nan épitendd optikai halézatokkal foglalkozunk, mint a
fejlesztések talan leglényegesebb, meghatarozé elemei-
vel. Természetesen a parhuzamosan mar miikédé és ki-
épités alatt allé vezetéknélkili mobil (és nem mobil) rend-
szerek, valamint CATV halézatok az optikai fejlesztések
tovabbi meghataroz6 elemei, igy azokat a konkrét teri-
leti tervezésnél és optimalizalasnal lehet, és kell figye-
lembe venni. A sodrott rézer( elérési halézat alapvet6,
egyszerUsitett tervezési célként adott felépitését a 3.
abra mutatja be.
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Kapcsolo kézpont Eloszto szekrény

MDF CCC

Torzskabel
kabel szerkezet: 200-1000=4/0,4/0.6/0.8

kabel szerkezet: 5-100%4/0,4/0,6/0.8

Szolgaltatas
hozzaférési pont

SAP

Eloszté pont

DF Eléfizetdi ledgazas

(Epuleten beluli haldzat)

Elosztokabel

Maximalis aramkor hossz 0.49mm kabelér atmerd eseten 4000m

3. dbra A sodrott rézerl elérési halézat felépitése

Amint azt kordbban mar jeleztiik, hazankban jelen-
leg ez a hal6zattipus a legelterjedtebb, s talan a legkény-
nyebben hozzaférhet6 vezetékes megoldas, mondhat-
nank; ez ,minden tavkozlés alapja”. Elterjedtségének
legfébb oka az, hogy a 90-es évek kezdetéig szinte ez
a halézati megoldas szamitott egyediil, elfogadhaté erd-
forrasok mellett kivitelezhetd témegelérési médnak.

A 90-es években zajlott nagy témeg( rézhalézat épi-
tésénél, az alapvetd tervezési paraméterek, mind a ka-
beleket, mind a tavolsagokat tekintve a POTS és az
ISDN atvitel gazdasagos kiszolgalasahoz lettek opti-
malizalva, a széles spektrumtartomanyd mikoédés csak
masodlagos kérdésként meriilt fel, hiszen ADSL szolgal-
tatas is csak néhany éve, a kétezres évek elején kez-
dett elterjedni.

A meglév6 rézhalézatunk szélessavu felhasznalha-
tésagat igy az hatarozza meg, hogy a savszélesség
novelése érdekében megemelt spektralis teljesitményt
alkalmazé rendszerek magas frekvencia- és energia-
sziikségletét mennyire képes az kielégiteni. Itt termé-

szetesen nem csak egy érpar viselkedése és lehetdsé-
gei a kérdésesek, hanem az, hogy az egy kabelen be-
[0l kapcsolatok és egymasrahatasok (zavartatasok, at-
hallasok) milyenek, hiszen ,témegkiszolgalé rendszerrdl”
beszéliink. Tovabbi bizonytalansagot visz az alkalmas-
sag értékelésébe az, hogy a kabelkdtések és a meg-
szakito-létesitmények szamara, mind a kdtésszamokat,
mind azok minéségét tekintve a keskenysavu tervezé-
si paraméterek voltak mérvaddak.

A 4. abran egy sodort rézerd, 1 km hosszd, 0,4 mm
atmérdjld vezeték csillapitdsmenetét lathatjuk a frek-
vencia fliggvényében. Jél lathatd, hogy a vezeték csil-
lapitasa 2 MHz felett drasztikusan né. A hagyomanyos
csavart rézérparnak a magasabb frekvencias lehet6sé-
geit kihasznal6é DSL technoldgia alkalmazésakor tehat,
a csillapitas okan is cstkkenteni kell a hurok-hossza-
kat, a kivant magas adatatviteli sebesség elérése érde-
kében. Példaul a VDSL2 technolégia akar 17 (30) MHz-
ig is képes vivét hasznalni, ami elfogadhat6 csillapitas-
sal csak joval 1 km hossz alatt mdkodhet.

40000 bbb | | A T T

4. dbra

1 km-es
sodort rézerii
vezeték
frekvencia-
menete
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4. Szélessavu technologiai lehetoségek

Amennyiben a szélessavu ellatas fokozatos savszéles-
ség-fejlédési modelljét elfogadjuk, valamint azt az alap-
tételt, hogy csak olyan beruhazas valosulhat meg (f6-
képpen tdomegmeéretekben), amely t6kebefektetés szem-
pontjabdl jévedelmezd, egyértelmiien a meglévé réz-
halézaton alkalmazhaté xDSL technoldgiak haszndalata
felé fordulunk.

Amint ismert, és az 5. dbranlathaté is, barmilyen xDSL
technikat hasznaljunk is, a savszélesség ndvelésével
az elérhet6 atviteli tavolsag altalaban drasztikusan csok-
ken. A szolgaltatasok savszélesség-fejlédésnek elvben
eljén az a pontja, amikor nem lesz olyan xDSL megol-
dasunk, ami elég j6 lenne akar az utols6 100 méter(ek)
athajtdsara. Mire azonban ehhez a ponthoz eljutnank,
az utolsé 100 méter(ek)ig hianyzé kilométereket meg kell
épiteni, praktikusan az egyetlen ma ismert és ,korlat-
lan” savszélességet nyujté megoldassal, optikaval (FTTx).

Miutan a korabbi témegméretl rézhalézat kiépitése
is évtizedekig tartott, feltételezhetjiik, hogy a feltétlenl
egyszerlibbnek latsz6 tomeges optikaihalozat-épités
sem tdrténhet egyik naprol a masikra, évek és forintmil-
liardok szlkségesek. Ezért lehetséges és szilkségszerl
az FTTx halézatoknak az igyfeleket egy-
re jobban megkdzelité és tovabbfejleszt-
het6 kiépitése, az utols6 szakaszokon
kezdetben xDSL megoldasokkal. Az opti-
kai kdzelség novelésekor az xDSL-t az
utolsé 100 méteren kivalthatja a CAT5-
CAT7 kabelezési alapu ,nativ” etherne-
tes atvitel, majd pedig mar az lzletekig,
lakasokig éré optika (FTTH) lesz a meg-
oldas. A ,megkdzelités l1épésnagysagai”
értelemszerlien masok, kisebbek meglévé haldzatok, meg-
levé elbfizet6i végpontok esetében és nagyok, sét akar
végpontig érbek U] ,z6ldmez8s” beruhazasok esetében.

A fenti képet tovabb arnyalja és az optika kiépitésé-
nek sebességét noveli az, hogy a 3. és 4. generacios
(HSxPA és pl. LTE) szélessavu mobil hal6zatok hasz-

ADSL
ADSL2
ADSL2+

SHDSL
VDSL2

xDSL megoldas

A sodort rézvezetékeknél a frekvencia fliggvényében
noévekvé csillapitds mellett a kabelcsatornakban kote-
gekbe fogott kabeleknél az athallas is egyre jobban né,
ezek a jelenségek egyre jobban nehezitik az adatatvitelt.

A DSL technoldgia a nagyobb adatatviteli sebesség
elérése érdekében ezeket a problémakat a kdvetkezd-
képpen enyhitette:

+ A hagyomanyos telefonvezetékkel athidalt
tavolsagokat egyre révidebbre és révidebbre
valasztjak, igy még elfogadhatd nagysagu
jelszintek érkeznek a csavart rézérpar végére.

» Masfeldl, az adatatvitelt 6sszetett DMT (Discrete
Multi Tone) modulacié segitségével oldottak meg,
amely képes figyelembe venni az el6fizetdi
rézvezetéken mérhetd zajviszonyokat
és nagyfrekvencias zavarokat.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a fenti médsze-
rek ellenére is, egy kabelen belil a rézérparaknak csak
korulbelll a felét célszerl felhasznalni szélessavu szol-
galtatasok nyljtasara. Részletes ismertetés ezen meg-
oldasokrél az ITU targyi szabvanyaiban talalhat6.

Az elmult évek soran a DSL technoldgia kiilonb6z6
megoldasait fejlesztették ki. A fontosabb megoldasok
és jellemzdik a 2. tablazatban lathatoék:

Maéd

Atviteli sebesség

Down/Up
[Mb/s]

[Aszimmetrikus/
Szimmetrikus]

Szabvany

ITU-G.992.1 8/0,8
ITU-G.992.3 A 12/
ITU-G.992.5 A 24/1.2
ITU-G.991.2 SZ 2,3/2.3
ITU-G.993.2 A/Sz 50/50

2. tablazat A legfontosabb xDSL megoldasok

Az iménti attekintésbdl lathatd, hogy az Gjabb tech-
noldgiak egyre nagyobb adatatviteli sebességet képe-
sek biztositani, azonban ennek ara van, mivel a 4. ab-
ran lathatd, rézvezetékre vonatkoz6 csillapitasdiagram-

nalatanak tomegigénye az ellatasi cellasu-
garak csOkkenését és az atviendd forgalom
nagymérvl emelkedését hozza majd, ami vég-
eredményben az el6fizet6i sebességek kap-
csan leirt folyamathoz teljesen hasonlé kdvet-
kezményekkel jar, és szinergikus kdlcsénha-
tasban van a sziikséges alapinfrastruktura te-
kintetében.

Letsités
[Mbps]

4.1. xDSL - ADSL2+ és VDSL2

A meglévé rézhaldzat leggazdasagosabb
szélessavu hasznositasaként a DSL technol6-
gia lehet6vé teszi, hogy hagyomanyos telefon-
készlilékekhez kiépitett rézérparon nagysebes-
ségl adatatvitelt is lehessen m(ikédtetni, igy

DSM L3
Magas
sebesség

5. abra

xDSL rendszerek
teljesit6képessége
(Siemens)

az elmalt évtizedekben a keskenyséavu szolgal-
tatasi céllal tdmegesen kiépitett rézvezetékha-

I6zat alkalmassé valt nagy sebességu digitalis

Line Length

szolgaltatasi igények témeges kielégitésére is.
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Fizikai paraméter

Tipikus szolgaltatasi lehetoség

Sebesség Tipikus tavolsag Elhelvezési Telefon. Internet 3PLAY 2 SDTV 2HDTV
[Mb/s] [m] ponttol VoIP | (max. 4 Mb/s) (7 Mb/s) video
ADSL 1-8 4000 MDF > ? - -
ADSL2 1-12 3500 MDF = = ? -
ADSL2+ 1-24 2400 MDF/CCC (e = = ?
VDSIL.2 1-50 1000 CCC-Haz = 54 =4 =

3. tablazat xDSL technoldgiak és tipikusan nyujthatoé szolgaltatasok

mot nem lehet megkerdilni. A nagy sebesség elérése ér-
dekében az el6fizetdi rézvezeték szakaszt fokozatosan
csokkenteni kell. Az (el6z6 oldali) 5. abra szemlélteti,
hogy hogyan valtozik a kiilénb6z6 technoldgiak eseté-
ben az alkalmazhat6 vonalhossz.

Az 3. tablazatban 6sszefoglaljuk, hogy az egyes tech-
nolégiak milyen szolgaltatasok nyujtasara alkalmasak.

4.2. FTTx kiépitések és optikai elérési megoldasok

Ahogy az el6z8 fejezetben is lattuk, nagyon kicsi a
valdszinlsége a tdmeges, azonnali optikai kabelépité-
seknek. A fejlesztések azonban haladnak, a legfonto-
sabb feladat annak eldéntése, milyen iranyban és mi-
lyen mélységben.

Az optikaépitések lehetséges mélységét és az igy
megépitett optikai haldézatokon alkalmazhaté atviteli meg-
oldasokat illusztralja a 6. abra.

Az optika felett hasznalhat6 atviteli megoldasok ké-
zll a ,Media converter” és a ,WDM” megoldasok hasz-
nalataval gyakorlatilag 1-10 Gbit/s-os &sszekdttetése-
ket lehet épiteni, a megfelel6 eszkdz felhasznalasaval
szinte tavolsagkorlat nélkiil.

Ezek azonban aktiv technolégidk és az atviteli vég-
és eloszto-pontokban taplalast igényelnek, valamint az
optikai er6forrasok felhasznalasa szempontjabdl sem
mindig a legidealisabbak, esetleg nem is alkalmazha-
tok.

Lakas BEPIZI.Et ,,éérd; " Nagyil_osité, Node, Exchange
ulldin ur abine
) ? S
. xDSL
FTTExc
El6fizet6i Mag-
halozat Optika hal6ézat
- =
X
ETH Optika
e e
L7 xDSL Router
ETH Optika
g A
(-
ETH ]
Optika
O
-
i
Eléfizetéi| ETH M )
- _ ag-
halézat xDSL Optika . hél()sz’at
o.aera | | gy [ 3
FTTx mélységek = ETH _ _
és atviteli megoldasok xDSL - ~Splitter Optika .
L -~ — —
ETH | PON (Passive optical network) | Router
xDSL
~—__ v —

10
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Jellemz 6

GE-PON

G-PON

DRAFT standard 1995 2000 2002 ;.(;Iflbr/r?ezgct)ldésok 16 jollomzi
Letdltési sebesség 155/622/1244 Mb/s 1.2 Gb/s 1,2/2.4 Gb/s
Feltoltési sebesség 155/622 Mb/s 1.2 Gb/s 1.2/2.4 Gb/s
Osztasi arany 32 (64 terv) 32 64 (128 terv)

Az optikat a felhasznal6k szempontjabol osztott ké-
zegként kezel6 PON rendszerek egyik elénye a ,pasz-
szivitads”, ami gyakorlatilag a nyomvonal mentén a tap-
ellatas kiépitési sziikségének elmaradasaval jar, mas-
részt — kuléndsen az eléfizet6hoz kozel esé optikai vég-
pontok és korlatos optikai struktdra mellett —, kimondot-
tan koltséghatékony megoldas. Mind idében, mind tér-
ben, a vilagban tébbféle PON rendszer terjedt el, ezek
kézil a legfontosabb, ajanlassal szabalyozottak a B-
PON, az E-PON és GE-PON, valamint a G-PON. Ezek
fébb jellemzdi lathatéak a 4. tablazatban.

A Magyar Telekom héal6zatadban a G-PON megoldast
hasznaljuk.

5. Tervezési megfontolasok,
tapasztalatok és nyitott kérdések

Az eddigiek alapjan nagyon sokféle fejlesztési lehetd-
ség, illetve megoldas kinalkozik az optikaépités kiterje-
dése, az azon alkalmazni kivant atviteli megoldasok, a
valasztandd xDSL, esetleg direkt ethernetes rézveze-
tékes technikak megvalasztasa szerint. Az elérési halo-

zatok fejlesztési, fejlédési ,evollcios Iépéseit” minden

esetben az adott teriileti egység gazdasagossagi lehe-
t6ségei befolyasoljak.

A 7. abra 6sszefoglalja az alkalmazasra szant meg-
oldasokat. A kiilbnb6z6 valtozatok egyes terlileteken
evolucids lépéssorozat modjan valdésulnak majd meg,
mig mas terlleteken egybdl ,végleges” megoldasként,
akar kdzbensé Iépések kihagyasaval valdsitjuk meg
azokat.

Amint lathatd, az elsd és legkézenfekvébb fejleszté-
si lépés a rezes nagyelosztdk elérése optikai mdédon, ez-
zel roviditve le az el6fizet6i rézhurok hosszat és adva
igy lehet6séget x*10 Mbit/s elbfizetdi atviteli sebesség
megvaldsitasara. De akar ennek, akar tovabbi Iépések-
nek a megtétele el6tt tobb szempontot kell mérlegelni:

— ,Z6ldmez6s” beruhazasoknal, Uj terliletek elérésé-

nél, vagy Uj infrastruktira kiépitésénél mindenkép-
pen célszer( optikai kabelt telepiteni. Az épitési
munkak beruhazasi kéltsége jelentésen meghalad-
ja a kabelek és anyagok beszerzési arat, raada-
sul az optikai kabelek mar olcsobbak is a hagyo-
manyos rézkabeleknél. Ezekben az esetekben —
mar jov6allé megoldasként — az optikai kabelt egé-
szen az eléfizetbig ki lehet és érdemes épiteni,
igy ekkor FTTH megoldas alakithaté ki.
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— Meglévd, sodrott rézhalozattal ellatott teriletek fej-
lesztésénél a legfontosabb szempont és kérdés a
meglévl rézkabeles halézat és az infrastruktura
felhasznalhatésaga. Ha itt nem sziikséges fejlesz-
teni, esetleg cserélni, akkor ezek az utolsé szaka-
szok megmaradhatnak és csak az adott utolso
hal6zati csoméponttdl kell a kdzpont iranyaba op-
tikai kabelt épiteni és biztositani.

A halézati struktara kialakitdsa mellett nagyon fon-
tos a szolgaltatasok és a hozza sziikséges savszéles-
ségek megfeleld id6tavu meghatarozasa is. Ahogy az
ADSL is tovabbfejlédétt és megjelent a VDSL, a kiala-
kitando j, alapvet6en optikai rendszernél is biztosita-
ni kell a késébbi nagyobb savszélességek atvitelét. En-
nek megfeleléen, a struktlra optimalizalasa egyutt jar a
terliletre vonatkoz6 forgalmi méretezéssel is.

Egy terllet fejlesztési dontésének meghozatalakor
alapvet6en haromféle gyakorlati lehet6ség mérhetd fel
(a specialis terlleti helyzetektdl eltekintve):

— A korabbiakban emlitett optikai fejlesztés azonnal

szllkséges-e, avagy elegend6 DSL alapu,

a meglévé rézhalézat felhasznélasaval, a multiplex
(DSLAM) eszkdz kultéri vagy éplleten bellli
elhelyezésével operalni.

Amennyiben az optikai fejlesztés lathato, ugy a for-
galmi és épitési lehet6ségek fliggvényében:

— Ethernet switch-es (Media konverteres tipus)
megoldast alkalmazzunk, optikai kabeles
kiépitéssel?

Lehet kdzvetlen optikai hozzaférés az eléfizeténél
lév6 eszkdzig, vagy kézbensd eszkdz (switch)
egy halézati csomoépontban, FTTB vagy FTTH.

— PON alapu fejlesztéshez folyamodjunk, optikai
kabeles kiépitéssel? A halézati csomdpontban
csak passziv teljesitményosztdk, splitterek
kerlinek alkalmazasra, amelyek egyszerl telepitést
tesznek lehetévé. A rendszer nagy elénye az
egyszerl sebességndvelés és az a lehetfség,
hogy az eléfizeténél a szolgaltatasok és ezzel az
igényelt savszélesség-sziikségletek rugalmasan
valtoztathatok, konfiguralhaték.

A tipikus kiépitések: FTTB és FTTH.
A fenti dontéseket terlileti alapon, a meglévé infra-
struktdra alapjan, az elérejelzett igényekre tdmaszkodva,
miszaki-gazdasagi alapon hozzuk meg.

6. Epitési és kivitelezési kérdések

Belathato, hogy a jév6 tavkodziési-uzleti kihivasainak,
csak jelentds elérési haldzati optikai halozat fejlesztés-
sel és ezzel jard épitési feladatok elvégzésével tudunk
megfelelni.

A jelenleg hasznalt rézhaldzat fizikai és pénzigyi
okokbdl nem valthaté ki ,pillanatszerien” optikai halé-
zattal. Tovabba a szolgaltatasi paletta sokszinlsége
miatt is a két halézat hosszabb-révidebb ideig egytt
kell, hogy éljen.
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Az optikai lefedd-kivaltoé halézatok megépitése na-
gyon jelent8s anyagi eréforrasokat igényeld, idében el-
huz6dé és sok nehézség lekiizdést kivano feladat. Mind
a nehézségek csdkkentése, mind pedig az eréforrasok
kimélése Ujabb és Ujabb, egyre ,leleményesebb” épité-
si technologiak megjelenését hozza magaval. Ennek
ellenére az Uj technoldgiakkal megvalésitott haldzatfej-
lesztések is jelentds foldalatti és lehetéség esetén fold-
feletti haldzatépitéssel jarnak. Tovabba altalaban dj kiil-
téri épitmények, szekrények elhelyezése is sziikséges.

A halézatépitési megoldasok kdzott a foldfeletti épi-
tés jelentette mindig az egyszer(bb, gyorsabb és ter-
mészetesen olcsdbb megoldast, ami lehet6vé tette, hogy
egyébként aligha elérhetd falvakat is bevonjunk a ha-
I6zattal lefedett teriileteket kézé. Sajnos, a foldfeletti,
oszlopsoros hal6zatok a folyamatos fejlesztések soran
sokszor elérték statikai hataraikat, igy sok esetben
Ujabb kabelek mar nem tehetdk fel a meglévé oszlopok-
ra.

Megvaltoztak a varosrendezési elvarasok is. A tele-
pulések — és egyre inkabb a kistelepiilések — énkor-
manyzatai is, egyre kevésbé engedik meg Uj oszlopso-
rok allitasat, sét a meglévéket is f6ld ala bujtatnak fej-
lesztési kérés esetén. Az aramszolgaltatokkal kozds osz-
lopsorhasznalat sem hozhat atiit6 megoldast, mert ezek
egyszeri- és bérleti dijai is folyamatosan emelkednek,
gyakorlatilag sokszor elérve a sajat haldzat épitésének
koltségeit.

A foldalatti haldzatok létesitése jelentésen dragabb,
altalaban lasslubb és bonyolultabb, mint a féldfelettie-
ké. A 90-es évektdl lezajlott rézhal6zati fejlesztés nagy-
részt ,elhasznalta” az optimalis halézati nyomvonala-
kat. Gazdasagi okokbdl sokszor még alépitmény hals-
zat sem épult, hanem a rézkabelek kdzvetlenll féldbe
fektetve kerlltek elhelyezésre. Az alépitménnyel ren-
delkez8 hal6zatok esetében sem mindig rézséas a hely-
zet. Az alépitmények mara mar telitettek és az évek so-
ran a kdzm( halozat- és utépitések jelentésen megron-
galhattak az alépitmény hal6zatot, lehetetlenné téve Uj
optikai kabelek egyszerii behlzasat.

Az energiaarak és az él6munka kéltségeinek drasz-
tikus emelkedése miatt a halézat épitések koltségei is
jelentésen néttek. Tovabbi nehezit6 tényezd, hogy a
kozterllet tulajdonosai nemegyszer ,bevételi forrast” |at-
nak a tavkozlési cégekben, igy sokszor a hal6zat épi-
tések 20-40%-at is elérd mértékld nyomvonalhasznalati
dijakat vetnek ki és aranytalan burkolathelyreallitasi
munkakat irnak el6.

A fenti nehézségek szintén kdzrejatszanak abban,
hogy a Magyar Telekomnal is Uj hal6zatépités techno-
l6giak bevezetése iddszerd, amik segitségével kihasz-
nalhatdk az alépitményekben még meglévé helyek, illet-
ve a mar nem hasznalt rézkabelek kdpenye szolgalhat
,alépitményul”, esetleg az utburkolatba, alig valamivel
a felszin ala ker(l elhelyezésre az optikai (mikro)kabel.

Az alépitményhal6zatok problémain tdl, az optikai
hal6zatok végpontjainak az el6fizet6hdz vald kézelité-
sével egyitt az aktiv eszkdzok is kikerlilnek a hagyoma-
nyos tavkozlési épliletek védettségébdl, kdzelebb ke-
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Szélessavu, VDSL2/FTTx/GPON halézatfejlesztés

rilnek az eléfizet6khoz. A kdzterlileteken Uj szekrények,
klltéri épitmények jelennek meg, az aktiv eszkdzok
szamara. Azon tulmendéen, hogy ezeknek a kiiltéri szek-
rényeknek sokszor aramellatast kell biztositani, ami ter-
mészetesen dragitja a beruhazast, varosrendezési szem-
pontok miatt ezek elhelyezésének engedélyeztetése is
egyre nagyobb problémat jelent. Az 6nkormanyzatok és
a sokszor a lakossag sem szivesen fogadja Ujabb szek-
rények megjelenését, sokszor egymas mellett tébb k-
I6nb6z8 szekrényt is. Megoldast jelenthetnek a f6ld ala
elhelyezett vizhatlan kabinetek, am ezek is jelent6sen
novelik az optikai haldzatok elterjedésének koltségét,
és ezzel idejét is. Sajnos, napjainkra a klltéri épitéssel
kapcsolatos adminisztrativ és gyakran elutasit6 viselke-
désmdd oda vezet, hogy a fennalld, siirgetd kielégitet-
len szélessavu igény nem lathat6 el, mert vagy ellehe-
tetlendil a kivitelezés, vagy olyan ,csillagaszati” kdltség-
névekedést okoz, amelyet az adott beruhdzas mar nem
bir el.

Az optika terjeszkedésének ,végpontja”, amikor az
optikai kabel bekerill a lakdépuletek belsé haldzataiba,
és a lakasokban végzddik. A bels6 hal6zatok véddcso-
vei az ingatlanokkal egydtt készlilnek és gazdasagi meg-
fontolasok miatt, vagy korszer( el6irasok hianyaban nem
mindig alkalmasak sugaras rendszeri belsé halézatok
(UTP, vagy optika) kialakitasara. Az utélagos, a tavkdzlé-
si szolgaltatas megrendelésekor térténd ,behuzas” idé-
igényes és nem is minden esetben oldhaté meg bon-
tas, rosszabb esetben falon kivili csatornazas nélkiil.
Utdbbi esetekben, a megfeleld felszallbhaldzat épitése
ellehetetleniilhet a tulajdonosok — egyébként teljesen
jogos — birtokvédelmi megfontoldsai miatt.

7. Osszefoglalas

Napjainkban minden, a tavkdzlési szolgaltatasok és igé-
nyek jov6beli helyzetét elbre jelz6 tarsasag és szerve-
zet egyetért abban, hogy amennyire bizonyos becslés
adhatd, kbzéptavon, de akar mar révidtavon is a nagy
savszélességl vided alapu szolgaltatasok fogjak a jo-
v6t jellemezni, kiegészlilve, a keskenysavu maltban meg-
szokott telefonnal (barmilyen formaban) és az egyre in-
kabb ,megszokotta vald” internet eléréssel.

Jelen cikk azokat a valaszokat kérvonalazta, amelye-
ket egy alapvet6en keskenysavu, sodrott elérési rézha-
I6zati vagyonnal, mint kiterjedt elérési haldzattal rendel-
kez6 nagy multd telekommunikaciés cég, mint a Magyar
Telekom, adhat. A multtél fiiggetlendl, gyakorlatilag mind-
egy, hogy kabeltévérdl, vagy 4. generaciés mobil halé-
zatokrdl beszéllink, minden fajta valasz alapja az, hogy
optikai elérési infrastruktura kiépitése, zaros hataridén
belll, elengedhetetlen.

Mikdzben tervezési szempontbol optimalis ellatasi
dontéseket kivanunk meghozni, azok véghezvitele, kivi-
telezése egyre nehezebb. Mikézben altalanossagban
sem kedvez az Uzleti kérnyezet az infrastruktira épité-
sek megvalodsitasanak, sajnalatosan, mesterséges és
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,<adminisztrativ’ gatak is kialakultak. Ezek ellenére bizunk
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abban, hogy a megkezdett fejlesztési munka kiteljesed-
het, széleskoriivé valhat, és a ,Peking 2008” projektek
kapcsan megkezdett optikai és szélessavu épitések si-
kere tovabbi I6kést adhat a fejlédésnek.
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