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[bookmark: _Toc422925710][bookmark: _Toc423288547]1. Bevezető


Jelen tervezési és kivitelezési irányelv (TKI) a Szupergyors Internet Projekt (SZIP) keretében épülő szélessávú hálózatok fizikai és rendszertechnikai tervezéséhez szükséges alapvető elveket, műszaki követelményeket és kritikus megvalósítási elvárásokat tartalmazza. 


A TKI az alábbi négy szélessávú hozzáférési technológiájú rendszerek tervezésével és kivitelezésével foglalkozik:

· A létező szimmetrikus előfizetői rézhálózatokat felhasználó xDSL rendszerek
· Az újépítésű optikai hálózaton üzemelő GPON rendszer
· Optikai és koaxiális kábelhálózatokat alkalmazó HFC kábeltv rendszerek
· Vezeték nélküli rendszerek


A TKI csak olyan mértékben foglakozik az egyes rendszerek elvi működésével, amelyek a rendszer megtervezéséhez feltétlenül szükségesek. A rendszerek elvi működésének ismeretét a rendszerek tervezőiről feltételezzük, ezért sok fogalom nincs részletesen és precízen definiálva. Ezek általában az érintett szabványokban vagy ajánlásokban elérhetők.




[bookmark: _Toc419789262][bookmark: _Toc422925712][bookmark: _Toc423288548]2. Előszó


Jelen dokumentum a 2.1. pont szerinti tárgykörbe tartozó fejlesztési pályázatokra vonatkozó tervezési és kivitelezési műszaki irányelveket foglalja össze.
Jelen dokumentum a specifikált műszaki jellemzők teljesülésének ellenőrzésére vonatkozó irányelveket is tartalmaz.
A műszaki irányelvek a pályázati kiírás részét képezik.


[bookmark: _Toc419789264][bookmark: _Toc422925713][bookmark: _Toc423288549]2.1. Tárgykör


A DNFP keretébe tartozó Szupergyors Internet Projekt (SZIP) 1631/2014 (XI.6.) Korm. hat szerinti Zöld Könyv [1] egyes feladatai keretében megvalósuló hírközlési infrastruktúra fejlesztésekre vonatkozik. 
Az infrastruktúra fejlesztési projekteken belül jelen irányelvek tárgyköre az elérési és a felhordó hálózati szegmensben megvalósuló hálózati beruházásokra terjed ki.

[bookmark: _Toc419789261]A TKI nem műszaki specifikációk komplett gyűjteménye, ezért nem alkalmas műszaki követelményként alkalmazni berendezések beszerzéséhez.




[bookmark: _Toc422925715][bookmark: _Toc423288551]2.3. Követelmény lista


Az alábbi jegyzékek azokat a követelményeket tartalmazzák, amelyeket a pályázat tárgyát képező projekt kiviteli tervezése és kivitelezése során a kiíró vagy megbízottja a helyszínen ellenőriz.

Ezen követelmények csak a tervezett fejlesztési beruházás műszaki jellemzőire vonatkozik, a pénzügyi, gazdasági, jogi és más feltételek teljesülésére nem terjednek ki.

Valamely követelmény nem teljesülése esetén a pályázó köteles a kijavításra vonatkozó intézkedést tenni.



[bookmark: _Toc422925716]2.3.1. A hálózat alapvető jellemzői

	TKI pont
	Jellemző
	Követelmény

	4.4.1.
	A pályázat tárgyát képező terület teljes lefedése
	A pályázat tárgyát képező fejlesztési projekt után a területen teljes lefedettséget kell biztosítani. Ellenőrizendő, hogy a kiviteli terv tartalmaz-e valamennyi, az adott járásban NGA lefedetlen és a szerződésben a pályázat nyertes szolgáltató által lefedésre vállalt címet (igényhelyet). 

	4.4.2.
	A lefedendő területen létesülő hozzáférési és felhordó hálózat teljesítőképessége
	A fel- és letöltési sebesség minimális értéke 1,7/7,5 Mbit/s, a névleges értékek 6/30 Mbit/s. Ezen sebességek mellett forgalmas időszakban az adott átviteli minőségi jellemzőknek (bithibaarány, csomagvesztési arány, késleltetés) is teljesülniük kell.

	4.4.3.
	Csatlakozás az országos és nemzetközi hálózathoz
	Ellenőrizni kell, hogy a kiviteli terv tartalmazza-e a megépített NGA hálózat valamely országos gerinchálózathoz való kapcsolódását.

	4.2.
	Szabványoknak való megfelelés
	A pályázat keretében megépülő műszaki létesítmények alapvető koncepcionális felépítése az MSZ EN, ETSI, ITU vonatkozó követelményeinek nem mondhat ellent.

	6.2.4.
Pályázati Felhívás 7. sz melléklete
	Nyílt hozzáférésre való alkalmasság
	A kiviteli tervezés ellenőrzése abból a szempontból, hogy a tervezési folyamat valamint a megtervezett NGA és felhordó (körzet) hálózat eleget tesz-e a Pályázati Felhívás 7. sz mellékletében foglalt Nyílt Hozzáférési Szabályok követelményrendszerben írottaknak. 




[bookmark: _Toc422925717]2.3.2. Követelmények a tervezés és a kivitelezés során


	TKI pont
	Jellemző
	Követelmény

	6.6.,
7. fejezet
	Fizikai infrastruktúra alkalmassága
	

	11.2.2.
	Fizikai infrastruktúra alkalmassága VDSL2 szolgáltatásokhoz előminősítés
	Hurok és hiba analízis TDR és FDR mérési megoldások alkalmazásával, 
Manuális TDR: egyéni beállítási lehetőségek, TDR mérések összehasonlítása 
Idegen és tartományon kívüli feszültségek, valamint rövidzárak és szakadások mérése.
Csillapítás mérés távolvégi eszköz használata nélkül, 
30 MHz spektrum analízis az áramkör minősítéséhez bármely VDSL2 sávterv esetén, 
PSD, spektrális teljesítménysűrűség vizsgálaton alapuló zavaró forrás megállapítása,
Szélessávú zaj analízis 30 MHz-ig a szolgáltatásra veszélyt jelentő zajok hatékony felderítéséhez (Hangfrekvenciás és szélessávú impulzus zajok is)
Az eredmények jegyzőkönyvezése! A hálózat minősítése és a hibaelhárítás eredményének dokumentálása.

Az előfizetői vonalat minden esetben az overhead-del növelt maximális VDSL2 sebességre kell előminősíteni és méretezni

	6.2.1.
	Közös fizikai infrastruktúra használat 
	· Az EHT szerint a hírközlési építményt tulajdonló szolgáltatót szerződéskötési kötelezettség terheli a közös eszközhasználat biztosítására,
Szándék nyilatkozat, vagy előszerződés bemutatása

	6.2.3.
	Más közműszolgáltató infrastruktúrájának igénybevétele 
	· Annak az ellenőrzése, hogy - amennyiben a pályázónak más közműszolgáltató infrastruktúrájának igénybevétele tervezve - , az ilyen megosztásra vonatkozóan a kiviteli tervhez kapcsolódóan előzetes szándéknyilatkozat rendelkezésre áll-e.

	6.2.2.
	Közös jeltovábbító hálózati infrastruktúra használat 
	· Annak az ellenőrzése, hogy pályázónak az igénybe veendő hálózati elem tulajdonosával kötött szándéknyilatkozat szintű műszaki megállapodással kell rendelkeznie

	6.7.
	Jeltovábbító hálózat alkalmassága
	

	8.4.2.
	A PoP átviteltechnikai kapcsolatainak megtervezése (GPON-1)
	A hálózatépítés során ellenőrizni kell, hogy megvalósulnak-e a rendszertervben előírt hálózatvédelmi kábel nyomvonalak és csomóponti kapacitások. 

	8.8.1.
	[bookmark: _Toc421781641][bookmark: _Toc423015572]GPON hullámhosszak (GPON-2)
	Az ITU hullámhossz kiosztási terve automatikusan teljesül, ha a telepítendő GPON rendszer a gyártó specifikációja szerint megfelel az ITU G.984.1 ajánlásának, azaz az OLT-ONU irány 1490±10 nm, ONU-OLT irány: 1310 ±50 nm. Ezért követelményként fogalmazzuk meg e két hullámhossz kizárólagos alkalmazását a GPON célokra. További korlátozás a perspektivikusan alkalmazható XG-PON1 rendszer 1260-1280 nm-es és 1575-1581 sávja. E hullámhosszakat is célszerű előre lefoglalni annak érdekében, hogy más rendszerek, (pl. CWDM multiplexerek) ne akadályozzák a szélessávú hálózat további sávszélesség növelését. 

	8.8.3
	ONU csillapítás kategóriák (GPON-3)
	A GPON passzív optikai hálózatát úgy kell megtervezni, hogy a hálózatban alkalmazható ONU eszközök műszaki jellemzői beleessenek az ITU G.984.2 és G.984.2 Amendment 1 és Amendment 2 csillapítás kategóriáiba (8.1 táblázat).

	8.8.4
	Egy OLT-ONU csoporton belüli differenciális távolság (GPON-4)
	A GPON optikai hálózatot úgy kell megtervezni, hogy a maximális differenciális távolság kisebb legyen, mint 20 km.

	8.8.5
	Nagytávolságú (LR, Long reach) GPON rendszerek optikai tervezése (GPON-5)
	A SZIP projekt keretében el kell kerülni az aktív vonalhosszabbítóval kiépített nagytávolságú „Long-reach” GPON rendszerek alkalmazását. Helyette nagy (32dB) csillapításra is alkalmas C+ kategóriájú ONU-k és csökkentett osztásarányú optikai osztók alkalmazása ajánlott.

	8.9.2.
	[bookmark: _Toc421781649][bookmark: _Toc423015580]Az ONU, ONT, MDU végponti egységek megválasztása 
(GPON-6)
	A GPON rendszerekben egy OLT berendezésnek legalább két szállítótól származó ONU berendezéssel kell tudni igazoltan együttműködni

	9.2.
	xDSL tervezéshez szükséges adatok

Topológiai tervezés eredményei

(rézhálózat és optika (VDSL2))
	· A pályázat nyertes szolgáltatónak  be kell tudni mutatnia a telepíteni kívánt xDSL rendszertechnika eszközeinek műszaki dokumentációját, a követelményeknek való megfeleléssel
· A pályázat nyertes szolgáltatónak be kell tudni mutatnia az előfizetői kábelekre vonatkozó dokumentációkat, nyomvonalakat, illetve a felhasználható optikai sötétszál elvi nyomvonalterveit 

	9.3.1.
9.4.1.1.
9.4.1.2.
	Támogatott xDSL technológiák
	A rendelkezésre álló technológiák képességeit és a szabványosítás státuszát figyelembe véve a SZIP keretében az alábbi technológiák alkalmazása támogatott:
- ITU-T G.993.2 / ETSI TS 101 271 szerinti VDSL2,
- VDSL2 + vectoring ITU-T G.993.5 szerint
- G.fast az ITU-T G.9700 és G.9701 ajánlásai alapján.
A megfelelőség a telepíteni kívánt rendszer műszaki dokumentációja alapján ellenőrizendő.

	9.3.2.
	Minimális garantált sebességek ellenőrzése xDSL alapú hozzáférés esetén
	A minimális garantált sebességnek a teljes rendelkezésre állási időszakban minden telepített végpont esetén rendelkezésre kell állnia az előfizetői végberendezés Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a járási gerinchálózati csatlakozási pontok között normál üzemi, terhelési viszonyok mellett.
A telepített rendszeren végzett méréssel ellenőrizendő.

	9.3.2.
	Névlegesominális sebességek ellenőrzése 
xDSL alapú hozzáférés esetén
	A névleges sebességnek minden telepített végpont esetén rendelkezésre kell állnia az előfizetői végberendezés Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a DSLAM uplink interfésze (a referencia ábra V interfészeinek hozzáférési pontja) között terheletlen DSLAM esetén.
A telepített rendszeren végzett méréssel ellenőrizendő.

	9.4.3.2.
	Felhordó hálózat méretezése
	Annak az ellenőrzése, hogy a pályázat nyertes szolgáltató által készíttetett kiviteli terv figyelembe veszi-e a pályázat nyertes szolgáltató által vállalt és a támogatási szerződésben is rögzített overbooking mértékét, mely a járási székhely kilépő pontján maximálisan 1:20 lehet.
A számítás a rendszerterv részeként bemutatandó.

	10.2.1.
	HFC rendszer sávszélesség kiosztás és tervezhető előfizetők
	Alkalmazott DS maximális frekvencia: minimum 750 MHz
Alkalmazott US maximális frekvencia: minimum 65 MHz
Alkalmazott EuroDocsis 3.x csatorna összefogás:
DS irányban minimum 8 csatorna
US irányban minimum 4 csatorna
Modulációs hibaarány (MER-256QAM esetén)    min. 32 dB
A modemre vonatkozó paraméterek:
DS min. bemeneti jelszint                       -6 dBmV
US max. kimeneti jelszint                       46 dBmV
8 DS csatorna összefogása esetén a rendelkezésre álló 400 Mbps sávszélességre maximum 53 db 30 Mbps-os sávszélességű előfizető tervezhető.

	10.4.3.
	HFC rendszer hálózati távolságok, nyomvonalhosszak
	Az ONU telepítési helyétől 1,5 km-nél ne legyen nagyobb a koax kábel hossza, illetve 3 vonalerősítőnél ne legyen több egymás után kapcsolt a hálózaton.

	
	
	

	4. melléklet
3.
	FTTH GPON passzív hálózatok tervezése
	Az alábbi adatokat tartalmazó ingatlan lista: a tervezett hálózattal lefedett potenciális végpontok (HP), SZIP szolgáltatási végpontok, a tervezett hálózattal lefedett SZIP szolgáltatási végpontok.
A tervezés során megfelelő strukturális logika, a nyilvántartás alapjait megteremtő, minden beépült szálszintű, csomóponti elem szintű hálózatelem egyértelmű azonosíthatóságát biztosító kódolási rendszer alkalmazása.
Minden, a tervezett hálózat által lefedett potenciális végpont hozzárendelése másodlagos optikai osztóhoz.

	11.3.1.
	FTTH GPON passzív hálózatok csillapítása
	A hálózat legnagyobb fényúthosszal elérhető potenciális végpontjára vonatkoztatva, az alkalmazott aktív eszközök (OLT és ONT) optikai vevőjének érzékenységét meghaladja a hálózat csillapítása által csökkentett vett jelszint a hálózat mindkét végpontján. Ezt a tervezés során csillapításszámítással (csillapítás mérleg) elkészítésével kell bizonyítani, dokumentálni. A kivitelezést követően a beiktatási csillapítás (IL) mért értéke alapján kell a csillapítási mérleget ellenőrizni!

	11.2.4.
	FTTH-GPON hálózatban javasolt száltípusok (ITU szabványok)
	G.652B, C, D ITU szabványoknak megfelelő szálak használata a teljes hálózatban.
Alternatíva: G.657A, B ITU szabványoknak megfelelő szálak használata előfizetői szakaszon.

	4. melléklet
	FTTH GPON passzív hálózatokban használt anyagok, hálózatelemek minőségi követelményei
	A felhasználásra szánt anyagoknak, eszközöknek a következő paraméterekkel kell rendelkeznie:
MSZ CLC/TR 50510:2009 műszaki jelentés „A mellékletében” szereplő szabványoknak való megfelelés.
Beépítés legalább 1000 elért végpontszámú lefedő európai vagy magyarországi referencia hálózatban.
Javasolt minimum 3 év gyártói jótállás.
Javasolt a felhasznált anyagok közötti legnagyobb fokú kompatibilitás megteremtése. Pl. méret kompatibilis mechanikus kötőhüvelyek, fogadó tálcák alkalmazása, egységes kötőgépek használatának lehetőségét megteremtve

	4. melléklet
5.4.
7.-8.
	FTTH GPON passzív hálózatokban használt csomóponti hálózatelemek minőségi követelményei
	Min. IP-54 zártságú, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem alkalmazása föld feletti hálózatokban.
Min. IP-54 zártságú, könnyen újrazárható, csomóponti elem alkalmazása föld feletti hálózatokban.

	4. melléklet
8.4.
	FTTH GPON passzív hálózatok építésének feltételei áramszolgáltatói oszlopsor igénybevételével
	A létesítésnél, tervezésnél kötelezően használandó szabványok:
MSZ 151-8: 2002: Erősáramú szabadvezetékek. 
A legfeljebb 1kV névleges feszültségű szabadvezetékek létesítési előírásai MSZ 7487/3-80.
Közmű és egyéb vezetékek elrendezése közterületen- MSZ 1585:2001
Erősáramú üzemi szabályzat ERŐTERV „Közös oszlopsoron haladó 0,4kV+közvilágítás+hírközlés+kábel TV szabadvezeték hálózat irányterv”

	11.3.1.
	FTTH GPON passzív hálózatok mérése a kiépítést követően
	OLTS mérés: Beiktatási csillapítás (IL), Optikai reflexiós szakasz csillapítás (ORL)
Optikai szakasz ORL minimum határérték: 32 dB
OTDR mérés előfizető felől




2.3.3. Követelmények a projekt befejezésekor


	TKI pont
	Jellemző
	Követelmény

	9.3.2.
	Minimális garantált sebességek ellenőrzése
	A minimális garantált sebességnek minden telepített végpont esetén rendelkezésre kell állnia az előfizetői végberendezés Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a járási gerinchálózati csatlakozási pontok között normál üzemi, terhelési viszonyok mellett.
A telepített rendszeren végzett méréssel ellenőrizendő.

	9.4.1.1.
9.4.1.2.
	Telepítendő berendezések RUO-nak való megfelelősége
	A telepítendő eszközök meg kell, hogy feleljenek az adott területre vonatkozó, a kötelezett szolgáltató érvényben lévő referencia ajánlatában foglaltaknak.
A megfelelőség a telepíteni kívánt rendszer műszaki dokumentációja alapján ellenőrizendő.

	9.3.2.
	Névleges sebességek ellenőrzése
	A névleges sebességnek minden telepített végpont esetén rendelkezésre kell állnia az előfizetői végberendezés Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a DSLAM uplink interfésze (a referencia ábra V interfészeinek hozzáférési pontja) között terheletlen DSLAM esetén.
A telepített rendszeren végzett méréssel ellenőrizendő.
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Jelen műszaki irányelvek műszaki hatálya az újgenerációs elérési hálózatokra és a felhordó hálózatokra vonatkoznak.
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[bookmark: _Toc422925726]3.2.1. Vonatkozó jogszabályok, irodalom


	[1]
	
	1631/2014. (XI. 6.) Korm. határozat a „Digitális Nemzet Fejlesztési Program” megvalósításáról (Zöld könyv az infokommunikációs szektor 2014-2020 közötti fejlesztési irányairól)

	[2]
	
	15/2012. (XII. 29.) NMHH rendelet a nemzeti frekvenciafelosztás megállapításáról

	[3]
	
	Kivitelezési Dokumentációk Tartalmi Követelményei Hírközlési és Informatikai Alkalmazás Vezetékes Hálózataihoz
A 191/2009 (IX 15.) Kormány Rendelet Értelmében
Magyar Mérnöki Kamara Hírközlési és Informatikai Tagozat (MMK HIT)

	[4]
	
	Kivitelezési Dokumentációk Tartalmi Követelményei Hírközlési és Informatikai Alkalmazás Vezetéknélküli Megoldásokhoz
A 191/2009 (IX 15.) Kormány Rendelet Értelmében
Magyar Mérnöki Kamara Hírközlési és Informatikai Tagozat (MMK HIT)

	[5]
	
	Építési Engedélyezési – Építési Műszaki Kivitelezési Tervdokumentációk Tartalmi és Formai Követelményei. Szabályzat. I. Kötet: Épületekre Vonatkozó Szabályok
II. Kötet: Építményekre Vonatkozó További Szabályok
Magyar Mérnöki Kamara (MMK)

	[6]
	
	Technológiai Kézikönyv a Szupergyors Internet Projekt NGA Fejlesztéséhez. A Kormányzati Informatikai Fejlesztési Ügynökség részére
Entel Fejlesztő Kft. 2015. 01. 20.

	[7]
	
	Az újgenerációs hozzáférési hálózatokhoz (NGA) való szabályozott hozzáférésről (EGT-vonatkozású szöveg)
Az EU Bizottság ajánlása (2010. szeptember 20.)  (2010/572/EU)

	[8]
	
	Hálózatfejlesztés Támogató és Monitoring Rendszer (HTMR). Megvalósíthatósági tanulmány v8_5
Budapest, 2015. 01.04.

	[9]
	
	Fogalommeghatározások
Nemzeti Média- és Hírközlési Hatóság
Budapest, 2015

	[10]
	
	FTTH Handbook Edition 6 
Revision date: 18/02/2014
Fiber to the Home Council Europe D&O Committee
www.ftthcouncil.eu
FTTH Council Europe Rue des Colonies 11 
1000 Brussels, Belgium

	[11]
	
	14/2013.(IX.25.) NMHH rendelet, (illetve annak módosítása, a 7/2014.(X.21.) NMHH rendelet az elektronikus hírközlési építmények elhelyezéséről és az elektronikus hírközlési építményekkel kapcsolatos hatósági eljárásokról.

	[12]
	
	65/2011 (IV.15.) Korm. Rendelet az energiával kapcsolatos termékek környezetbarát tervezési kötelezettségeinek előírásáról, valamint forgalomba hozatalának és megfelelőségértékelésének általános feltételeiről.

	[13]
	
	A Bizottság 278/2009/EK rendelete (2009. ápr.06.) a 2005/32/EK európai parlamenti és tanácsi irányelvnek a külső tápegységek üresjárati üzemmódban fellépő elektromosáramfogyasztására és aktív üzemmódban mért átlagos hatékonyságára vonatkozó környezetbarát tervezési követelmények tekintetében történő végrehajtásáról”

	[14]
	
	Az EU Bizottság és a Tanács 2014/61/EU irányelve a szélessávú elektronikus hírközlési szolgáltatások létesítési költségeinek csökkentéséről

	[15]
	
	8/2012. (I.26.) NMHH rendelet az elektronikus hírközlési építmények egyéb nyomvonalas építményfajtákkal való keresztezéséről, megközelítéséről és védelméről

	[16]
	
	1997. évi LXXVIII. törvény az épített környezet alakításáról és védelméről

	[17]
	
	2003. évi C törvény az elektronikus hírközlésről

	[18]
	
	Elektronikus hírközlési építmények elhelyezési lehetőségei a településrendezési és szabályozási tervek hírközlési szakági fejezetéhez
Magyar Mérnöki Kamara

	[19]
	
	Helyi hurok és helyi bitfolyam átengedésére vonatkozó referenciaajánlatok (Nemzeti Média- és Hírközlési Hatóság
http://nmhh.hu/tart/index/1437/Helyi_hurok_es_helyi_bitfolyam_atengedesere_vonatkozo_referenciaajanlatok

	[20]
	
	[bookmark: pr2]13/2011. (XII. 27.) NMHH rendelet az elektronikus hírközlési szolgáltatás minőségének az előfizetők és felhasználók védelmével összefüggő követelményeiről, valamint a díjazás hitelességéről

	[21]
	
	8/2012. (I. 26.) NMHH rendelet az elektronikus hírközlési építmények egyéb nyomvonalas építményfajtákkal való keresztezéséről, megközelítéséről és védelméről

	[22]
	
	1/2014. (II. 6.) NMHH rendelet Az elektronikus hírközlési szolgáltatás minőségének az előfizetők és felhasználók védelmével összefüggő követelményeiről, valamint a díjazás hitelességéről szóló 13/2011. (XII. 27.) NMHH rendelet és az elektronikus hírközlési építmények egyéb nyomvonalas építményfajtákkal való keresztezéséről, megközelítéséről és védelméről szóló 8/2012. (I. 26.) NMHH rendelet módosításáról.

	[23]
	
	54/2013. (IX. 25.) NFM rendelet a távközlési építmények engedélyezéséről és ellenőrzéséről szóló 29/1999. (X. 6.) KHVM rendelet hatályon kívül helyezéséről (Hatályos: 2013. október 03.)

	[24]
	
	324/2013. (VIII. 29.) Korm. Rendelet az egységes elektronikus közműnyilvántartásról

	[25]
	
	2003. évi C. törvény az elektronikus hírközlésről
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3.2.2.1. Általános szabványok, specifikációk


	MSZ EN 60825-2:2011
	Lézergyártmányok sugárbiztonsági előírásai. 2. rész: Fényvezető szálas távközlési rendszerek (OFCS) biztonsági előírásai (IEC 60825-2:2004)

	MSZ CLC/TR 50510
	Fényvezetős hozzáférés a végfelhasználókhoz. Útmutató az FTTX fényvezetős hálózatok építéséhez.

	ITU-T G.984.1 ajánlás
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): General characteristics

	ITU-T G.902 ajánlás
	Framework Recommendation on functional access networks (AN) – Architecture and functions, access types, management and service node aspects




3.2.2.2. Térszint alatti vezetékes infrastruktúra
5.2.2.1. Termék előírások

	MSZ EN 50085-1:2011 
	Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek villamos szerelésekhez. 1. rész: Általános követelmények

	MSZ EN 50085-2-1:2006/A1:2012 
	Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek villamos szerelésekhez. 2-1. rész: Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek falra és mennyezetre való szereléshez

	MSZ EN 50085-2-1:2007 
	Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek villamos szerelésekhez. 2-1 rész: Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek falra és mennyezetre való szereléshez

	MSZ EN 50085-2-2:2009 
	Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek villamos szerelésekhez. 2-2. rész: Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek egyedi követelményei padló alatti, padlóba süllyesztett vagy padlóra való szereléshez

	MSZ EN 50085-2-3:2011
	Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek villamos szerelésekhez. 2-3. rész: Perforáltvezetékcsatorna-rendszerek egyedi követelményei kapcsolószekrényekben való szerelésekhez

	MSZ EN 50085-2-4:2010 
	Vezetékcsatorna- és alagútcsatorna-rendszerek villamos szerelésekhez. 2-4. rész: Kiszolgálóoszlopok és kiszolgáló-féloszlopok követelményei

	MSZ EN 50369:2006
	Folyadékzáró burkolatrendszerek kábellétesítményekhez

	MSZ EN 50520:2010 
	Kábelfedlapok és kábeljelző szalagok földbe fektetett védőcsövek és földkábelek védelmére és figyelmeztető helyzetjelzésére

	MSZ EN 60423:2008 
	Védőcsőrendszerek vezetékszerelésekhez. Villamos létesítések védőcsöveinek külső átmérői, valamint a védőcsövek és tartozékaik menetei (IEC 60423:2007)

	MSZ EN 60670-1:2005
	Dobozok és burkolatok háztartási és hasonló jellegű, rögzített villamos szerelések villamos szerelési anyagaihoz. 1. rész: Általános követelmények (IEC 60670-1:2002 + 2003. évi helyesbítés, módosítva)

	MSZ EN 60670-1:2005/A1:2013 
	Dobozok és burkolatok háztartási és hasonló jellegű, rögzített villamos szerelések villamos szerelési anyagaihoz. 1. rész: Általános követelmények (IEC 60670-1:2002/A1:2011, módosítva)

	MSZ EN 60670-22:2007 
	Dobozok és burkolatok háztartási és hasonló jellegű, rögzített villamos szerelések villamos szerelési anyagaihoz. 22. rész: Csatlakozódobozok és -burkolatok követelményei (IEC 60670-22:2003, módosítva)

	MSZ EN 60670-23:2009 
	Dobozok és burkolatok háztartási és hasonló jellegű, rögzített villamos szerelések villamos szerelési anyagaihoz. 23. rész: Padlóba építhető dobozok és burkolatok követelményei (IEC 60670-23:2006, módosítva)

	MSZ EN 60670-24:2013 
	Dobozok és burkolatok háztartási és hasonló jellegű, rögzített villamos szerelések villamos szerelési anyagaihoz. 24. rész: Tokozott védelmi eszközök és egyéb energiát kibocsátó villamos készülékek burkolatainak követelményei (IEC 60670-24:2011, módosítva)

	MSZ EN 61386-1:2009 
	Védőcsőrendszerek villamos szerelésekhez. 1. rész: Általános követelmények (IEC 61386-1:2008)

	MSZ EN 61386-21:2004
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 21. rész: Egyedi követelmények. Merevvédőcső-rendszerek (IEC 61386-21:2002)

	MSZ EN 61386-21:2004/A11:2011
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 21. rész: Egyedi követelmények. Merevvédőcső-rendszerek

	MSZ EN 61386-22:2004
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 22. rész: Egyedi követelmények. Hajlíthatóvédőcső-rendszerek (IEC 61386-22:2002)

	MSZ EN 61386-22:2004/A11:2011
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 22. rész: Egyedi követelmények. Hajlíthatóvédőcső-rendszerek

	MSZ EN 61386-23:2004
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 23. rész: Egyedi követelmények. Hajlékonyvédőcső-rendszerek (IEC 61386-23:2002)

	MSZ EN 61386-23:2004/A11:2011
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 23. rész: Egyedi követelmények. Hajlékonyvédőcső-rendszerek

	MSZ EN 61386-24:2011
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 24. rész: Egyedi követelmények. Földbe fektetett védőcsőrendszerek (IEC 61386-24:2004)

	MSZ EN 61386-25:2012
	Védőcsőrendszerek kábelfektetéshez. 25. rész: Egyedi követelmények. Védőcsövek rögzítőszerelvényei (IEC 61386-25:2011)

	MSZ EN 61537:2007
	Kábelek és vezetékek fektetése. Kábeltálca- és kábellétra-rendszerek (IEC 61537:2006)

	MSZ EN 61914:2010
	Villamos berendezések kábelbilincsei (IEC 61914:2009)

	MSZ EN 62275:2010
	Kábelszerelvény-rendszerek. Kábelkötegelő bilincsek villamos berendezésekhez (IEC 62275:2006, módosítva)

	MSZ EN 62431: 2009
	Elektromágneses hullámelnyelők visszaverési képessége a milliméteres hullámú frekvenciákon. Mérési módszerek (IEC 62431:2008)

	MSZ EN 62444:2014
	Kábeltömszelencék villamos berendezésekhez (IEC 62444:2010, módosítva)

	MSZ EN 62549:2012
	Ízelt tagú rendszerek és hajlékony rendszerek kábelvezetéshez (IEC 62549:2011)




a.) Kábelek vizsgálata 

	MSZ EN 60332-1-1:2005 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 1-1. rész: Egyedül álló szigetelt vezeték vagy kábel függőleges lángterjedési vizsgálata. Vizsgálóberendezés (IEC 60332-1-1:2004)

	MSZ EN 60332-1-2:2005 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 1-2. rész: Egyedül álló szigetelt vezeték vagy kábel függőleges lángterjedési vizsgálata. Vizsgálati eljárás 1 kW-os előkevert lánggal (IEC 60332-1-2:2004)

	MSZ EN 60332-1-3:2005 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 1-3. rész: Egyedül álló szigetelt vezeték vagy kábel függőleges lángterjedési vizsgálata. Eljárás égő cseppek/részecskék meghatározására (IEC 60332-1-3:2004)

	MSZ EN 60332-2-1:2005 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 2-1. rész: Egyedül álló, kisméretű szigetelt vezeték vagy kábel függőleges lángterjedési vizsgálata. Vizsgálóberendezés (IEC 60332-2-1:2004)

	MSZ EN 60332-2-2:2005 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 2-2. rész: Egyedül álló, kisméretű szigetelt vezeték vagy kábel függőleges lángterjedési vizsgálata. Vizsgálati eljárás szórt lánggal (IEC 60332-2-2:2004)

	MSZ EN 60332-3-10:2010 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 3-10. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezetékkötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. Vizsgálóberendezés (IEC 60332-3-10:2000 + A1:2008)

	MSZ EN 60332-3-21:2010 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 3-21. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezetékkötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. A F/R kategória (IEC 60332-3-21:2000, módosítva)

	MSZ EN 60332-3-22:2010 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 3-22. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezetékkötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. A kategória (IEC 60332-3-22:2000 + A1:2008)

	MSZ EN 60332-3-23:2010 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 3-23. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezetékkötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. B kategória (IEC 60332-3-23:2000 + A1:2008)

	MSZ EN 60332-3-24:2010 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 3-24. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezetékkötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. C kategória (IEC 60332-3-24:2000 + A1:2008)

	MSZ EN 60332-3-25:2010 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgálatai. 3-25. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezetékkötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. D kategória (IEC 60332-3-25:2000 + A1:2008)




b.) Anyagok

	MSZ EN 60228:2005
	Szigetelt kábelek és vezetékek vezetői (IEC 60228:2004)

	MSZ EN 60811-100:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 100. rész: Általános előírások (IEC 60811-100:2012)

	MSZ EN 60811-201:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 201. rész: Általános vizsgálatok. A szigetelés vastagságának mérése (IEC 60811-201:2012)

	MSZ EN 60811-202:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 202. rész: Általános vizsgálatok. A nemfémes burkolat vagy köpeny vastagságának mérése (IEC 60811-202:2012)

	MSZ EN 60811-203:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 203. rész: Általános vizsgálatok. A külső méretek mérése (IEC 60811-203:2012)

	MSZ EN 60811-301:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 301. rész: Villamos vizsgálatok. A kitöltőmassza permittivitásának mérése 23 °C-on (IEC 60811-301:2012)

	MSZ EN 60811-302:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 302. rész: Villamos vizsgálatok. A kitöltőmassza egyenáramú fajlagos ellenállásának mérése 23 °C-on és 100 °C-on (IEC 60811-302:2012)

	MSZ EN 60811-401:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 401. rész: Különféle vizsgálatok. Termikus öregítési módszerek. Öregítés melegítőszekrényben (IEC 60811-401:2012)

	MSZ EN 60811-402:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 402. rész: Különféle vizsgálatok. Vízfelvétel-vizsgálatok (IEC 60811-402:2012)

	MSZ EN 60811-403:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 403. rész: Különféle vizsgálatok. Térhálósított anyagkeverékek ózonállósági vizsgálata (IEC 60811-403:2012)

	MSZ EN 60811-404:2013 
	Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek. Nemfémes anyagok vizsgálati módszerei. 404. rész: Különféle vizsgálatok. Köpenyek vagy burkolatok ásványolajba merítéses vizsgálatai (IEC 60811-404:2012)





3.2.2.3. Térszint feletti vezetékes infrastruktúra

	MSZ EN 14229:2011 
	Szerkezeti fa. Vezetéktartó faoszlopok

	MSZ EN 12843:2005 
	Előre gyártott betontermékek. Oszlopok





3.2.2.4. Rézvezetőjű kábelek és szerelvények

a.) Rézvezetőjű kábelek termék előírásai

	MSZ EN 50117-1:2002 
	Koaxiális kábelek. 1. rész: Termékfőcsoport-előírás

	MSZ EN 50117-1:2002/A1:2007 
	Koaxiális kábelek. 1. rész: Termékfőcsoport-előírás

	MSZ EN 50117-1:2002/A2:2013 
	Koaxiális kábelek. 1. rész: Termékfőcsoport-előírás

	MSZ EN 50117-2-1:2005/A1:2008 
	Koaxiális kábelek. 2-1. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 1000 MHz között működő rendszerek belső téri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-1:2005/A2:2014 
	Koaxiális kábelek. 2-1. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 1000 MHz között működő rendszerek belső téri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-2:2004/A1:2008 
	Koaxiális kábelek. 2-2. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 1000 MHz között működő rendszerek szabadtéri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-2:2004/A2:2014 
	Koaxiális kábelek. 2-2. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 1000 MHz között működő rendszerek szabadtéri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-2:2005 
	Koaxiális kábelek. 2-2. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 1000 MHz között működő rendszerek szabadtéri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-3:2004/A2:2014 
	Koaxiális kábelek. 2-3. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 1000 MHz között működő rendszerek elosztó- és trönkkábelei

	MSZ EN 50117-2-4:2004/A2:2014 
	Koaxiális kábelek. 2-4. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 3000 MHz között működő rendszerek belső téri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-4:2005 
	Koaxiális kábelek. 2-4. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 3000 MHz között működő rendszerek belső téri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-2-5:2004/A2:2014 
	Koaxiális kábelek. 2-5. rész: Kábeles elosztóhálózatokban használt kábelek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 3000 MHz között működő rendszerek szabadtéri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-3-1:2002 
	Koaxiális kábelek. 3-1. rész: Távközlésben alkalmazott kábelek termékcsoport-előírása. Digitális távközlési rendszerekben alkalmazott miniatürizált kábelek

	MSZ EN 50117-4-1:2008/A1:2014 
	Koaxiális kábelek. 4-1. rész: Az EN 50173 szerinti BCT- (Broadcast and Communication Technology) kábelezés kábeleinek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 3000 MHz között működő rendszerek belső téri leágazó kábelei

	MSZ EN 50117-4-1:2009 
	Koaxiális kábelek. 4-1. rész: Az EN 50173 szerinti BCT- (Broadcast and Communication Technology) kábelezés kábeleinek termékcsoport-előírása. Az 5 MHz – 3000 MHz között működő rendszerek belső téri leágazó kábelei

	MSZ EN 61196-10-1:2015 
	Koaxiális távközlőkábelek. 10. rész: Termékelőírás-űrlap a félmerev, poli(tetrafluor-etilén) (PTFE-) dielektikumú kábelekhez (IEC 61196-10-1:2014)

	MSZ EN 61196-2:2004 
	Rádiófrekvenciás kábelek. 2. rész: Poli(tefrafluor-etilén) (PTFE)-szigetelésű, félig merev rádiófrekvenciás és koaxiális kábelek termékcsoport-előírása (IEC 61196-2:1995)

	MSZ EN 61196-3:2000 
	Rádiófrekvenciás kábelek. 3. rész: A helyi hálózatokban alkalmazott koaxiális kábelek termékcsoport-előírása (IEC 61196-3:1998)

	MSZ EN 61196-3-2:2000 
	Rádiófrekvenciás kábelek. 3-2. rész: Digitális távközlésben alkalmazható, vízszintes elhelyezésű koaxiális kábelek. A legfeljebb 185 méteres, legfeljebb 10 Mb/s-os helyi hálózatokban alkalmazható, tömör dielektrikumú koaxiális kábelek termékelőírása (IEC 61196-3-2:1997)

	MSZ EN 61196-3-3:2000 
	Rádiófrekvenciás kábelek. 3-3. rész: Digitális távközlésben alkalmazható, vízszintes elhelyezésű koaxiális kábelek. A legfeljebb 185 méteres, legfeljebb 10 Mb/s-os helyi hálózatokban alkalmazható, habosított dielektrikumú koaxiális kábelek termékelőírása (IEC 61196-3-3:1997)

	MSZ EN 61196-4:2004 
	Koaxiális távközlőkábelek. 4. rész: Sugárzó kábelek termékcsoport-előírása (IEC 61196-4:2004

	ETSI TS 101 573
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); General engineering of optical building cabling 

	ETSI TR 102 994
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); In Home Cabling for Integrated Broadband Cable and Television Services 



b.) Szerelvények rézvezetőjű kábelekhez

	MSZ EN 50083-2:2012
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 2. rész: Berendezések elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-2:2012
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 2. rész: Berendezések elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-8:2002
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábeles elosztóhálózatai. 8. rész: Kábelhálózatok elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-8:2002/A11:2009
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 8. rész: Kábelhálózatok elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-8:2003
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 8. rész: Kábelhálózatok elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-8:2003 
	Képjelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 8. rész: A hálózatok elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-8:2014 
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 8. rész: Kábelhálózatok elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-9:2003
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 9. rész: CATV/SMATV fejállomások interfészei és hasonló professzionális berendezések DVB/MPEG-2 szállítási adatfolyamhoz

	MSZ EN 50083-9:2003 
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábeles elosztóhálózatai. 9. rész: CATV/SMATV fejállomások interfészei és hasonló professzionális berendezések DVB/MPEG-2 szállítási adatfolyamhoz

	ETSI TS 101 952-4
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Access network xDSL splitters for European deployment; Part 4: Specification for dynamic distributed filters for xDSL over POTS





3.2.2.5. Fényvezető kábelek és szerelvények

a.) Fényvezető szálak termék előírásai

	MSZ EN 60793-2:2012 
	Fényvezető szálak. 2. rész: Termékelőírások. Általános előírások (IEC 60793-2:2011)

	MSZ EN 60793-2-10:2011 
	Fényvezető szálak. 2-10. rész: Termékelőírások. A1 osztályú többmódusú szálak termékcsoport-előírása (IEC 60793-2-10:2011)

	MSZ EN 60793-2-30:2013 
	Fényvezető szálak. 2-30. rész: Termékelőírások. A3-osztályú, többmódusú szálak termékcsoport-előírása (IEC 60793-2-30:2012)

	MSZ EN 60793-2-40:2011 
	Fényvezető szálak. 2-40. rész: Termékelőírások. Az A4 osztályú többmódusú szálak termékcsoport-előírása (IEC 60793-2-40:2010)

	MSZ EN 60793-2-50:2013 
	Fényvezető szálak. 2-50. rész: Termékelőírások. B- osztályú, egymódusú szálak termékcsoport-előírása (IEC 60793-2-50:2012)

	MSZ EN 60793-2-60:2008 
	Fényvezető szálak. 2-60. rész: Termékelőírások. C osztályú, belső összekötő, egymódusú szálak termékcsoport-előírása (IEC 60793-2-60:2008)

	ETSI TS 105 175-1-2
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Plastic Optical Fibres; Part 1: Plastic Optical Fibre System Specifications for 100 Mbit/s and 1 Gbit/s; Sub-part 2: 1 Gbit/s and 100 Mbit/s physical layer for Plastic Optical Fibres




b.) Fényvezető szálak vizsgálata

	MSZ EN 60793-1-1:2009 
	Fényvezető szálak. 1-1. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Általános előírások és irányelvek (IEC 60793-1-1:2008)

	MSZ EN 60793-1-20:2015 
	Fényvezető szálak. 1-20. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. A szál geometriája (IEC 60793-1-20:2014)

	MSZ EN 60793-1-21:2002 
	Fényvezető szálak. 1-21. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. A bevonat geometriája (IEC 60793-1-21:2001)

	MSZ EN 60793-1-22:2002 
	Fényvezető szálak. 1-22. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Hosszúságmérés (IEC 60793-1-22:2001)

	MSZ EN 60793-1-30:2011 
	Fényvezető szálak. 1-30. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Szálhúzáspróba (IEC 60793-1-30:2010)

	MSZ EN 60793-1-31:2010 
	Fényvezető szálak. 1-31. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Szakítószilárdság (IEC 60793-1-31:2010)

	MSZ EN 60793-1-32:2010 
	Fényvezető szálak. 1-32. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. A védőbevonat csupaszíthatósága (IEC 60793-1-32:2010)

	MSZ EN 60793-1-33:2002 
	Fényvezető szálak. 1-33. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Feszültségkorróziós hajlam (IEC 60793-1-33:2001)

	MSZ EN 60793-1-34:2006 
	Fényvezető szálak. 1-34. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Szálgöndörödés (IEC 60793-1-34:2006)

	MSZ EN 60793-1-40:2004 
	Fényvezető szálak. 1-40. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Csillapítás (IEC 60793-1-40:2001, módosítva)

	MSZ EN 60793-1-41:2011 
	Fényvezető szálak. 1-41. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Sávszélesség (IEC 60793-1-41:2010)

	MSZ EN 60793-1-42:2013 
	Fényvezető szálak. 1-42. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Kromatikus diszperzió (IEC 60793-1-42:2013)

	MSZ EN 60793-1-43:2002 
	Fényvezető szálak. 1-43. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Numerikus apertúra (IEC 60793-1-43:2001)

	MSZ EN 60793-1-44:2011 
	Fényvezető szálak. 1-44. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Levágási hullámhossz (IEC 60793-1-44:2011)

	MSZ EN 60793-1-45:2004 
	Fényvezető szálak. 1-45. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. A módustér átmérője (IEC 60793-1-45:2001 + 2002. évi helyesbítés, módosítva)

	MSZ EN 60793-1-46:2002 
	Fényvezető szálak. 1-46. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Az optikai átvitel változásainak ellenőrzése (IEC 60793-1-46:2001)

	MSZ EN 60793-1-47:2009 
	Fényvezető szálak. 1-47. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Makrogörbületi veszteség (IEC 60793-1-47:2009)

	MSZ EN 60793-1-48:2008 
	Fényvezető szálak. 1-48. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Polarizációs módusdiszperzió (IEC 60793-1-48:2007)

	MSZ EN 60793-1-49:2007 
	Fényvezető szálak. 1-49. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Differenciális móduskésés (IEC 60793-1-49:2006)

	MSZ EN 60793-1-50:2015 
	Fényvezető szálak. 1-50. rész: Mérési módszerek. Nedvesmeleg- (egyensúlyi állapotú) vizsgálatok (IEC 60793-1-50:2014)

	MSZ EN 60793-1-51:2014 
	Fényvezető szálak. 1-51. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Szárazmeleg- (egyensúlyi állapot) -vizsgálatok (IEC 60793-1-51:2014)

	MSZ EN 60793-1-52:2014 
	Fényvezető szálak. 1-52. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Hőmérséklet-változásos vizsgálatok (IEC 60793-1-52:2014)

	MSZ EN 60793-1-53:2014 
	Fényvezető szálak. 1-53. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Vízbe merítéses vizsgálatok (IEC 60793-1-53:2014)

	MSZ EN 60793-1-54:2013 
	Fényvezető szálak. 1-54. rész: Mérési módszerek és vizsgálati eljárások. Radioaktív besugárzás (IEC 60793-1-54:2012)




c.) Fényvezető kábelek termék előírásai

	MSZ EN 60794-1-1:2012 
	Fényvezető kábelek. 1-1. rész: Termékfőcsoport-előírás. Általános előírások (IEC 60794-1-1:2011)

	MSZ EN 60794-1-2:2014 
	Fényvezető kábelek. 1-2. rész: Termékfőcsoport-előírás. Kereszthivatkozási táblázat az optikai kábel vizsgálati eljárásaihoz (IEC 60794-1-2:2013)

	MSZ EN 60794-1-20:2014 
	Fényvezető kábelek. 1-20. rész: Termékfőcsoport-előírás. A fényvezető kábelek alapvető vizsgálati eljárásai. Általános előírások és fogalommeghatározások (IEC 60794-1-20:2014)

	MSZ EN 60794-1-22:2012 
	Fényvezető kábelek. 1-22. rész: Termékfőcsoport-előírás. A fényvezető kábelek alapvető vizsgálati eljárásai. Környezetállósági vizsgálati módszerek (IEC 60794-1-22:2012)

	MSZ EN 60794-1-23:2013 
	Fényvezető kábelek. 1-23. rész: Termékfőcsoport-előírás. A fényvezető kábelek alapvető vizsgálati eljárásai. A kábelelemek vizsgálati módszerei (IEC 60794-1-23:2012)

	MSZ EN 60794-1-24:2014 
	Fényvezető kábelek. 1-24. rész: Termékfőcsoport-előírás. A fényvezető kábelek alapvető vizsgálati eljárásai. Villamos vizsgálati módszerek (IEC 60794-1-24:2014)

	MSZ EN 60794-2:2003 
	Fényvezető kábelek. 2. rész: Belső téri kábelek. Termékcsoport-előírás (IEC 60794-2:2002)

	MSZ EN 60794-2-10:2012 
	Fényvezető kábelek. 2-10. rész: Beltéri kábelek. Szimplex és duplex kábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-2-10:2011)

	MSZ EN 60794-2-11:2012 
	Fényvezető kábelek. 2-11. rész: Belső téri kábelek. Épületkábelezéshez használt szimplex és duplex kábelek termékelőírása (IEC 60794-2-11:2012)

	MSZ EN 60794-2-20:2014 
	Fényvezető kábelek. 2-20. rész: Beltéri kábelek. Többszálas fényvezető elosztókábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-2-20:2013)

	MSZ EN 60794-2-21:2012 
	Fényvezető kábelek. 2-21. rész: Belső téri kábelek. Épületkábelezéshez használt fényvezető, többszálas elosztókábelek termékelőírása (IEC 60794-2-21:2012)

	MSZ EN 60794-2-30:2009 
	Fényvezető kábelek. 2-30. rész: Belső téri kábelek. Szalagkábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-2-30:2008)

	MSZ EN 60794-2-31:2013 
	Fényvezető kábelek. 2-31. rész: Beltéri kábelek. Épületkábelezéshez használt fényvezető szálas szalagkábelek termékelőírása (IEC 60794-2-31:2012)

	MSZ EN 60794-2-40:2008 
	Fényvezető kábelek. 2-40. rész: Belső téri kábelek. A4-szálas kábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-2-40:2008)

	MSZ EN 60794-2-41:2009 
	Fényvezető kábelek. 2-41. rész: Belső téri kábelek. A4-osztályú szimplex és duplex, párnázott szálak termékelőírása (IEC 60794-2-41:2008)

	MSZ EN 60794-2-42:2009 
	Fényvezető kábelek. 2-42. rész: Belső téri fényvezető kábelek. A4-szálas, szimplex és duplex kábelek termékelőírása (IEC 60794-2-42:2008)

	MSZ EN 60794-2-50:2009 
	Fényvezető kábelek. 2-50. rész: Belső téri kábelek. Végszerelvényekkel ellátott kábelekhez használt szimplex és duplex kábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-2-50:2008)

	MSZ EN 60794-2-51:2014 
	Fényvezető kábelek. 2-51. rész: Beltéri kábelek. Ellenőrzött környezetben használt szimplex és duplex kábelek jellemzőinek részletes előírása (IEC 60794-2-51:2014)

	MSZ EN 60794-3:2015 
	Fényvezető kábelek. 3. rész: Termékcsoport-előírás. Külső téri kábelek (IEC 60794-3:2014)

	MSZ EN 60794-3-10:2009 
	Fényvezető kábelek. 3-10. rész: Külső téri kábelek. Fénytávközlési behúzókábelek, földkábelek és hevederezett légkábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-3-10:2009)

	MSZ EN 60794-3-11:2010 
	Fényvezető kábelek. 3-11. rész: Kültéri kábelek. Behúzó, földbe fektetett és felfüggesztett, egymódusú fénytávközlési kábelek termékelőírása (IEC 60794-3-11:2010)

	MSZ EN 60794-3-12:2013 
	Fényvezető kábelek. 3-12. rész: Kültéri kábelek. Épületkábelezéshez használt fénytávközlési behúzó- és földkábelek termékelőírása (IEC 60794-3-12:2012)

	MSZ EN 60794-3-20:2009 
	Fényvezető kábelek. 3-20. rész: Külső téri kábelek. Távközlési önhordó légkábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-3-20:2009)

	MSZ EN 60794-3-21:2006 
	Fényvezető kábelek. 3-21. rész: Külső téri kábelek. Épületkábelezéshez használt fényvezető, távközlő, önhordó légkábelek termékelőírása (IEC 60794-3-21:2005)

	MSZ EN 60794-3-30:2009 
	Fényvezető kábelek. 3-30. rész: Külső téri kábelek. Tavak és folyók keresztezéséhez és parti alkalmazáshoz használható fényvezető távközlőkábelek termékcsalád-előírása (IEC 60794-3-30:2008)

	MSZ EN 60794-3-40:2009 
	Fényvezető kábelek. 3-40. rész: Külső téri kábelek. Kisméretű (ember által nem járható) eső- és szennyvízcsatornákba befújással és/vagy behúzással telepíthető kábelek és védőcsövek termékcsalád-előírása (IEC 60794-3-40:2008)

	MSZ EN 60794-3-50:2009 
	Fényvezető kábelek. 3-50. rész: Külső téri kábelek. Gázcsövekbe befújással és/vagy behúzással telepíthető kábelek és béléscsövek termékcsalád-előírása (IEC 60794-3-50:2008)

	MSZ EN 60794-3-60:2009 
	Fényvezető kábelek. 3-60. rész: Külső téri kábelek. Ivóvízcsövekbe befújással és/vagy behúzással/beúsztatással telepíthető kábelek és béléscsövek termékcsalád-előírása (IEC 60794-3-60:2008)

	MSZ EN 60794-4:2004 
	Fényvezető kábelek. 4. rész: Termékcsoport-előírás. Erősáramú szabadvezetékek mentén használható fényvezető légkábelek (IEC 60794-4:2003)

	MSZ EN 60794-4-10:2015 
	Fényvezető kábelek. 4-10. rész: Termékcsalád-előírás. OPGW (Optical Ground Wires) erősáramú szabadvezetékek mentén (IEC 60794-4-10:2014)

	MSZ EN 60794-4-20:2013 
	Fényvezető kábelek. 4-20. rész: Erősáramú szabadvezetékek mentén használható fényvezető légkábelek. ADSS (dielektromos, önhordó) fényvezető kábelek termékcsaládszabványa (IEC 60794-4-20:2012)

	MSZ EN 60794-5:2007 
	Fényvezető kábelek. 5. rész: Termékcsoport-előírás. Minicsöves kábeltelepítés befújással (IEC 60794-5:2006)

	MSZ EN 60794-5-10:2014 
	Fényvezető kábelek. 5-10. rész: Termékcsalád-előírás. Kültéri minicsöves optikai kábelek, minicsövek és a védett minicsövek telepítése befújással (IEC 60794-5-10:2014)

	MSZ EN 60794-5-20:2014 
	Fényvezető kábelek. 5-20. rész: Termékcsalád-előírás. Kültéri minicsöves optikai egységek, minicsövek és a védett minicsövek telepítése befújással (IEC 60794-5-20:2014)



d.) Szerelvények fényvezető kábelekhez

	MSZ EN 60874-1-1:2012 
	Fényvezető csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. Fényvezető szálak és kábelek csatlakozói. 1-1. rész: Termékelőírás-űrlap. Általános előírások (IEC 60874-1-1:2011)

	MSZ EN 60875-1:2010 
	Fényvezető csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. Hullámhosszfüggetlen fényvezető elágazóeszközök. 1. rész: Termékfőcsoport-előírás (IEC 60875-1:2010)

	MSZ EN 60875-1-1:2001 
	Fényvezető elágazóeszközök. 1-1. rész: Termékelőírás-űrlap (IEC 60875-1-1:1996)

	MSZ EN 62343:2013 
	Dinamikus modulok. Általános előírások és útmutató (IEC 62343:2013) (csatlakozók)

	MSZ EN 61753-031-3:2009 
	Fénytávközlési csatolóeszközök és passzív alkatrészek működési követelményei. 031-3. rész: Csatlakozó nélküli, egymódusú, hullámhosszfüggetlen, U kategóriájú, 1xN és 2xN elágaztató eszközök (NWBD). Szabályozatlan környezet (IEC 61753-031-3:2009)

	MSZ EN 61753-031-6:2015 
	Fénytávközlési csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. Működési követelmények. 031-6. rész: Csatlakozó nélküli, egymódusú, hullámhosszfüggetlen, O kategóriájú, 1xN és 2xN elágaztató eszközök. Szabályozatlan környezet (IEC 61753-031-6:2014)

	MSZ EN 61753-061-2:2013 
	Fénytávközlési csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. Követelményszabvány. 061-2. rész: Csatlakozó nélküli, egymódusú, farokszálas, C kategóriájú izolátorok. Szabályozott környezet (IEC 61753-061-2:2012)

	MSZ EN 61753-086-2:2010 
	Fénytávközlési csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek működési előírásai. 086-2. rész: Csatlakozó nélküli, kétirányú, 1490/1550 nm-es „downstream” és 1310 nm-es „upstream”, egymódusú , C kategóriájú WWDM-eszközök. Szabályozott környezet (IEC 61753-086-2:2009)




3.2.2.6. Fénytávközlési rendszerek előírásai

[bookmark: _Toc420916938]a.) Az ITU GPON ajánlásai

	G.984.1 (2008) 
	Gigabit-capable passive optical networks networks GPON): General characteristics

	G.984.2 (2003)
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): Physical Media Dependent (PMD) layer specification.

	G.984.2 Amendment 1. (2006)
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): Physical Media Dependent (PMD) layers specification. New Appendix III – Industry best practice for 2.488 Gbit/s downstream, 1.244 Gbit/s upstream G-PON

	G.984.2 Amendment 2. (2008) 
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (G-PON): Physical Media Dependent (PMD) layer specification

	G.984.3 (2008)
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): Transmission convergence layer specification

	G.984.4 (2008)
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): ONT management and control interface specification

	G.984.5 (2007)
	Gigabit-capable Passive Optical Networks (GPON): Enhancement band

	G.984.6 (2008)
	Gigabit-capable passive optical networks (GPON): Reach extension

	G.984.7 (2010)
	Gigabit-capable passive optical networks (GPON): Long reach

	G. Supplement 51 (2012)
	Passive optical network protection considerations

	G. Supplement 49 (2011)
	Rogue optical network unit (ONU) consideration

	L.72 (01/2008)
	Databases for optical access network infrastructure




[bookmark: _Toc420916939]b.) A Broadband Forum GPON műszaki követelményei

	TR-101 
	Migration to Ethernet-Based Broadband Aggregation Issue: 2, (2011) 

	TR-155 
	GPON ONU Requirements for CPE

	TR-156 
	Using GPON Access in the context of TR-101 

	TR-247 
	Abstract Test Plan for GPON ONU Conformance

	TR 287 
	PON Optical-Layer Management (2014)

	ATP-247 
	GPON & XG-PON1 ONU Conformance Abstract Test Plan




3.2.2.7. Fénytávközlési rendszerek vizsgálata

	MSZ EN 61280-1-1:2013 
	Fénytávközlési alrendszerek alapvető vizsgálati eljárásai. 1-1. rész: Az általános távközlési alrendszerek vizsgálati eljárásai. Az adó optikai kimenőteljesítményének mérése egymódusú fényvezető kábelek esetében (IEC 61280-1-1:2013)

	MSZ EN 61280-2-12:2014 
	Fénytávközlési alrendszerek vizsgálati eljárásai. 2-12. rész: Digitális rendszerek. Szemdiagramok és a Q-faktor mérése szoftverindítású módszerrel az átviteli jel minőségének értékelésére (IEC 61280-2-12:2014)

	MSZ EN 61300-3-38:2012 
	Fénytávközlési csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. Alapvető vizsgálati és mérési eljárások. 3-38. rész: Vizsgálatok és mérések. Csoportfutási idő, kromatikus diszperzió és fázisugrás (IEC 61300-3-38:2012)

	MSZ EN 61315:2006 
	Fényvezetős teljesítménymérők kalibrálása (IEC 61315:2005)




[bookmark: _Toc420916969]3.2.2.8. xDSL esetében alkalmazandó előírások, ajánlások és követelmények 
[bookmark: _Toc420916972]a.) ITU

	G.993.2 (01/2015
	 Very high speed digital subscriber line transceivers 2 (VDSL2)

	G.993.5 (01/2015)
	 Self-FEXT cancellation (vectoring) for use with VDSL2 transceivers

	G.998.2 (01/2005)
	 Ethernet-based multi-pair bonding

	G.9700 (04/2014)
	 Fast access to subscriber terminals (G.fast) - Power spectral density specification

	G.9701 (12/2014)
	 Fast access to subscriber terminals (FAST) - Physical layer specification

	G.998.2 (01/2005)
	 Ethernet-based multi-pair bonding

	G.998.2 (2005) Amendment 1 (12/2006)
	Ethernet-based multi-pair bonding



[bookmark: _Toc420916973]b.) ETSI
	TS 102 804
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Access transmission systems on metallic access cables; Multi-Operation DSL Performance Requirements

	TS 101 271
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Access transmission systems on metallic access cables; Very High Speed digital subscriber line system (VDSL2) [Recommendation ITU-T G.993.2 modified]




c.) Broadband Forum

	TR-101 Issue 2
	Migration to Ethernet-Based Broadband Aggregation

	TR-320
	Techniques to Mitigate Uncancelled Crosstalk on Vectored VDSL2 Lines

	MR-257 Issue 2
	White Paper: An Overview of G.993.5 Vectoring




[bookmark: _Toc420917006]3.2.2.9. Eurodocsis 3.x. esetében alkalmazandó előírások, ajánlások és követelmények 

[bookmark: _Toc420917008]a.) MSZ-EN szabványok 

	MSZ EN 50083-1
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek 
1. rész: Biztonsági követelmények

	MSZ EN 50083-2
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek 
2. rész: Elektromágneses összeférhetőség, berendezésekre

	MSZ EN 50083-3
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek 
3. rész: Koaxiális elosztó hálózatok aktív szélessávú berendezései

	MSZ EN 50083-4: 
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek
4. rész: Passzív koaxiális szélessávú elosztó elemek

	MSZ EN 50083-5: 
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek 
5. rész: Fejállomási berendezések

	MSZ EN 50083-6: 
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek 
6. rész: Fényvezetős berendezések

	MSZ EN 50083-7: 
	Kábeles kép- és hangjel elosztó rendszerek 
7. rész: Rendszer jellemzők

	MSZ EN 50083-8:2014 

	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 
8. rész: Kábelhálózatok elektromágneses összeférhetősége

	MSZ EN 50083-9:2003
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai. 
9. rész: CATV/SMATV fejállomások interfészei és hasonló professzionális berendezések DVB/MPEG-2 szállítási adatfolyamhoz

	MSZ EN 50083-10
	Kábeles kép- és hangjelelosztó rendszerek és interaktív szolgáltatások 
10. rész: Rendszerkövetelmények és mérési módszerek visszirányú csatornák átvitelére multimédia alkalmazásokhoz

	MSZ IEC 96 sorozat
	Rádiófrekvenciás kábelek

	MSZ 11003 sorozat
	Elektronikus berendezések vázrendszere

	ME-17-015 sorozat
	Távközlő hálózatok rajzjelei és jelölései

	IEC 169-2
	Rádiófrekvenciás csatlakozók

	EN 50117 sorozat 
	Kábeles elosztó hálózatok koaxiális kábelei

	MSZ EN 60728 sorozat 
	Televíziójelek, hangjelek és interaktív szolgáltatások kábelhálózatai 



[bookmark: _Toc420917009]b.) SCTE, ETSI ajánlások

	EMSZ ETSI TR 101 290:2005 
	Digitális video-műsorszórás (DVB). DVB-rendszerek mérési útmutatója 

	ANSI/SCTE 135-1 2013 
	DOCSIS 3.0 Part 1: Physical Layer Specification




3.2.2.10. Vezeték nélküli jeltovábbító rendszerek előírásai

	MSZ EN 302 217-1:2013
	Állandó helyű rádiórendszerek. Pont-pont típusú berendezések és antennák jellemzői és követelményei. 1. rész: Áttekintés és rendszerfüggetlen, közös jellemzők

	MSZ EN 302 217-2-1:2015 
	Állandó helyű rádiórendszerek. Pont-pont típusú berendezések és antennák jellemzői és követelményei. 2-1. rész: Frekvenciakoordinált frekvenciasávokban működő digitális rendszerek rendszerfüggő követelményei

	MSZ EN 302 217-2-2:2014 
	Állandó helyű rádiórendszerek. Pont-pont típusú berendezések és antennák jellemzői és követelményei. 2-2. rész: Digitális rendszerek, amelyek frekvenciakoordinált frekvenciasávokban működnek. Az R&TTE-irányelv 3. cikke (2) bekezdésének alapvető követelményeit tartalmazó, harmonizált európai szabvány

	MSZ EN 302 217-3:2014 
	Állandó helyű rádiórendszerek. Pont-pont típusú berendezések és antennák jellemzői és követelményei. 3. rész: Olyan frekvenciasávokban működő berendezések, ahol frekvenciakoordinált vagy nem frekvenciakoordinált telepítések is alkalmazhatók. Az R&TTE-irányelv 3. cikke (2) bekezdésének alapvető követelményeit tartalmazó, harmonizált európai szabvány

	MSZ EN 302 217-4-1:2010 
	Állandó helyű rádiórendszerek. Pont-pont típusú berendezések és antennák jellemzői és követelményei. 4-1. rész: Antennák rendszerfüggő követelményei

	MSZ EN 302 217-4-2:2010 
	Állandó helyű rádiórendszerek. Pont-pont típusú berendezések és antennák jellemzői és követelményei. 4-2. rész: Antennák. Az R&TTE-irányelv 3. cikke (2) bekezdésének alapvető követelményeit tartalmazó, harmonizált európai szabvány




3.2.2.11. Egyéb előírások

a.) Tápellátás, energiagazdálkodás, környezetvédelem

	ETSI TS 101 548
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); European Requirements for Reverse Powering of Remote Access Equipment 

	ETSI TS 105 174-1
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Broadband Deployment and Energy Management; Part 1: Overview, common and generic aspects

	ETSI ES 205 200-1
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Energy management; Global KPIs; Operational infrastructures; Part 1: General requirements

	ETSI TR 102 243-1
	Fixed Radio Systems; Representative values for transmitter power and antenna gain to support inter- and intra-compatibility and sharing analysis; Part 1: Digital point-to-point systems

	ETSI TR 102 877
	Access, Terminals, Transmission and Multiplexing (ATTM); Energy Efficiency of Energy Related Products (ErPs) with regards to their Ecodesign Requirements; Network Apparatus and Customer Premises Equipment relating to Cable Network Operator's Services


	MSZ EN 60950-1:2006/A2:2013 
	Informatikai berendezések. Biztonság. 1. rész: Általános követelmények (IEC 60950-1:2005/A2:2013, módosítva)

	MSZ EN 60950-1:2012
	Informatikai berendezések. Biztonság. 1. rész: Általános követelmények (IEC 60950-1:2005, módosítva)

	MSZ EN 60950-21:2003 
	Információtechnikai berendezések. Biztonság. 21. rész: Távoli energiabetáplálás (IEC 60950-21:2002)

	MSZ EN 60950-22:2006/A11:2009 
	Informatikai berendezések. Biztonság. 22. rész: Szabadtéri berendezések

	MSZ EN 60950-22:2007 
	Informatikai berendezések. Biztonság. 22. rész: Szabadtéri berendezések (IEC 60950-22:2005, módosítva)

	MSZ EN 60950-23:2007 
	Informatikai berendezések. Biztonság. 23. rész: Nagy adatmennyiséget tároló berendezések (IEC 60950-23:2005)

	ETSI TR 102 530
	Environmental Engineering (EE); The reduction of energy consumption in telecommunications equipment and related infrastructure

	MSZ ETS 300 132-1:1997
	Berendezéstervezés (EE). Távközlő berendezések bemeneti tápegység-interfésze. 1. rész: Egyen-váltó átalakítóval, váltakozó feszültségről működő berendezések

	ETSI ETS 300 132-2
	Equipment Engineering (EE); Power supply interface at the input to telecommunications equipment; Part 2: Operated by direct current (dc)

	MSZ EN 60950-21:2003
	Információtechnikai berendezések. Biztonság. 21. rész: Távoli energiabetáplálás (IEC 60950-21:2002)

	MSZ ETS 300 019-1-3:1996 -3
	Berendezéstervezés (EE). Távközlő berendezések környezeti feltételei és környezetállósági vizsgálatai. 1-3. rész: Környezeti feltételek osztályozása. Helyhez kötött használat időjárástól védett helyen

	MSZE 19410:2007
	Villamos energia rendszerek vezetékes távközlési létesítményekre gyakorolt elektromágneses indukáló hatásainak menedzselése





[bookmark: _Toc422925728][bookmark: _Toc423288555][bookmark: _Toc419789267]3.3. Rövidítések és meghatározások 


[bookmark: _Toc422925729]3.3.1. Rövidítések

	Röv
	Angol jelentés
	Magyar jelentés


	ADSL
	Asymmetric Digital Subscriber Line
	Aszimmetrikus digitalis előfizetői vonal

	ATM
	Asynchronous Transfer Mode
	Aszinkron transzfer mód


	ALSC
	Automatic Level and Slope Control
	Automatikus szint és meredekség szabályozás (2 pilotos)

	AN
	Access Node 
	Hozzáférési csomópont

	ASG
	Automatic Slope and Gain Control
	Automatikus meredekség és erősítés szabályzás (1 pilotos)


	BBNG
	Broadband Network Gateway
	Szélessávú hálózati átjáró

	BRAS
	Broadband Remote Access Server
	Távoli szélessávú elérési szerver


	CBU
	Cell Backhaul Unit

	CMTS
	Cable Modem Termination System
	KábelTV hálózati végződtető rendszer

	CNR
	Carrier To Noise Ratio
	Vivő-zaj viszony

	CPE
	Customer Premises Equipment
	Előfizetői berendezés, EuroDocsis rendszer esetén kábelmodem

	CSO
	Composite Second Order Beat
	Összetett másodrendű intermodulációs termékek

	CTB
	Composite Triple Beat 
	Összetett harmadrendű intermodulációs termékek

	CWDM
	Coarse Wavelength Division Multiplexing

	DOCSIS
	Data Over Cable Service Interface Specification
	ITU J.222 (DOCSIS 3) szerinti rendszer

	DBA
	Dynamic Bandwidth Allocation
	Dinamikus sávszélesség allokáció

	DP
	Distribution Point
	Tápfej- előfizetői csomóponti hálózati egység a rézhálózati struktúrában

	DSLAM
	Digital Subscriber Line Access Multiplexer
	Digitális előfizetői vonali multiplexer

	DSL
	Digital Subscriber Line
	Digitális előfizetői vonal


	DSM
	Dynamic Spectrum Management
	


	DWDM
	Dense Wavelength Division Multiplexing


	EHT
	
	Elektronikus hírközlésről szóló 2003. évi C. törvény

	ETSI
	European Telecommunications Standards Institute
	Európai Távközlési Szabványügyi Intézet


	EuroDocsis
	Data Over Cable Service 
	Interface Specification európai verziója, HFC hálózaton történő adatátviteli szabvány


	FDM 
	Frequency Division Multiplexing
	Frekvenciaosztásos multiplexelés


	FE
	Fast Ethernet (100 Mbit/s)
	

	FEXT
	Far-End Crosstalk
	Távolvégi áthallás(i csillapítás)

	FNFT
	
	Frekvenciák Nemzeti Felosztási Táblázata 15/2012.(XII.29.) NMHH rendelet a nemzeti frekvenciafelosztás megállapításáról


	FTTB
	Fiber to the building
	Fényvezető szál az épületig

	FTTC/
FTTCurb
	Fiber to the Curb
	Fényvezető szál a kerítésig

	FTTCab
	Fiber to the Cabinet
	Fényvezető szál a kabinetig

	FTTE
	Fiber to the Exchange
	Fényvezető szál a központig

	FTTH
	Fiber to the Home
	Fényvezető szál a lakásig

	FTTN
	Fiber to the Node
	Fényvezető szál a csomópontig


	FWA
	Fixed Wireless Access
	Rádiós technológiát használó, fix elérési technológia

	GbE
	Gigabit Ethernet (1 Gigabit/s)
	

	GPON
	Gigabit-capable Passive Optical Network
	Gigabit/s képességű Passzív Optikai Hálózat

	GPON NODE
	GPON Node
	A GPON rendszer központi aktív eszköze.

	HFC
	Hybrid Fiber and Coax
	Optikai és koaxiális kábeleket vegyesen alkalmazó jeltovábbító rendszer


	HGW
	Home Gateway
	


	HP
	Homes Passed
	Infrastruktúrával vagy hálózattal lefedett, elért lakóegységek, üzleti egységek, szolgáltatási végpontok száma

	IPTV
	Internet Protocol Television
	IP-alapú hálózati technológián alapuló TV szolgáltatás

	ITU
	International Telecommunications Union 
	Nemzetközi Távközlési Egyesület

	L2
	(Network) Layer 2
	Hálózati réteg (MSZ ISO 7798 szerint)

	MDF
	Main Distribution Frame
	Fő rendező, kábelrendező, érpárrendező

	MDU
	Multi Dwelling Unit
	

	MSAN
	MultiService Access Node
	Többszolgáltatású elérési hálózati csomópont

	MTU
	Multi-Tenant Unit
	

	NGA
	Next Generation Access
	Újgenerációs hozzáférési (elérési) hálózat 

	NGN
	Next Generation Network
	Újgenerációs hálózat(i architektúra)

	NMHH
	
	Nemzeti Média- és Hírközlési Hatóság

	OCSD
	-
	Előfizetői csatlakozó doboz. A lakásban létesített optikai hálózati végpont, ahonnét az ONT bekötése patch kábellel történik. A szolgáltatás megszűnése után a kiépített hálózat az OCSD-ben végződik.

	ODF
	Otical Distribution Frame
	Optikai rendező keret, rendező betétekkel. Általában 19”-os keret.

	ODP
	Optical Distribution Point
	Splitter. Fényvezető szál teljesítmény-elosztó

	OLT
	Optical Line Termination
	Optikai vonal végződtető, az aggregáló hálózat kiinduló csatlakozási pontja. A GPON rendszer központi aktív eszközének alternatív megnevezése a vonali végződtető kártya neve alapján.

	ONU
	Optical Network Unit
	Optikai kábel végződő eszköz. Optikai és réz-alapú technológiák csatlakozó pontja

	ONT
	Optical Network Termination
	Optikai hálózati lezáró berendezés, előfizetői modem a GPON rendszerben

	
	
	� - optikai csatornák fogadása és küldése az ODN-en,

	
	
	� - az optikai szálak fizikai végződtetése

	OTDR
	Optical Time-Domain Reflectometer
	Reflexiós elven működő optikai műszer


	PBO
	Power Back Off
	


	PON
	Passive Optical Network
	Passzív Optikai Hálózat

	PoP
	Point of Presence
	Jelenléti pont

	P2P FTTH
	Point-to-Point FTTH
	Pont-pont FTTH, olyan FTTH rendszer, amelyben minden potenciális végpont dedikált optikai szálat kap.

	QAM 
	Quadrature Amplitude Modulation, 
	Kvadratúra amplitúdómoduláció több állapotú digitális moduláció

	QoS
	Quality of Service
	Szolgáltatásminőség

	RAT
	
	Rádialkalmazási Táblázat 2/2013.(I.7.) NMHH rendelet a polgári célra használható frekvenciasávok felhasználási szabályainak megállapításáról


	RFI
	Radio Frequency Interference
	

	RG
	Residential Gateway
	

	RLL
	Radio in the Local Loop
	


	SBU
	Single Business Unit
	

	SDP
	Sub Distribution Point
	Altápfej - előfizetői csomóponti hálózati egység a rézhálózati struktúrában, a DP kihelyezett alegysége, közvetlenül előfizetői leágazásokat fogad. Ilyen altápfej került kisebb lakásszámú többlakásos épületekbe illetve léges szakaszokon oszlopokra. (Utóbbi helyen a „búra” elnevezés is használatos)

	SFU
	Single Family Unit
	


	SG
	Study Group
	


	SLA
	Service Level Agreement 
	

	SOHO
	Small Office Home Office
	


	SZIP 
	
	Szupergyors Internet Projekt

	TDM
	Time Division Multiplexing
	

	TR
	Technical Report
	


	Tilt 
	
	A kábelen és egyéb RF eszközökön haladó kisebb frekvenciájú jelekre kisebb a csillapítás, mint a nagyobb frekvenciájúakra, ez a frekvencia-karakterisztika dőlését eredményezi. Ezt a dőlést állítjuk vissza az aktív eszközökön ellentétes karakterisztikájú Tilt korrektor eszköz alkalmazásával

	UTP
	Unshielded Twisted Pair
	Árnyékolatlan sodrott (réz)érpár.

	VDSL
	VeryHigh Speed Digital Subscriber Line
	Igen nagy sebességű digitális előfizetői vonal

	VoD
	Video on Demand 
	Igény szerinti video (szolgáltatás)

	WLAN
	Wireless LAN
	Vezeték nélküli LAN

	WiFi
	Wireless Fidelity
	IEEE 802.11b szerinti vezeték nélküli elérés

	WiMAX
	Wireless Microwawe Access
	IEEE 802.16 szerinti vezeték nélküli elérés

	XG-PON1
	Next Generation Passive Optical Network 1
	

	XG-PON2
	Next Generation Passive Optical Network 2
	

	
	Channel Bonding
	Csatorna összefogás, olyan megoldás, ami a különböző downstream és upstream RF csatornákat egy összegzett adatátviteli képességű logikai csatornává alakítja



[bookmark: _Toc419789268]
[bookmark: _Toc422925730]3.3.2. Fogalom meghatározások


Jelen irányelvekben használt fogalmakat egyrészt az irodalom és a vonatkozó szabályozás alapján egyértelműen nyilvánvalónak tekinthető fogalmak szerint, másrészt egyes kiemelt fogalmak esetében az alábbi táblázat szerinti kell értelmezni.

	Aktív hálózati infrastruktúra
	A passzív hálózati infrastruktúrára épülő elektronikus hírközlő hálózati elemek összefüggő rendszere, amely elektronikus hírközlési szolgáltatás nyújtására alkalmas.

	Alépítmény
	Kábelek és a hozzájuk tartozó kötőelemek elhelyezésére szolgáló, földalatti csőrendszer.

	Előfizetői aggregációs pont
	az újgenerációs hozzáférési hurok azon, az adott előfizetőhöz legközelebbi pontja, ahol a hozzáférési aggregációs pontból kiinduló, több előfizetőt ellátó szakasz (közös szakasz) szétválik az egyedi előfizetőket ellátó szakaszokra (előfizetői szakasz). Pont-pont felépítésű hozzáférési hálózat esetében az előfizetői aggregációs pont megegyezik a hozzáférési aggregációs ponttal.

	Előfizetői csomópont
	Az optikai kábel végződtetését lehetővé tevő doboz vagy kötéslezáró szerelvény. Az alaphálózat és az előfizetői hálózat csatlakozási pontja. Ilyen a léges hálózatra felszerelt kötésszerelvény, ahová az előfizetői kábel bekötése, csatlakozóval vagy kötéssel, történik vagy a többlakásos épületben elhelyezett fali doboz, ahová az előfizetői kábel bekötése, csatlakozóval vagy kötéssel, történik.

	Előfizetői kábel
	Az előfizetői csomóponttól az előfizetőig létesített kábel.

	Előfizetői szakasz
	az újgenerációs hozzáférési hurok azon része, mely csak és kizárólag egyetlen előfizető ellátására szolgál. Az előfizetői hozzáférési ponttól az előfizetői aggregációs pontig tart.

	Elsődleges optikai osztó
	 A kétszintű osztási hierarchia első passzív osztója.

	Felhordó hálózat
	A hírközlő hálózatnak azon szakasza, amely a hozzáférési aggregációs ponttól az első irányítási funkciót ellátó gerinchálózati csomópontig terjed. A jogosult szolgáltató gerinchálózati csomópontját a kötelezett szolgáltató hozzáférési hálózatának valamely aggregációs pontjával összekötő hálózati szakasz is felhordó hálózatnak minősül.

	Fényvezető szál az épületig (FTTB - Fiber to the Building)
	olyan hozzáférési hálózat, melyben a fényvezető szál az előfizető helyiségét is tartalmazó épületen – vagy azonos tulajdonú épületegyüttes valamely épületén – belül, vagy annak külső falától 2 m-nél nem távolabb végződik és ehhez az előfizető nem fényvezető szállal csatlakozik.

	Fényvezető szál a lakásig (FTTH - Fiber to the Home)
	olyan hozzáférési hálózat, amely a betápláló és a leágazó szegmenseiben egyaránt fényvezető szálakból áll, tehát fényvezető szálakkal biztosítja az ügyfél helyiségei (a lakóház vagy többlakásos lakóépületekben a lakás) és az MPoP közötti kapcsolatot. (Az előfizető nincs megkülönböztetve magán vagy üzleti, vagy más szempontból, így a „H” (lakás) lehet lakás, iroda, telephely vagy bármi más helyiség, ahol az előfizető a csatlakozást igényli. Ennek megfelelően ugyanerre szokás még alkalmazni az FTTP (Fibre to the Premises – fényvezető szál a helyiségig) rövidítést is.)

	Fényvezető szál a kabinetig (FTTCab - Fiber to the Cabinet)
	olyan hozzáférési hálózat, melyben a fényvezető szál közterületen több, mint 2 méterre végződik bármely épület külső falától és ehhez az előfizető nem fényvezető szállal csatlakozik. Ilyen lehet jellemzően a szolgáltató utcai kabinetje, de ennek részhalmazát képezi az FTTC vagy FTTCurb (Fibre to the Curb – fényvezető szál a járdáig) rövidítéssel illetett hozzáférési hálózat is. Egyes dokumentumok ugyanerre az architektúrára az FTTN (Fibre to the Node – fényvezető szál a csomópontig) rövidítést is használják.

	Fizikai infrastruktúra
	Olyan infrastruktúra, amely felhasználásával lehetséges új vezetékes hálózat kiépítése. A gyakorlatban: épület, alépítmény, oszlopsor.

	FTTH passzív optikai hálózat (FTTH PON - (FTTH Passive Optical Network)
	olyan, a hozzáférési aggregációs pontot (OLT) és az előfizetői hozzáférési pontokat (ONT vagy ONU) összekötő pont-multipont fényvezetős hozzáférési hálózat, amelyben az információknak az előfizetői hozzáférési pontokhoz való szétosztása passzív optikai eszközök segítségével történik

	FTTH- GPON törzskábel
	A GPON előfizetői aggregációs pont helyiségéből induló fényvezető kábel, amely több kialakított elsődleges optikai osztót, kötéspontot összeköt, felfűz.

	Fizikai infrastruktúra
	A passzív hálózati infrastruktúra részét képező pontszerű és/vagy nyomvonalas létesítmények (alépítmények, megszakító létesítmények, antennatartó szerkezetek, oszlopok stb.) összefüggő rendszere


	HeadEnd (fejállomás)
	Itt történik a TV jelek vétele, átalakítása, kis HFC hálózatok esetén itt kerül telepítésre az Internet szolgáltatáshoz szükséges CMTS is.

	HOST
	Nagyobb HFC hálózatok esetén a nagy távolságú és a kis távolságú optikai hálózat csomópontja a HOST, ahol a CMTS összekapcsolja az IP hálózatot a kétirányú rádiófrekvenciás HFC rendszerrel. 


	Hozzáférési aggregációs pont
	A hagyományos helyi hurkokat, illetve az újgenerációs hozzáférési hurkokat aggregáló pont. A hagyományos réz érpárak esetében ez megegyezik azzal a ponttal, ahol a telefonközpont fő rendezője (MDF) is található. Az újgenerációs hozzáférési hurkok esetében a hozzáférési aggregációs pont a hozzáférések optikai szakaszát végződtető OLT-nél (Optical Line Terminal) és a hozzá tartozó ODF-nél (Optical Distribution Frame) található. A hozzáférési aggregációs pont közvetlenül vagy felhordó hálózaton keresztül csatlakozik a szolgáltatást nyújtó szolgáltató gerinchálózatához.

	Járás
	A megye részét alkotó, annak felosztásával kialakított, települések meghatározott csoportját magába foglaló közigazgatási területi egység.

	Jeltovábbító hálózati infrastruktúra
	A passzív hálózati infrastruktúra részét képező jeltovábbító közegek (kábelek, vezetékek, szerelvények, vezetéknélküli passzív összeköttetések stb.), aktív elemek nélkül

	Közös szakasz
	az újgenerációs hozzáférési hurok azon része, amely egynél több előfizető ellátására szolgál, de ahol még nem történt meg a hozzáférési hálózati aggregáció. A közös szakasz az előfizetői aggregációs ponttól a hozzáférési aggregációs pontig tart. Pont-pont felépítésű hozzáférési hálózat esetében az előfizetői aggregációs pont és a hozzáférési aggregációs pont azonos, ebben az esetben a közös szakasz nem értelmezhető.

	Légkábel
	Hagyományos szerkezetű, vagy speciális kiképzésű optikai légkábel

	Másodlagos optikai osztó
	 Az előfizetői bekötést fogadó passzív osztó.

	Megszakító létesítmény
	Az alépítményi csövek fogadását, elágaztatását biztosító földalatti építmény. A kábelkötések elhelyezésére is szolgál.

	Optikai behúzó kábel
	 Hagyományos csöves szerkezetű optikai kábel

	Optikai vonal végződtető egység (OLT)
	Magába foglalja az átviteltechnikai rendszerek alkotóelemeit, az összes aktív elektronikai és optikai elemet
· Rendelkezik csatorna rendezési funkcióval (CC)
· Tartalmaz, szabványos interfészeket a szolgáltatási egységekhez, optikai adókat és vevőket, valamint azok vezérlő funkcióit, egy vagy több független optikai hálózat számára. Elvégzi a szolgáltatások előkészítését a megfelelő szolgáltatási platformig az indított jel átvitele számára szabvány előírásoknak megfelelően.
· Általában a Hostnál, vagy HUB-nál van elhelyezve.

	Passzív (jeltovábbító) hálózati infrastruktúra
	Olyan fizikai elemek összefüggő rendszere, amelyek villamos vagy optikai jelek átvitelét teszik lehetővé.

	Szolgáltatási végpont
	Valós postai címmel rendelkező ingatlan, amely szélessávú eléréssel fedendő le, függetlenül attól, hogy a pályázat tárgyát képező fejlesztési projektben a bekapcsolás megvalósul-e vagy sem

	Új generációs elérési (hozzáférési) hálózat (NGA)
	Olyan vezetékes hozzáférési hálózat, amely részben vagy egészben optikai elemekből áll, és amely korszerűbb tulajdonságokkal rendelkező (például nagyobb volumenű adatforgalom bonyolítását igénylő) széles sávú hozzáférési szolgáltatásokat képes nyújtani, mint amelyek a meglévő rézhálózatokon keresztül biztosíthatók. A legtöbb esetben az NGA-k egy már meglévő réz- vagy koaxiáliskábel-alapú hálózat korszerűsítésének eredményeként jönnek létre; [7]

	Újgenerációs hozzáférési hurok
	Az NGA hálózatban az előfizetői hozzáférési pontot a hozzáférési aggregációs pontban elhelyezkedő optikai rendezővel (ODF) összekötő hálózati szakasz.

	Városi jelenléti pont (MPoP – Metropolitan Point of Presence):
	Egy adott NGA-szolgáltató hozzáférési hálózatát maghálózatához kapcsoló pont. A rézalapú hozzáférési hálózatok esetében megegyezik a fő rendezővel (MDF). Egy adott területen (általában településen vagy település egy részében) valamennyi NGA-előfizető hálózati kapcsolata egy optikai rendezőn (ODF) keresztül az MPoP-be fut be. Az ODF-ről kiinduló NGA-hurkok – esetleg, ha a berendezések az MPoP-ben nem ugyanott helyezkednek el, közvetítő felhordóhálózati kapcsolatokon keresztül – az NGA-szolgáltató vagy más szolgáltatók maghálózati berendezéseihez kapcsolódnak

	Splitter
	GPON rendszerben a passzív optikai osztó angol elnevezése.

	Struktúra terv
	Egyszerűsített hálózati terv, amely felmért potenciális végpontlistát, közelítő pontosságú nyomvonalat átnézeti térképen ábrázolva, elvi rajzot és költségvetést tartalmaz.

	Swept Tee
	 Az alépítményi csőből Y alakban leágazó, épülethez vezető csőidom.

	Távközlési oszlop
	Elektronikus hírközlő hálózat(ok) részét képező térszint feletti vezetéktartó létesítmény




A az újgenerációs hozzáférési hálózatokra vonatkozó, fentiekben meghatározott fogalmakat és azok kapcsolatát szemlélteti az alábbi ábra:
[image: ]
[bookmark: _Toc422925731]Az újgenerációs hozzáférési hálózatokkal kapcsolatos fogalmak értelmezése. [9]
[bookmark: _Toc419789270]






[bookmark: _Toc422925732][bookmark: _Toc423288556]4. Általános műszaki irányelvek



[bookmark: _Toc419789272][bookmark: _Toc422925733][bookmark: _Toc423288557]4.1. Formai követelmények

[bookmark: _Toc422925734]A pályázatban szereplő megvalósítási tervet a 3. Melléklet szerint kell összeállítani.


[bookmark: _Toc419789271][bookmark: _Toc422925735][bookmark: _Toc423288558]4.2. Szabványoknak való általános megfelelés

A tervezésnél és a kivitelezésnél irányadónak tekinthetők a 3.2.2. pontban felsorolt szabványok és egyéb előírások.

A pályázat keretében megépülő műszaki létesítmények alapvető koncepcionális felépítése az MSZ EN, ETSI, ITU vonatkozó követelményeinek nem mondhat ellent.

Más szabványoknak, specifikációknak való megfelelés a pályázó műszaki döntése alapján indokolt lehet.


[bookmark: _Toc422925736][bookmark: _Toc423288559]4.3. Jövőállósági követelmények

Az újgenerációs passzív infrastruktúrát 20-25 évre kell tervezni, ezért időtálló struktúrát és technológiát kell alkalmazni. Ennek lényege:

· az alkalmazott technológiák magas minőséget kell biztosítani, ami a megvalósuló létesítmények fent meghatározott élettartamát biztosítja
· a megvalósuló infrastruktúra esetleges jövőbeli mennyiségi és minőségi továbbfejlesztését lehetőleg figyelembe kell venni.

A jövőállósági követelményeknek még abban az esetben is teljesülniük kell, ha a 20-25 éves élettartam alatt üzemeltető váltás következik be. Az ilyen szerződésekben az új üzemeltetőnek a jövőállási garanciát át kell vállalnia.


[bookmark: _Toc422925737][bookmark: _Toc423288560]4.4. A hálózat főbb műszaki jellemzői

[bookmark: _Toc422925738]4.4.1. Lefedettség

A pályázat tárgyát képező fejlesztési projekt eredményeként létrejövő hálózatnak a kiírásban meghatározott ellátási területen teljes körű szélessávú internet szolgáltatást kell biztosítani. Ez azt jelenti, hogy 

· a területen az ellátási területen fekvő összes szolgáltatási végpont szerepel a HP listában (ld. 3. Melléklet 1.6. pont). 
· Az összes szolgáltatási végpont elérést oly módon, hogy bármely szolgáltatási végpont vonatkozásában megjelenő bekapcsolási igény max. 15 nap alatt kielégíthető azáltal, hogy az igénylő telephelyén az XNI interfész kialakításra kerül.


[bookmark: _Toc422925739]4.4.2. Teljesítőképesség

A pályázat tárgyát képező fejlesztési projekt eredményeként létrejövő hálózat összes előfizetői interfészén (XNI) a hálózaton szélessávú internet szolgáltatást nyújtó szolgáltatónak a hatósághoz benyújtott Általános Szerződési Feltételekben (ÁSZF) legalább az alábbi teljesítőképességi jellemzőket kell biztosítani:

	
	Feltöltési sebesség
[Mbit/sec]
	Letöltési sebesség
[Mbit/sec]

	Névleges
	6,0
	30

	Garantált
	1,7
	7,5



[bookmark: _Toc422925740]Ezen sebesség értékeknek a hálózatra vonatkozó csúcsforgalmi időszakban kell teljesülni.

A fenti minimális sebesség értékek mellett az alábbi hibázási tulajdonságokat kell biztosítani:

	Jellemző
	Előírt érték
	Megjegyzés

	Bithibaarány
	10 -7
	Az XNI és az SNI (Service Node Interface) között

	Csomagvesztési arány
	max. 1%
	Helyi, országos és nemzetközi összeköttetések esetében

	Csomagkésleltetés
	max. 100 ms
	Helyi, országos és nemzetközi összeköttetések esetében, ha az összeköttetésben műholdas szakasz nem szerepel



A pályázat tárgyát képező hozzáférési és felhordó hálózatnak együttesen olyan jellemzőkkel kell rendelkezni, hogy a szélessávú internet szolgáltatásra vonatkozó fenti teljesítőképességi mutatók biztosíthatók legyenek. Ilyen bitátviteli jellemzőkre vonatkozó követelmények a 9.3.2. pontban találhatók.


[bookmark: _Toc422925741]4.4.3. Csatlakozás az országos és nemzetközi hálózathoz

A fejlesztési projekt eredményeként létrejövő hálózatnak csatlakoznia kell valamely országos gerinchálózathoz, lehetővé téve a helyi, országos és nemzetközi kapcsolatok létrehozását.

A pályázati dokumentáció részét képező rendszertervnek egyértelműen be kell mutatnia, hogy a projekt tárgyát képező létesítmény (hálózati szegmens) milyen módon kapcsolódik az országos hálózathoz, vagy valamilyen meglévő, már országos hálózatba kapcsolt hálózathoz, és ezen keresztül hogyan valósulhatnak meg a nemzetközi kapcsolatok, abban milyen szerepet tölt be.





[bookmark: _Toc419789273][bookmark: _Toc422925742][bookmark: _Toc423288561]5. Hálózati rendszertechnikai követelmények



[bookmark: _Toc422925743][bookmark: _Toc423288562]5.1. A fejlesztési projekt típusának megválasztása


A fejlesztési projekt 2. Melléklet szerinti típusainak megválasztása az ellátandó terület adottságai alapján történhet.

Fejlesztendő területek szerinti hálózati modellek (amennyiben van információ, a felmérések, illetve a meghatározott ellátatlan területekre vonatkozóan, ha nincs, feltételezések alapján)

· Zöld mezős területek (feltételezett előfizetői sűrűségek és távolságok a szolgáltatói csomópontok között,)
· Bővítések 
· hálózat kiépítésekkel, (a kiépítendő szakaszok szerint, pl. felhordó, elérési,)
· kiépített hálózat (meglévő nyomvonal) bővítése,  >


[bookmark: _Toc419789274][bookmark: _Toc422925744][bookmark: _Toc423288563]5.2. A hozzáférési hálózat struktúrája


[bookmark: _Toc422925745]5.2.1. A hozzáférési hálózat réteges szerkezete

Az újgenerációs hozzáférési hálózat (NGA) alapvetően az MSZ ISO 7798 szabvány szerinti OSI referencia modell 1. rétegét (L1) valósítja meg, de az MSZ CLC/TR 50510 szerint az elérési hálózat ezen belül is réteges szerkezetű. Az egyes (al)rétegeket a következő ábra mutatja:

Alkalmazás: berendezés, program, adatbázisok


IP. Internet kezelő hálózat


Aktív átviteli rendszerek


Passzív átviteli közeg


Fizikai út, csatornák, csövek

[bookmark: _Toc421793980][bookmark: _Toc422925746]Az újgenerációs hozzáférési hálózat réteges szerkezete

Jelen dokumentum a fenti ábra szerinti alsó három rétegre vonatkozó tervezési és kivitelezési irányelveket határoz meg, annak ellenére, hogy a hálózaton nyújtandó szolgáltatás jellemzőire a felső két réteg hatása is jelentős. Ezen rétegekre vonatkozó követelmények jelen irányelvek tárgykörén kívül esnek.


[bookmark: _Toc422925747]5.2.2. Referencia pontok, interfészek

A hozzáférési hálózatok általános felépítésének szabványosítása az ITU-T G.902 ajánláson alapul. Az ITU 15. Tanulmányi Bizottsága (SG 15), a nyilvános helyi hálózatra javasolt fizikai modellen bemutatja a hozzáférési hálózat helyét, szegmenseit és kapcsolódási pontjait, valamint funkcióit.


[image: ]
[bookmark: _Toc421793982][bookmark: _Toc422925748]A hozzáférési hálózat fizikai referencia modellje [ITU SG15]


A hálózatba kerülő eszközök, berendezések illeszthetőségét, a szabványos hozzáférési pontok meghatározásával kell biztosítani.
A hozzáférési hálózatok fejlesztését támogató szabványokat minden szolgáltatónak be kell tartani!

A referencia modell átfogó képet mutat, az elérési hálózat fizikailag elhatárolható részeiről és azok kapcsolódási (illesztési) pontjairól.

[bookmark: _Toc421793983][bookmark: _Toc422925749]Alaphálózati Interfészek az xDSL hálózathoz

A rézalapú hozzáférési hálózat a szolgáltatási csomópont (SN) és a felhasználói végződés (NT) között épül meg, összeköti a felhasználó hálózati interfészt (XNI) a szolgáltatási csomóponti interfésszel (SNI).
VDSL2 és ennek felbővített változatai esetén, a DSLAM elhelyezésétől függ a gerinchálózathoz történő csatlakoztatás megoldása. 

A gerinchálózathoz a helyi központnál történő csatlakoztatás esetén, az NNI-A, vagy az NNI-B interfészeken keresztül kell csatlakoztatni a hálózatot. Fizikai csatlakoztatást az MDF és az ODF között kell biztosítani.
A nagyelosztónál MSAN alkalmazásával a felhordó hálózaton keresztül történő csatlakoztatás esetén, a felhordó hálózathoz felhasznált optikai rendszerrel. A fizikai interfész a Szolgáltatási Csomópontban az OLD –n történik.
 
Felhasználói interfészek lehetnek:
UNI-k: egyedi UNI, az ITU-T ajánlásának megfelelő szolgáltatásokhoz
osztott UNI, egy UNI-ból egy időben több szolgáltatási csomópont (SN) is elérhető, (pl. különböző VP által biztosított logikai összeköttetéseken).
XNI: a felhasználói kör és a hálózati tartomány közötti interfész a hozzáférési hálózat transzport funkciója esetén,
OPI: a hozzáférési hálózat és a felhasználói (privát) hálózat közötti csatlakoztatáshoz.



[bookmark: _Toc421793984][bookmark: _Toc422925750]A hozzáférési hálózat (AN) logikai ábrázolású referencia modellje


[bookmark: _Toc422925751]5.2.3. Hálózati topológia változatok

A pályázatban szereplő rendszertervben meg kell jelölni, hogy – amennyiben vezetékes optikai jelátviteli technológia létesítéséről van szó - a pályázat tárgyát képező projekt keretében milyen topológiájú hálózat valósul meg:

· Pont-pont (PP), Csillag topológia, 
· Passzív optika (PON), Fa-Ág 
· P-MP (Pont Multipont)
· Hurok
· stb.

Lehetséges, hogy egy fizikai infrastruktúrán több, párhuzamos, egymástól eltérő jelátviteli hálózati síkot kell kialakítani, ezáltal az ellátandó terület (vagy annak bizonyos része) többszörösen kerül lefedésre. A pályázati dokumentációban szereplő rendszertervben ezt a többszörös lefedést részletesen be kell mutatni.





[bookmark: _Toc422925752][bookmark: _Toc419789275]5.2.4. Csomópontok


A hálózat csomópontjaiban fizikai objektumok helyezkednek el, melyek műszaki kivitele a választott hálózati technológiától függ.


5.2.4.1. Fizikai objektumok

A fizikai objektumokra vonatkozó irányelvek az egyes technológiáknál az alábbi táblázat szerintiek:

	Technológia
	Műszaki követelmények helye

	FTTx
	4. Melléklet 5. fejezete

	HFC
	10.6. pont, 10.7. pont, 10.8. pont

	Vezeték nélküli
	6.6.3. pont, 6.7.2. pont




5.2.4.2. Fizikai objektumok az xDSL hálózat kialakításhoz

Az xDSL megoldású szélessávú hozzáférési hálózatok létesítésének az alapját a meglévő szimmetrikus rézérpárokon alapuló hálózat, a helyi hurok képezi. Egy tradicionális helyi hurok kialakítást mutatja az alábbi

[bookmark: _Toc421793987][bookmark: _Toc422925753]
Réz-alapú kábelhálózat kialakítás


A hálózat fizikai csomópontjai, a központban elhelyezett kábelrendező (MDF), a törzskábel szakaszon telepített (nagy) elosztó (CCC), illetve szétosztó (DP), (végpontos hálózat kialakítás esetén), és az elosztókábel szakaszon ugyan csak szétosztó (DP), a leágaztatásokhoz.

Az MDF az interfész a helyi hurok és a szolgáltatási csomópont (helyi központ) berendezései, és az alkalmazott aktív berendezések között. Biztosítja a rugalmas kapcsolatot a hálózat és a berendezések között, valamint referencia és mérőpontot. 

Elosztók, az un. nagyelosztók (CCC) a törzs kábelek végződtetését és a felhasználók irányába történő rugalmas szétosztást (átkötését) végzik. A városi jellegű sűrűbb felhasználói környezetben kerültek telepítésre. Kapacitásuk a felhasználói sűrűséghez van illesztve. Amennyiben párhuzamos PON hozzáférési hálózat kerül kialakításra, a CCC elemeket kombinált elemekre (MSAN – MultiService Access Node) célszerű kicserélni.

A (DP) kisebb kapacitású elosztóként, szétosztóként (végelzárók, vagy tápfejek) is alkalmazottak a törzshálózatban (végpontos kifejtésű megoldásban), végződtetik a törzskábeleket, és leágaztatják a felhasználói vonalakat. Ez a megoldást, ahol a törzskábel közvetlenül a szétosztó ponton (végelzárón) végződik, „merev” hálózatot alkot.

A rugalmas rendszerű (nagyelosztós) hálózat kialakításokban a DP az elosztó szakaszok végződtetését, és a szolgáltatás hozzáférési pontokhoz (SP) történő leágaztatást végzi.


5.2.5 Fizikai átviteli közeg 

A hagyományos hozzáférési hálózat, szimmetrikus rézkábeles nyomvonal kialakítással és a hozzájuk tartozó szerelvényekkel, csatlakoztató és végződtető eszközökkel épült meg.


Hagyományos rézhálózat szerkezeti felépítése


Felépítése, függően a település jellegétől, az ábra szerinti kétszegmensű rugalmas rendszerű, vagy kistelepülések, rövid nyomvonalak esetén merev rendszerű.

A réz hálózat nyomvonala, függően a terület felhasználói pontjaitól, lehet csillag, illetve fa-ág struktúra. Városi viszonylatban általában a törzs hálózati szakaszokon nagykapacitású törzskábelek épültek, az elosztó szakaszokon, (több irány van kiépítve) és az elosztó kábelek kisebb kapacitásúak. A leágazó szakasz a felhasználókig épült, kis kapacitású leágazó kábelekkel, vagy felszálló kábelekkel, függően az épületekben kiszolgált felhasználó mennyiségétől.

A nyomvonalakon a kábelek jellemzően az MDF felől a lehetséges (szükséges) legnagyobb kapacitással vannak kiépítve, melyek kapacitásváltoztatása, és irányváltoztatása kötésekkel (elágazó), illetve rugalmas csatlakozó pontokkal (elosztókkal) vannak megoldva.

Szabályosan az elágazó kötések maximum 3 felé ágazhatnak, és az érátmérők vagy azonosak, vagy a bekötött kábel, és az alap kábel között egy méret különbség lehet. (Meg kell jegyezni, hogy a jelenlegi hálózatban a fentieket nem minden esetben tartották be.) 

Fontos figyelembe venni a kábel elektromos paramétereinél a kötések okozta reflexiós csillapítást és átmeneti ellenállást is! 

A különböző hálózati szakaszokban alkalmazott kábelek jellemző típusait az alábbi táblázat mutatja:


	Kábelek típusa
	Kábelek jelölése
	Jellemző szerkezetek

	Térszint alatti előfizetői kábel
	Qv, Qvr, 
	1x4 - 1000x4

	Térszint alatti kábel körzethálózatokban
	TQv, TQvr
	1x4 - 1000x4

	Switch kábel
	Sw
	15x4-100x4

	Falikábel 
	Qf
	5x4 - 50x4/04, 1x4-50x4/06

	Strukturált kábelek
	UTP
	CAT 3, CAT 5E, CAT 6. CAT 7

	Légkábel (QL)
	Ql
	3x4 – 50x4/04, 3x4 - 50x4/06
3x4 -25x4/08 

	Leágazó kábelek és vezetékek 
	Ql és Br szigetelt huzalpár
	1x4 és 1x2



A kábelek primer paraméterei: az ellenállás, a kapacitás, induktivitás és a szigetelés vezetőképessége (ellenállás).

Szimmetrikus kábelek jellemző paraméterei:

	Paraméter
	M.e.
	Kábeltípus

	
	
	Papírszigetelésű, fémköpenyű
	Qv
	Ql
	Qf

	Vezető átmérő
	mm
	0,4
	0,6
	0,8
	0,4
	0,6
	0,8
	0,4
	0,6
	0,8
	0,4
	0,6

	Hurokellenállás átlagos
	ohm/km
	284
	125
	72
	278
	122
	70
	278
	122
	70
	278
	122

	Hurokellenállás egyedi
	ohm/km
	300
	130
	73,2
	300
	130
	73,2
	300
	130
	73,2
	300
	130

	Szigetelési ellenállás (min)
	Gohm/km
	5
	5
	5
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Üzemi kapacitás átlagos, 65%
	nF/km
	32-38
	32-38
	32-38
	44
	45
	45
	40
	41
	41
	40
	41

	Üzemi kapacitás átlagos, 35%
	nF/km
	38-44
	38-44
	38-44
	
	
	
	
	
	
	
	

	Villamos szilárdság, ér-ér között (AC/DC)
	kV
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9
	0,6/0,9

	Villamos szilárdság, ér-árnyékolás között  (AC/DC)
	kV 
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8
	2/2,8



Adott frekvencián a kábelek tervezési paramétereit, a csillapítást, valamint a hullámimpedanciát a kábel primer paraméterei határozzák meg.

A kábel érpárok egyenáramú ellenállása (hurokellenállása) a réz vezető vezetőképességétől és a vezető átmérőjétől függ. A frekvencia növelésével azonban – elsősorban a közismert skinhatás miatt – az ellenállás egyre nagyobb lesz. 






[bookmark: _Ref421737393][bookmark: _Toc422925754][bookmark: _Toc423288564]6. Passzív hálózati tervezési követelmények


Ez a fejezet a pályázati terv műszaki tartalmára vonatkozó követelményeket tartalmazza. A dokumentálási követelményeket a 2. Melléklet határozza meg.


[bookmark: _Toc419789277][bookmark: _Toc422925755][bookmark: _Toc423288565]6.1. Az ellátandó terület lefedése

A pályázatnak tartalmaznia kell a pályázat tárgyát képező projekt eredményeként lefedendő terület megjelölését, besorolását valamint az elérni kívánt szolgáltatási végpontok számát.

A pályázatnak tartalmaznia kell a pályázat tárgyát képező projekt eredményeként bekapcsolandó előfizetők számát.

A pályázatnak tartalmaznia kell, hogy a pályázat tárgyát képező projekt a 2. Melléklet szerint milyen besorolásba tartozik ?

Terület lefedési koncepció: A jövőbeli bővítési esetekre való tekintettel, az útvonaljogok és a hatályos település fejlesztési terv figyelembevételével kell kidolgozni

Tervezési határokat egyértelműen meg kell határozni: pl. alépítményes technológia esetén az előfizetői ingatlan határáig történő alépítmény kiépítés.


[bookmark: _Toc422925756][bookmark: _Toc423288566]6.2. Közös infrastruktúra használat

Amennyiben a pályázat tárgyát képező projekt eredményeként ellátandó területen már üzemel olyan elektronikus hírközlő hálózat vagy más közműhálózat, amelynek műszaki jellemzői kielégítik jelen irányelvekben meghatározott követelményeket, akkor ezt figyelembe kell venni.

Egy adott terület ellátásánál több pályázat esetén előnyben részesül az a projekt, amely a közös infrastruktúra használaton alapuló megoldásra irányul, amennyiben erre műszaki lehetőség fennáll.

A pályázatban meg kell jelölni, hogy a pályázó milyen üzleti modell szerint tervezi a közös infrastruktúra használatot:


· Passzív infrastruktúra megosztási modell – ahol az infrastruktúra tulajdonos számára megengedett más passzív infrastruktúrához való hozzáférés az előfizető részére aktív elemeket tartalmazó szolgáltatás nyújtása céljából

· Aktív infrastruktúra megosztási modell – ahol más szolgáltatók számára is lehetséges a teljes lefedett előfizetői kör elérése.


A passzív hálózati infrastruktúra megosztása az alábbiak szerint lehetséges:

[bookmark: _Toc422925757]6.2.1. Fizikai hálózati infrastruktúra megosztás

Az elektronikus hírközlésről szóló 2003. évi C. törvény (Eht., melynek módosítását többek között a 2011. évi CVII. törvény tartalmazza) a 90. paragrafusában foglalkozik a közös eszközhasználattal, mely szerint a hírközlési építményt tulajdonló vagy annak használati jogával rendelkező szolgáltatót meghatározott feltételek esetén szerződéskötési kötelezettség terheli a közös eszközhasználat biztosítására, így a fizikai helymegosztásra is, ha azt olyan szolgáltató kéri, amelynek a szolgáltatása nyújtásához környezetvédelmi, közegészségügyi, közbiztonsági vagy építésügyi okok miatt megfelelő más eszközhöz való hozzáférésre nincs lehetősége.


6.2.1.1. Útvonaljog megosztás

Az EHT szerint elektronikus hírközlési építményeket lehetőség szerint közterületen kell elhelyezni. Amennyiben a helyi településrendezési terv előírásai értelmében ez a kapacitás elérte a korlátját vagy az új hálózat megépítése más akadályok miatt nem engedélyezhető, akkor több fejlesztési projekt közös nyomvonalat vehet igénybe. A pályázat tárgyát képező projekt esetében ilyen megosztásra vonatkozóan a pályázatban szándéknyilatkozatnak vagy más megállapodásnak kell az érdekeltek között létrejönnie.


6.2.1.2. Oszlop megosztás

Amennyiben energiaellátó (erősáramú) hálózat oszlopsoráról van szó, az alábbi fő szabályokat kell betartani:

Ha második villamos vezető anyagot tartalmazó távközlő vezetékrendszer is elhelyezésre kerül a tartóoszlopokon, azt az első rendszer alatt legalább 0,3 m-re kell elhelyezni. Az egy rendszerbe tartozó távközlő vezetékeket kötegelni kell.

A 35 <…< 400 kV névleges feszültségű szabadvezetékkel közös oszlopsoron csak villamos vezetőanyagot nem tartalmazó távközlő vezetéket szabad létesíteni. Erre az alábbi áramszolgáltatói előírások léteznek:

[bookmark: _Toc421793992][bookmark: _Toc422925758]ETV- ERŐTERV IRÁNYTERVEK
[bookmark: _Toc421793993][bookmark: _Toc422925759]Kisfeszültségű oszlopsor
Fémmentes kábel középfeszültségen
Fémes kábel középfeszültségen


6.2.1.3. Tartószerkezet (antennatartó) megosztás

Az EHT megosztásra vonatkozó általános szabályai a vezeték nélküli megoldások esetén döntően az antennák elhelyezhetősége kapcsán jelentkezhet. A tervezések, létesítések során törekedni kell arra, hogy lehetőség szerint új távközlési torony, vagy nagyobb antennatartó szerkezet építésére ne legyen szükség.

Amennyiben a közös eszközhasználat, vagyis egy szolgáltató meglévő antennatartó tornyának, vagy tartószerkezetének, műszaki helyiségének, konténerének felhasználása látszik műszakilag és gazdaságilag is a legoptimálisabb megoldásnak, akkor betelepülési kérelemmel kell fordulni a tulajdonoshoz. Ez általában két lépcsőben történik. Először a kérelemmel egy elvi tervet kell benyújtani. Ennek tartalmaznia kell a betelepülés célját, indokát, a tervezett frekvenciákat, a telepítendő antennák/berendezések típusát, számát, mechanikai méreteit, súlyát és egy telepítési vázlattervet. Ha a tulajdonos ezt átvizsgálva lehetségesnek tartja a betelepülést, akkor egy tervet küld vissza a kérelmezőnek, melyen ábrázolva vannak a meglévő és az általa tervezett antennák/berendezések és a fő rádiótechnikai adatok. A kérelmezőnek ehhez illeszkedve egy kiviteli szintű dokumentáció kell készítenie, melynek alapján az engedélyt megkaphatja. A betelepülést csak akkor lehet megtagadni, ha a tervezett fejlesztések miatt nincs felhasználható hely, vagy rádiótechnikai szempontból (zavartatás) a betelepülés nem lehetséges.

Indokolt esetben (ha a tartószerkezet/torony statikai terhelhetőségének közelében van) statikai felülvizsgálatot és szakvéleményt kérhet a tulajdonos és ennek alapján ha indokolt, a torony/ tartószerkezet megerősítését kérheti, amelynek költségei a betelepülőt terhelik. 

[bookmark: _Toc422925760]A felek között egyéb megegyezés is lehetséges, például helyhasználat csere.

A beltéri berendezések esetén előfordulhat, hogy üzemeltetési/üzembiztonsági okokra hivatkozva a betelepüléshez csak külön helyiségben, vagy külön konténerben járul hozzá.  


[bookmark: _Toc422925761]6.2.2. Jeltovábbító hálózati infrastruktúra megosztás

Amennyiben a pályázat tárgyát képező hálózatban meglévő infrastruktúra bármely elemének igénybevételére van szükség (a 2. Melléklet szerinti bővítés, technológia váltás, és/vagy barna mezős fejlesztés), a pályázónak az igénybe veendő hálózati elem tulajdonosával kötött szándéknyilatkozat szintű műszaki megállapodással kell rendelkeznie.

6.2.2.1. Vezeték (kábelhely) megosztás

Olyan nagykereskedelmi szolgáltatás, amelynek keretében a szolgáltatást nyújtó szolgáltató a tulajdonában lévő kábelhely infrastruktúra meghatározott szakaszain biztosítja a szolgáltatást igénybevevő szolgáltató elektronikus hírközlő kábeleinek elhelyezését és azoknak a szolgáltatást igénybevevő szolgáltató általi használatát. [9]



6.2.2.2. Kábel megosztás

Olyan nagykereskedelmi szolgáltatás, amelynek keretében a szolgáltatást nyújtó szolgáltató a tulajdonában lévő rézvezető(k) vagy sötétszál használatát átengedi másik fél számára. [9]


6.2.2.3. Vezeték nélküli telephely megosztás

Ide azok az esetek vonatkoznak, amikor a megosztás bázisállomás fizikai infrastruktúrájára, tápellátó rendszerére és/vagy jeltovábbító hálózati létesítményeire terjed ki


6.2.2.4. Tápellátó rendszer megosztás

Táplálási energiát előállító rendszerre történő rácsatlakozás, amikor a tápellátó rendszer és a fogyasztó rendszer üzemeltetője ill. tulajdonosa különböző.


[bookmark: _Toc420916963]6.2.2.5. A helyi hurok átengedése és bitfolyam hozzáférés biztosítása

Az egységes elektronikus hírközlésről szóló 2003. évi C. törvény (EHT) kötelezettségként írja elő az inkumbens szolgáltatók számára az előfizetői szakasz részleges vagy teljes átengedését illetve a bitfolyam hozzáférés biztosítását. A kötelezett szolgáltatók erre vonatkozó referencia ajánlatai az NMHH honlapján találhatók meg.

[bookmark: _Toc420916964]a.) Az előfizetői szakasz részleges vagy teljes átengedése

Az előfizetői szakasz részleges vagy teljes átengedése esetén a különböző xDSL technológiákra vonatkozó előírásokat a referencia ajánlatok részét képező, az előfizetői kábelekre vonatkozó frekvencia terv tartalmazza. Ennek betartása kötelező érvényű a jogosult szolgáltatókra nézve. Az ITU-T G.993.2 szerinti VDSL2 alkalmazása a referencia ajánlatok értelmében lehetséges.
A nagyobb sebességek elérését célzó újabb technológiák (vectored VDSL2; G.fast) a teljes kábel felügyeletét igénylik, mely jelenleg ellentmond az előfizetői hurok átengedésére vonatkozó kötelezettségnek.
A Broadband Forum TR-320-as dokumentuma ajánlásokat tesz ilyen környezetben a nem kezelt áthallások következményeinek csökkentésére:
· Dinamikus spektrum menedzsment (DSM) alkalmazása: centralizált/decentralizált DSM implementáció
· Cross-DSLAM szintű vectoring (xDLV)
· Kábel szintű vectoring (jelenleg még kutatási fázisban)
A szabályozás álláspontjának kidolgozása mindenképpen szükséges az új technológiák bevezetéséhez.

[bookmark: _Toc420916965]b.) Bitfolyam hozzáférés

Az EHT az inkumbens szolgáltatók számára helyi illetve távoli bitfolyam hozzáférés biztosítását is előírja. A megvalósítás műszaki részleteit a kötelezett szolgáltatók referencia ajánlatai tartalmazzák.

A bitfolyam hozzáférés adhat egy megoldást az új technológiák bevezetése kapcsán felmerült ellentmondás kezelésére is. Amennyiben a kábel felügyelete a kötelezett szolgáltató kezében marad, akkor a kábelben lévő érpárokon üzemelő xDSL rendszerek teljesítőképességei maximalizálhatók. A megosztási kötelezettség bitfolyam hozzáféréssel biztosítható. Azonban ez a megoldás is a szabályozói környezet tisztázását igényli.


6.2.3. Más közműszolgáltató (önkormányzat) infrastruktúrájának bérlete

[bookmark: _Toc421793995][bookmark: _Toc422925762]Szóba jöhető közműtípusok [14]

Víz
Gáz
Villamos energia
Távfűtés
Csatorna
Közvilágítás
Forgalomirányítás
Harmadik fél alépítménye
Közlekedési hálózatok (vasút, földalatti, tömegközlekedés)
Harmadik fél sötét szál

A pályázat tárgyát képező fejlesztési projekt esetében előnyt jelent, ha a fenti megosztás a beruházási költségeket kimutathatóan csökkenti. Amennyiben más közműszolgáltató infrastruktúrájának igénybevétele tervezve van, az ilyen megosztásra vonatkozóan a pályázat előzetes szándéknyilatkozatot is kell, hogy tartalmazzon.


[bookmark: _Toc420870937][bookmark: _Toc420916931][bookmark: _Toc422925763]6.2.4. A nyílt hozzáférés (open access) biztosításának rendszertechnikai terve


A pályázat tárgyát képező fejlesztés révén létesülő hálózatban tudatosan létrehozott többlet kapacitásokat vagy többlet funkcionalitásokat más szolgáltató ill. hálózat üzemeltető számára is elérhetővé kell tenni, ennek során az alábbiak szerinti irányelveket kell betartani:

· egyértelmű nyilatkozatot kell tenni, hogy az üzembe helyezéstől számított 7 éven belül melyek a tervezett nyújtandó nagykereskedelmi szolgáltatások.
· be kell mutatni, hogy mely többlet kapacitások ill. többlet funkcionalitások azok, amelyek a tervezett nagykereskedelmi szolgáltatások nyújtása miatt kerülnek beépítésre
· a 3. Melléklet 1.3. pont szerinti rendszertervben rendszertechnikailag meg kell mutatni, hogy más szolgáltatónak a hálózat mely pontján, milyen feltételek mellett van csatlakozási (összekapcsolási) lehetősége különféle szolgáltatások pl. Internet, IPTV, VoD nyújtására.


[bookmark: _Toc422925764][bookmark: _Toc423288567]6.3. Alkalmazott technológia

A pályázat tárgyát képező fejlesztési projekt során alkalmazható technológiákat az 1. Melléklet határozza meg.

Az egyes projekteknél a kialakítandó hálózatban a műszaki-gazdasági feltételek függvényében egyes hálózatrészekben eltérő technológiák alkalmazhatók.


[bookmark: _Toc419789282][bookmark: _Toc422925765][bookmark: _Toc419789278]6.3.1. Az ellátandó terület beépítettsége szerinti technológiaválasztás

[bookmark: _Toc422925766]6.3.1.1. Vezetékes nyomvonal építési lehetőségek

Településen belül – építési övezettől és helyi szabályozástól függően - a vezetékes infrastruktúra hálózat, (kábelek és berendezések, szerelvények) a talajfelszínhez történő viszonyulás szempontjából, az alábbi módokon létesíthető:

[bookmark: _Toc422925767]Térszint-alatt:
alépítmény hálózattal, megszakító létesítményben (berendezések, szerelvények) 
közvetlenül földbe fektetett kábelekkel, és a berendezések, szerelvények részére földbe helyezett védőszekrény, vagy védődoboz,
önálló védőcsővel kiépítve,
minikábel fektetéssel 
multicső kiépítésével (minikábel) 
más közművezetékekben (pl. szennyvízcsatorna), közlekedési műtárgyakban elhelyezve

[bookmark: _Toc422925768]Térszint felett:
saját oszlopsoron,
közös oszlopsoron, (pl. áramszolgáltatói), 
vontatási, vagy egyéb idegen tartókra helyezett 
önhordó kábellel,
öntartó minicsöves kiépítéssel 
felszínen telepített kabinet, védő szekrény, stb. a berendezések szerelvények részére


Az alkalmazandó építési lehetőségek az alábbi településszerkezeti esetekben eltérőek lehetnek, megválasztásuk az adott helyszín adottságainak megfelelően történhet:

a.) Városok, ezen belül 
belvárosi területek (főváros, nagyvárosok), 
társasházas övezetek, lakótelepek, lakóparkok

b.) Családi házas területek

c.) Községek, falvak, ezen belül
Apró és törpefalvak
Kisfalvak
Középfalvak
Nagyfalvak
d.) Szórványtelepülések (tanyák, „xyz bokrok”)

Ez utóbbi településtípus bármilyen (akár az 1. Mellékletben nem szereplő) egyedi technológiával is elérhető, ugyanakkor a projekt eredményeként megvalósuló hálózatnak teljesítenie kell jelen műszaki irányelvek által meghatározott követelményeket.


[bookmark: _Toc422925769]6.3.1.2. Szabályok, a tervezett nyomvonal és építési mód megválasztásához:

1. Illeszkedjen, az engedélyező hatóságok, és a helyi önkormányzat kapcsolódó településrendezéssel összefüggő előzetes szabályozási tervéhez, (amely e tervezés során nem módosul).
2. Az összekötendő pontok helye, az igények területi elhelyezkedése, a terület építési övezeti besorolása, és a környezeti feltételek figyelembe vételével legyen meghatározva. 
3. Elsősorban kerüljenek felhasználásra a meglévő saját, illetve az idegen hálózati műtárgyak (meg kell állapodni előzetesen EHT [17] 90 §).
4. Számba véve, a korábban kialakított hálózati struktúra folytatását, (az Étv [16] 20. § (7) a.) és b.) pontok alapján).
5. Fontos az építési akadályok, korlátok előzetesen felmérése:
· a meglévő közművek, műtárgyak elhelyezése 
· az utak, járdák kiépítettsége, és tervezet kiépítése 
6. Legyen alternatíva a nyomvonal kijelölésben, arra az esetre, ha a meglévő nyomvonal sávjának további bővítése a versenytárs részére nem lehetséges.
7. Amennyiben erősáramú oszlopok mellett, távközlési oszlopsor is létezik, elsődlegesen a távközlési oszlopokra való építést kell előnyben részesíteni, még akkor is, ha annak felújítása szükséges.
8. Legyenek figyelembe véve a talaj és terepadottságok, a talajvízviszonyok és az aktuális közműhelyzet.
9. Vegye figyelembe és legyen összehangolva, a terület és környezete várható (tervezett) más infrastruktúra fejlesztéseivel (közlekedési és közművesítési, stb.)
10. Csak kikerülhetetlen esetben kerüljön sor, magán területek, ingatlanok, igénybe vételére, biztosítani kell az előzetes tulajdonosi hozzájárulást
11. Az építendő hálózattal szemben támasztott biztonsági követelmények ismerete
12. Tájkép védelmi-, műemléki-, vagy egyéb környezet esztétikai és környezetvédelmi követelmények figyelembe vétele.
13. Műszaki szempontok:
· korlátok kihangsúlyozása rézkábel esetén; 
· az ellátandó terület és a meglévő csatlakozási pont közötti távolság, és 
· a szükséges kapacitás meghaladja a 100 érpárat, 
· meglévő létesítmények rossz mechanikai állapotára felhívni a figyelmet;
· oszlop tám szerkezet, leágazások mennyisége (statikai vizsgálat),
· alépítmény állapot (összetört fedlapok, csövek, víz, iszap, stb.)

Az 5. pont szerinti követelmény kiegészítéseként készüljön egy javasolt összehangolt megvalósítás ütemezés. 
A problémás meglévő létesítményekről célszerű fénykép becsatolása.

A települési távközlési (helyi) hálózatok, illetve a településhez csatlakozó, vagy átmenő helyközi transzport hálózatok tervezhető kábelei:

· rézvezetőjű sodrott érpáras kábelek, 
· koaxiális kábelek, 
· fényvezető kábelek, 
· a fentiek valamilyen kombinációja

A kábelhálózat létesítések a funkciójuktól függő műszaki követelményeknek megfelelő építési eljárással tervezhetők.
Olyan új szolgáltatásbiztosítási eljárás, pl. valamilyen optikai rendszerhez kapcsolódó, vagy infrastruktúralétesítési technológia javaslat, amely még nincs a területen, csak szolgáltatói támogatással tehető. (Pl. a szolgáltató fejlesztési stratégiája alapján)


[bookmark: _Toc422925770]Térszint alatti létesítmények elhelyezésének illeszkedése a település rendezési tervéhez

Be kell tartani a 253/1997 Korm. rendelet 7§ 3 pontját, azaz a kérdéses területen „meg kell határozni legalább, a térszint alatti építményeket”, de az engedélyezések gyorsítása érdekében javaslatot kell tenni, minden engedélyköteles létesítésre.


[bookmark: _Toc422925771]6.3.1.3. Alépítmény hálózat

A szakági tervező alépítménybe vezetett nyomvonalra az alábbiak figyelembe vételével tegyen javaslatot;

Elsősorban a helyi területfejlesztési rendezési szabályzatban előzetesen meghatározott területeken, 

Amennyiben még nincs szabályozva:

· a tájrendezési szakági tervfejezet előírásait figyelembe véve, a rendezési terület kiterjedésétől, funkciójától, illetve építési övezeteitől függően, a folyamatos kiépítéshez igazodóan, egyszeri nyomvonalépítés figyelembe vételével,
· fővárosi, nagyvárosias, kisvárosias övezetekben, ill. vegyes építési övezet egyes részein, valamint a más települések centrumát alkotó területen,
· amennyiben a rendezési területre az ellátást biztosító központi csomópont városi belterületen van, innen a kérdéses területek irányába, 

Műszaki szempontok alapján:

· az újonnan kialakításra kerülő nagyobb területet felölelő, és több funkcióra tervezett település egységeken, közös nyomvonal kialakítás céljából. A jelenlegi technológiák lehetővé teszik, hogy több védőcső, vagy csőnyaláb, esetenként kombinált csőnyaláb is létesíthető legyen egyetlen nyomvonalon. A (hosszanti és függőleges) nyomvonalvezetést, és keresztezéseket szabvány és technológia szerint kell figyelembe venni. 
· gazdasági, kereskedelmi és ipari övezetekben a jelentős mértékben zavaró hatású területeken, (mechanikai védelemre), ahol a talajviszonyok igénylik

További szempontok:

· alépítmény nyomvonalon csak szabványos megszakító létesítmények az alkalmazott technológiai igényeknek megfelelően javasolhatók. 
· az alépítmény hálózatok struktúrája a kábelezési igényekhez igazodva, egyedileg alakítható, de csőkapacitásban figyelembe kell venni a helyi távlati területfejlesztéseket.
· ajánlatos közös nyomvonalas, nagykapacitású, flexibilis alépítményeket fejleszteni, mivel egy nyomvonalon több szolgáltatónak is lehet érdekeltsége. 
· célszerű és indokolt a multifunkciós megoldások előtérbe helyezése. 


[bookmark: _Toc422925772]6.3.1.4. Védőcsöves földalatti nyomvonal

A szakági tervező az alábbi szempontok alapján tegyen javaslatot földbe helyezett kábel védőcsöves nyomvonal létesítésre;
· Minden a 6.3.1.3. pontban felsorolt esetben, amikor alépítmény létesítés lenne célszerű, de fizikai akadálya van, (pl. nincs elegendő hely)
· Lehetőleg folytassa, a korábban kialakított ilyen építési módot 
· Különleges területek kiszolgálásához
· Védelmi előírások betartása céljából, 
· Műszaki kötöttségek betartására.
· Legyen számításba véve tartalék csövek beépítése is 


[bookmark: _Toc422925773]6.3.1.5 Közvetlenül földbe helyezett, kábellétesítések

A szakági tervező az alábbi szempontok alapján tegyen javaslatot, a közvetlenül földbe helyezett kábelépítéssel kialakítható nyomvonalra:

A helyi területfejlesztési rendezési szabályzatban előzetesen földalatti nyomvonal létesítés van meghatározva, és nem aktuális alépítmény vagy csöves védelem kialakítása
Lehetőleg legyen folytatása, a korábban kialakított ilyen építési módnak 
Ha nincs előzetesen a tájrendezési, és/vagy a környezetkialakítási szakági tervfejezetben előírva, a védelmi és műszaki követelmények figyelembe vétele mellett a következő területeken lehet számolni ezzel a létesítéssel:

- a nagyvárosias, kisvárosias nem belterületi övezetben, és kertvárosias, falusias övezetekben, illetve vegyes övezetek meghatározott részein, gazdasági övezetben, ipari (egyéb terület) területen, üdülő területen, és néhány különleges területen, 
- beépítésre nem szánt területen, illetve ahol a járdában a közművek elfoglalták a szabvány szerinti sávot, és pl. zöldsáv rendelkezésre áll,

Hozzájárulás beszerzése kell, magánterületen, épületek közötti szakaszon, leágazások létesítésénél, amennyiben nincs előkészítve védőcső,
Szintén megegyezéssel lehet, telephelyen, épületek, építmények között, igény alapján, amennyiben nincs előkészítve védőcső, illetve a terület nem lesz maró anyagnak kitéve.

Minden földalatti építés esetén, figyelembe kell venni az alkalmazható építési technológiát, és a kapcsolódó építési sáv, munkaárok szélességét.


6.3.2. Az xDSL hálózatfejlesztések lehetséges megoldásai (topológia és technológia)


A 6.3.1. pontban ismertetett megfontolások alapján a szupergyors internet elérés fejlesztésének egyik lehetősége a VDSL2 és annak kibővített változatai. Ezekkel a megoldásokkal lehetségessé válik az Access meglévő rézhálózatán a követelmény szerinti 30 és 100 Mbps sebességű jelátvitel.
Feltételezhetően a következő területeken, alkalmazható aVDSL2 megoldással történő hálózat kialakítás:

a) zöldmezős terület: (szélessáv szempontjából) csak a rézhálózat van kiépítve, (ahol egyáltalán nincs kiépítve fizikai hálózat az nem vehető figyelembe DSL megoldással)
b) barnamezős terület: foghíjas ellátottság, (már rendelkezik valamennyi szélessávú megoldással) 
c) ellátottság bővítés: már rendelkezik a terület kisebb sebességű DSL ellátottsággal, ennek felbővítése szükséges, illetve az előkészített fényvezetőhöz történő DSL csatlakoztatás. 

6.3.2.1. Zöldmezős terület esetén

A VDSL2 lehetséges kiépítését az ellátandó terület mérete, igény sűrűsége alapján lehet meghatározni. 

1. Az ellátandó terület kb. 1,5 - 2 km2, feltételezetten a központi csomópont (központ) a terület középpontja körül van.  A terület hálózata nagyságából adódóan, a hálózat 0,4 mm érátmérő rézkábellel van kiépítve.

VDSL2-vel elméletileg kiépíthető úgy, hogy a DSLAM a központba kerül, így a 30 Mbps sebességű internet, kb. 600 méteres sugáron belül biztosítható. A 100 Mbps igények ellátása boundig technikával ugyan ezen a rendszeren megoldható lesz.

Követelmények: A rézhálózat fizikai és elektromos jellemzői megfeleljenek az előírásoknak, illetve a kábel az igényelt irányokba rendelkezzen a szabad érpárakkal, a boundigoláshoz. A felhordó hálózat a központtól optikai kábelen valósuljon meg.

2. Az ellátandó terület < 2 km2- nél szórt kiépítésű, külterületek is kapcsolódnak hozzá. Feltételezhetően rendelkezik valamilyen központtal, ahonnan a rézhálózat kiépült. A belterületi részek általában 0.4mm-es kábelekkel épültek meg, viszont a külterületen 0.6mm, esetleg 0.8 mm-es kábelek üzemelnek. 

· Ezen a településen is alkalmazható a VDSL2 megoldás, a 0.4mm-es kábeleken, a DSLAM-tól 600 méteren belül. A 0,6 mm-el kiépített kábelen (az szolgáltatási végpontok távolsága a központtól 4-6 km közötti) így ezzel a megoldással nem biztosítható a 30 Mbps- sem. Ugyan ez a helyzet a 0.8mm-es kábellel ellátott igények esetén, melyek még hosszabb nyomvonallal épültek.
Az 1. változatban meghatározott követelményeket ezen a területen is teljesíteni kellene a hálózatnak, azzal kiegészítve, hogy a 0,6 és 0,8 mm-es kábelek esetén nem lehet érátmérő váltás a vonalakon. Legyen homogén.
· Amennyiben a település rézhálózata olyan elrendezésű, hogy kültéri elosztóval is rendelkezik, akkor a távolabbi igények ellátásához telepíthető az elosztó szekrénybe DSLAM, és az elosztókábelek paramétereitől függően alkalmazható az 1. változat szerinti VDSL2, illetve a boundigolt megoldás a távolabbi igények 30Mbps –os, a közelebbiek 100Mbps-os kiszolgálására. 

Követelmények ebben a változatban: A rézhálózat fizikai és elektromos jellemzői megfeleljenek az előírásoknak, illetve a kábel az igényelt irányokba rendelkezzen a szabad érpárakkal, a boundigoláshoz. A kültéri szekrényekbe el kell helyezni az optikát, a DSLAM berendezését, és ha helyi táplálású, akkor az elektromos művek mérőóráját. Abban az esetben, ha a felszabadult törzskábel éren táplálható a rendszer, erre nincs szükség.
A felhordó hálózathoz a DSLAM(ok)tól optikai kábel kiépítése szükséges, a legközelebbi optikai csomópontig.

· Abban az esetben, amikor az optikai kiépítés nem oldható meg, a felhordó hálózatot vezeték nélküli technológiával is meg lehet valósítani. 

Követelmények ebben a változatban: a 6.6.3. és 6.7.2. pontban találhatók


6.3.2.2. Barnamezős területek

Az ilyen területen van szélessávú szolgáltatás különböző megoldással, viszont nem teljes. Sziget rendszerben az optikai kiépítés szinte teljes. A területen vannak foghíjak ahol az előírt fejlesztést biztosítani kell.
A foghíjas területek ellátásának tervezése két változatban lehetséges:
1. A már kiépített megoldáshoz történő csatlakoztatás, azaz optika, DSL, vagy HFC. 

2. Nem a meglévő szélessávú megoldáshoz illeszkedően tervezik meg, új a területhez legmegfelelőbb technológiával tervezik.


6.3.2.3. Szélessávú hálózat bővítése

Az ellátandó területen a fejlesztés előtt üzemelő infrastruktúrától függően az alábbi megfontolások esetén lehet xDSL technológiájú bővítést alkalmazni:

1. Több területen megoldott a szélessávú ellátás DSL technológiával.

Fő alkalmazás az ADSL, de nem lakossági célra a HDSL változatai is üzemelnek. A projekt célja, hogy az eddig ellátatlan és latens felhasználók számára elérhető legyen a 30, illetve a 100 Mbps. 

Ezeken a területeken meg kell vizsgálni a lehetőségét a már kiépített berendezések, eszközök, stb. bővítésének, a bővítések elhelyezhetőségének.

A legfontosabb a DSLAM port kapacitásának, illetve a rendszer VDSL2 alkalmasságának a vizsgálata. A lehetőségek felderítése alapján a bővítés megtervezése.

A megoldás követelményei: a megfelelő hely kialakítása, a bővített kapacitáshoz szükséges felhordó hálózati kapacitásbővítés. A tápellátás bővítése és a rézhálózat minőségének a biztosítása.


2. Városi ellátandó terület egy részén, optikai hálózat ki van építve, szélessávú szolgáltatás céljára. 

Esetenként nem teljes a kiépítés, csak elő van készítve pl. lakótelepeken, többszintes házhoz, vagy kiadandó irodákhoz. 

Egyik megoldásban, az optikai végződtetés (NT) az épületen belül (alagsor, lépcsőház) van elhelyezve. A felhasználók bekötését VDSL2-vel is meg oldható. Ebben az esetben a DSLAM az NT-nél lesz elhelyezve, a felhordó hálózatát az optika fekete szálán lehet biztosítani. A felhasználókhoz felszálló hálózat általában kiépült, a tervezett sebességhez a vonalak minőségét meg kell ismerni. 

Másik hasonló megoldás, amikor pl. lakótelepi viszonylatban a szélessávú ellátást, a kevés igény miatt, több házra egy pontból tervezték. Ehhez a meglévő kültéri elosztószekrényhez került az optika. Ezt a megoldást akkor is alkalmazták, ha a házak tulajdonosai nem engedték meg, hogy a meglévő felszálló kábelek mellett optikai kábeleket is behúzzanak. Ebben az esetben csak a DSL megoldás alkalmazható. 

Követelmények: a DSLAM zárható szekrénybe helyezhető el, ehhez biztosítani kell a szekrény telepítését. Több lépcsőházas épületnél csak egy DSLAM telepítendő. Ez a topológia a lépcsőházak meglévő hálózatainak kialakításánál már alkalmazott.
A meglévő fali kábelek fizikai és elektromos paraméterei feleljenek meg a követelményeknek. A lépcsőházi elektromos zavarok miatt (lift, elektromos gép, stb.) a felszálló hálózati kábeleket 30, 100 Mbps-átvitelhez célszerű árnyékolt kivitelben kell megépíteni. 


[bookmark: _Toc422925774][bookmark: _Toc423288568]6.4. Jelátviteli jellemzők


A pályázatban be kell mutatni az alábbiakat:

· optikai teljesítmény kiosztás, amely biztosítja a pályázat keretében megvalósuló projekt keretében és a későbbi bővítés után lefedni kívánt terület minden szolgáltatási végpontjának elérését
· várható hibázási tulajdonságok, amelyek biztosítják a pályázat keretében megvalósuló projekt keretében és a későbbi bővítés után lefedni kívánt terület minden szolgáltatási végpontján legalább 30 Mbit/s névleges átviteli sebességen, és egyes előre meghatározott hálózati részekben (meghatározott szolgáltatási végpontokon) legalább 100 Mbit/sec névleges átviteli sebességen a megfelelő szolgáltatási minőséget.


[bookmark: _Toc419789279][bookmark: _Toc422925775][bookmark: _Toc423288569]6.5. Hálózat létesítések kiviteli tervének tartalmi követelményei


A kiviteli és engedélyezési tervekre vonatkozó részletes követelményeket [3], [4] és [5] határozza meg.


[bookmark: _Toc422925776][bookmark: _Toc423288570]6.6. Fizikai infrastruktúrára vonatkozó tervezési irányelvek

[bookmark: _Toc422925777]6.6.1. Térszint feletti vezetékes technológiák követelményei

6.6.1.1. Oszlopsoron történő kábelvezetés

[bookmark: _Toc421794004][bookmark: _Toc422925779]Saját oszlopon történő kábelvezetés

Az alkalmazandó oszlopokra vonatkozóan az MSZ EN 14229 (faoszlopok esetében) és az MSZ EN 12843 (betonoszlopok esetében) szabványok az irányadók.

Oszlopok, támszerkezetek megválasztása
A nyomvonal megválasztása után ki kell választani a használható építőelemeket, elsősorban a támszerkezeteket. A hírközlési kábelek esetén jellemzően betonlábra szerelt sótelítésű fa oszlopokat alkalmazunk. Oszlopméret alap esetben: 6,5 m, illetve 8 m. Ezek előnye olcsóságukban, rugalmasságukban és egyszerű építhetőségükben rejlik. Áttört gerincű vasbeton oszlopokat jellemzően a közös oszlopsoros megoldásoknál alkalmazunk.

Nyomvonal merevítései, a terhelések együttes hatásának figyelembe vételével
A nyomvonal kitűzése során válik láthatóvá, hogy az iránytörésekbe milyen merevítéseket kell tervezni. Hírközlési szakterületen támfaként sótelítésű betonlábas oszlopok, huzalkötélként horganyzott acél sodronyok használatosak, betontárcsás oszlop merevítőkkel. 30°-nál kisebb iránytörések esetén, ha a körülmények mást nem indokolnak, elégséges a kettős betonláb alkalmazása,. Kettős betonlábat kell alkalmazni egyebekben útkeresztezések estén, továbbá minden esetben, ahol az oszlopsor stabilitása ezt indokolja (kiindulási és végoszlopok). Ilyen lehet külterületi nyomvonalon a viharmerevítés is, ahol kettős betonlábon túl három irányú huzalkötél merevítést alkalmazunk. A merevítések csatlakozási pontja az oszlophoz a kábeltartó támpontszerelvények közelében (+/- 30 cm) legyen, hogy nyíró erők ne terheljék az oszlop törzsét.

Támpontszerelvények megválasztása, az alkalmazandó kábelek figyelembe vételével
Az oszlopokra szalag, vagy bilincsrögzítésű horganyzott tartóvasakat kell felszerelni a húzási irányok és terhelések figyelembe vételével. Az oszlopok megfúrását, a mászhatóság korlátozását a szerelvényezéssel kerülni kell. Ezen túl biztosítani kell a helyet a felhelyezendő berendezések, szerelvények (erősítők, tápegységek, kötések, stb.) számára is.  Az oszlop megfúrása tekintetében kivételt képez a támfa alkalmazása. A támfa oszlophoz rögzítése történhet csavarkötéssel, vagy támfatartó alkalmazásával. Előbbi esetén engedélyezett az oszlop törzsének egyszeri megfúrása a kötőcsavar számára.

Végpontok, elosztópontok terhelési eltéréseinek figyelembe vétele
A kialakított nyomvonal (szakasz) kiindulási és végpontjai, iránytörései, a kábelek húzóerő megváltozásai miatt merevítések, betonláb erősítések, vagy a kettő együtt szükségessé válhat a stabil léges szakasz kialakításához. Ezek együttes hatását olyan szempontból is vizsgálni kell, hogy milyen hely áll rendelkezésre az adott környezetben. A tervezés során figyelembe kell venni a leendő leágazások, vagy később felkerülő kábelek terheit is. A merevítéseket ezek figyelembe vételével kell elkészíteni.

A kábelek megválasztására vonatkozó irányelvek a megfelelő technológia által meghatározott irányelvek szerint történik.

Kábelfelvezetés az oszlopra
Földre telepített kabinet, vagy elosztószekrények, vagy földkábeles átmenet esetén az oszlopra történő felvezetés védőcsőben történik. A védőcsőnek mechanikai védelmi szerepe van, tehát úgy kell megtervezni és megépíteni, hogy segédeszköz nélkül ne legyen elérhető a kábel, ezen túl az oszlop mászhatóságát a védőcső ne korlátozza. A védőcső alsó széle legalább 20 cm-re érjen be a talajba. A kábelt a védőcsövön felül bilincsekkel kell az oszlophoz rögzíteni, legalább 0,5 m-enként. Ugyanezek az előírások érvényeset akkor is, ha a kábelt az oszlop tetejétől az oszlopra szerelt kabinetszekrényig, vagy kötésig, tartaléktartóig kell vezetni.


[bookmark: _Toc421794005][bookmark: _Toc422925780]Közös oszlophasználat
[bookmark: _Toc421794003][bookmark: _Toc422925778]
[bookmark: _Toc421794032][bookmark: _Toc422925830]Meglévő távközlési oszlopsor felhasználás követelményei
Nyomvonal és oszlopsor terhelhetőségi és állékonysági vizsgálata
Ha van meglévő távközlési oszlopsor, azt kell megvizsgálni, hogy alkalmas-e a továbbiakban új hálózati kábelek tartására. Ennek egyik eleme az oszlopsor állékonysági vizsgálata, melyet a tervezés kezdetén el kell végezni. Másik fontos eme, hogy a rajta lévők kábelek összevonással, vagy anélkül megengednek-e további kábel felhelyezést (terhelések, út feletti magasságok vonatkozásában). 

Oszlopok, támszerkezetek állékonyságának szükségszerű, egyedi vizsgálata
Oszlopvizsgálat: betonláb statikai vizsgálata, gyámcsavarok statikai vizsgálata, oszlop állapotának vizsgálata, támfa esetén ugyanezeket kell vizsgálni. Huzalkötés esetén az oszlopmerevítő és a huzalkötés állapotát kell megvizsgálni. Ezeken túl a tervezett és meglévő kábelek együttes erőhatásait kell vizsgálni, hogy hol kell módosítani, vagy kiegészíteni a merevítéseket. 

Nyomvonal merevítések szükségszerű módosítása a terhelések megváltozása miatt
A tervezett és meglévő kábelek együttes erőhatásait kell vizsgálni, hogy hol kell módosítani, vagy kiegészíteni a merevítéseket. Vizsgálni kell tovább az új kábel felhelyezésével megváltozó út feletti magasságokat, szükség esetén módosítani kell az oszlopok magasságát.

Támpontszerelvények megválasztása, az alkalmazandó kábelek tulajdonságainak figyelembe vételével
Azokat a szerelvényeket nevezzük így, melyek az oszlopokon, támszerkezeteken a kábelek rögzítésére szolgálnak. Ezeket a fémszerkezeteket az oszlophoz rögzíthetjük acél kengyellel, vagy acél szalaggal. Nem rögzíthetünk szerelvényeket az oszlop átfúrásával.

Végpontok, elosztópontok terhelési eltéréseinek figyelembe vétele
Végpontok és elosztópontok esetén a tervezőnek figyelembe kell vennie a leendő terheléseket (eltérő húzásirányok). Később építendő kábelek és leágazások, szélterhelés és zúzmara képződés okozta terhelés többletek. Végpontokon mindig, iránytörések és útkeresztezések esetén szükség szerint kell kettős betonlábat alkalmazni. Ezeket a tervező dönti el.

[bookmark: _Toc421794033][bookmark: _Toc422925831]Közös oszlopsoros létesítés lehetősége kisfeszültségű (0,4 kV-os) hálózat oszlopsorán
Az áramszolgáltatók a kisfeszültségű (0,4 kV-os) hálózataik bérbeadására saját irányelveket (üzemviteli szabályzatokat) készítettek, melyek alapelveikben hasonlóak. Ezeket a szabályzatokat egyenként nem kívánjuk ismertetni. Minden területen az ott honos szolgáltató ez irányú rendelkezéseit kell betartani, ha az SZIP elveivel összeegyeztethető.

Alapelvek, közös oszlopsoros létesítés feltételeinek vizsgálata úgy mint:
oszlopsor terhelhetősége (még)egy önálló kábellel 
Meg kell vizsgálni, hogy az Áramszolgáltató vonatkozó irányelvei, szabályzatai hány hírközlési, vagy egyéb szolgáltatót engednek fel az oszlopsorra, s mennyi van már fenn. Ha van még lehetőség (pl. másodikként, elsőként), akkor vizsgálatot kell lefolytatni, hogy az oszlopsor állaga elbírja-e a hírközlési kábel okozta többlet terheket.

oszlopsor állagának szükségszerű alkalmassá tétele és annak optimális (még elfogadható) költségterhe, ide értve a végfeszítések, nullázások, oszlop magasítások szükségességét is
Ha tehát elvi lehetőség kínálkozik a közös oszlopsoros létesítésre, akkor kell részleteiben megvizsgálni a felhasználni kívánt hálózat tulajdonságait. Ezeket a munkákat rendszerint az Áramszolgáltató(k) által akkreditált tervezők (cégek) végzik alkalmassá tétel, vagy hasonló címeken. Sor kerül a végoszlopok terhelhetőségének vizsgálatára, a tartóoszlopok terhelhetőségének vizsgálatára, továbbá az oszlopok magasításának szükségességét is vizsgálják. Nem hagyható figyelmen kívül, hogy a hírközlő vezeték a 0,4 kV-os vezeték alatt foglal helyet, s felszerelése után erre a vezetékre kell értelmezni az út feletti és egyéb magassági előírásokat.


A közös oszlopsorról történő leágazások megoldhatósága

Ebben a kérdésben a következőkre hívjuk fel a tervezők és kivitelezők figyelmét: az oszlopok szerelvényezhetősége és mászhatósága legyen biztosítva, a leágazás, elágazás olyan magasan legyen, hogy az előírt keresztezési magasságok tarthatók legyenek, az oszlop(sor) megdőlése merevítésekkel ellensúlyozva legyen. A közös oszlopsorra hírközlő kábeleket rendszerint a közvilágítási lámpák ellentétes oldalára kell felszerelni, figyelembe véve a mászhatóságot is. A közös oszlopsoros hálózatok rendszerint tartalmaznak elágazásokat, előfizetői leágazásokat. Ezek szerelvényeit is figyelembe kell venni a tervezés során. A szabadvezeték megközelítése szigetelt hírközlő kábellel: 0,9 m. Borított kisfeszültségű vezetéknél ez a távolság csökken, de a tervezőnek számolni kell azzal, hogy a hírközlő vezeték szerelői a hálózat építése és üzemeltetése során ne kerülhessenek veszélyes közelségbe a kisfeszültségű hálózat vezetékeivel, szerelvényeivel, ezért a hírközlő kábel szerelvényeit mindig a hírközlő kábel alatt kell elhelyezni.

Földelés, nullázás közös oszlopsoros létesítés esetén

a hírközlő hálózat fémszerelvényeit a kisfeszültségű hálózat földelési rendszerébe be kell vonni. Ez igaz a fém támpontszerelvényekre, fémházas aktív és passzív berendezésekre, a kábelek tartószálaira (ha azok fémből készültek). A tervezőnek gondoskodni kell arról, hogy a kisfeszültségű hálózat trafókörzet határán áthúzódó fémet tartalmazó hírközlő kábelek esetén a kisfeszültségű hálózat nullázását közösíteni kell.


Közös oszlopsoros létesítés lehetősége középfeszültségű ( 20 kV-os) hálózaton külterületen
Az áramszolgáltatók a középfeszültségű hálózataik bérbeadására saját irányelveket (üzemviteli szabályzatokat) készítettek, melyek alapelveikben hasonlóak. Ezeken a hálózatokon csak fémmentes optikai kábel létesíthető. Ezeket a szabályzatokat egyenként nem kívánjuk ismertetni. Minden területen, az ott honos szolgáltató ez irányú rendelkezéseit kell betartani, ha az SZIP elveivel összeegyeztethető. Ezek a hálózatok jellemezően településközi viszonylatokban relevánsak. 

Milyen esetben használható fel a középfeszültségű hálózat hírközlési célra
Ezzel a lehetőséggel a hírközlési szolgáltatók olyan helyeken tudnak élni, ahol településközi optikai kábelt kívánnak létesíteni és az adott viszonylatban a középfeszültségű hálózat rendelkezésre áll, továbbá a hálózat tulajdonosa/üzemeltetője ahhoz hozzájárul. Figyelembe kell venni továbbá az adott terület mezőgazdasági művelési jellegét, hogy a kábel üzemeltetése során ne okozzon károkat, a termelést ne akadályozza.

a középfeszültségű oszlopsor alkalmassá tétele
Vizsgálni kell, hogy az oszlopok az optikai kábel által okozott (pótterhekkel növelt) többlet terhet elbírják-e, illetve milyen módosítás szükséges ahhoz. Itt figyelembe kell venni az optikai kábel által okozott eltérő húzási irányok, továbbá a szükséges keresztezési magasságok okozta módosításokat is.

Megközelítések
A hírközlő kábel alap esetben FAM térben, azaz 2,0 m-e kívül helyezhető el az alsó vezetőtől.  Ez a távolság 1,4 m-ig csökkenthető, ha a keresztezési magasságok azt indokolják és a hálózat tulajdonosa is hozzájárul. Ez esetben viszont csak feszültségmentes állapotban lehet a kábelen munkát végezni. Az optikai kábel szerelvényei (kötések és tartalékok) minden esetben a FAM térben helyezendők el.

Szerelvényezés
A középfeszültségű hálózat oszlopaira tartókat, kötődobozokat, stb. csak szalagos rögzítéssel lehet felszerelni. A fém szerelvényeket az oszlopok földelési rendszerébe be kell vonni. A földelésekre és szerelvényekre vonatkozó részletes irányelveket a hálózat tulajdonosa/üzemeltetője határozza meg.

A kisfeszültségű és középfeszültségű hálózatok alkalmassá tételét az áramszolgáltató által nevesített szakági tervező végzi. A hírközlési tervező ilyen esetben a felhasználni kívánt kábel(ek) fizikai paramétereit adja meg, továbbá egy egyvonalas elvi tervet az érintett viszonylatokról. Cserébe kap egy olyan tervet, mely az oszlopsor alkalmassá tételére vonatkozó adatokat tartalmazza, úgy mint oszlopcserék, nullázások, egyedi előírások, megközelítési magasságok, stb.


[bookmark: _Toc421794034][bookmark: _Toc422925832]Nagyvárosi villamos felsővezeték tartó oszlopok felhasználása
Olyan esetekben lehetséges, ahol van ilyen létesítmény és egyébként a körülmények más építési módot nem tesznek lehetővé. Ilyen esetben a létesítmény tulajdonosával/üzemeltetőjével közösen kell az építési módot meghatározni építési és üzemtechnikai szempontok alapján. Ezeken a helyeken csak fémmentes optikai kábel nyomvonal létesíthető.
Ez az építési mód adott esetben kombinálható a falikábel hálózatokkal, vagy hálózatrészekkel, amikor előfizető hálózati síkon kell megoldást keresni. Nem használható fel villamos felsővezeték hálózat fémet tartalmazó (pl. koax) hálózatok létesítésére.
Felsővezetéki tartóoszlopok szerkezetek úgy használhatók fel, hogy az optikai kábel minden esetben alul (a többi vezeték alatt) legyen elhelyezve, megközelítése a villamos rendszer üzemi idejében is biztonságos legyen és a hírközlő hálózat üzemeltetőjére semmilyen biztonsági kockázatot ne jelentsen. 
A hálózat tervezése során a tervezőnek ezeket a kérdéseket a felsővezeték tulajdonosával/üzemeltetőjével, továbbá a közterület tulajdonosával is részletesen tisztázni kell. Támpontszerelvények a tartóoszlopokra, szerkezetekre csak szalagos rögzítéssel helyezhetők el. A hírközlési hálózat fémszerelvényeit a földelési rendszerbe be kell vonni. 

[bookmark: _Toc421794035][bookmark: _Toc422925833]Vasúti villamos felsővezeték tartó oszlopok felhasználása
Ahol van villamos felsővezeték az érintett viszonylatban és szabad, ott a MÁV illetékeseivel egyeztetve kínálkozik lehetőség fémmentes optikai kábelnyomvonal létesítésére.

[bookmark: _Toc421794036][bookmark: _Toc422925834]Távhő- és egyéb felsővezeték tartó oszlopok, támszerkezetek felhasználása
Jellegükből adódóan elsősorban ipari területeken lehet ezekkel a lehetőségekkel élni, természetesen a tulajdonosok és üzemeltetők által meghatározott feltételek szerint, ha az egyebekben a hírközlési beruházás szempontjából mind szakmailag, mind gazdaságilag megfelelő.
A lehetőséget a tervezőnek kell megvizsgálni, csakúgy mint a létesítés és üzemeltetés kérdéseit.


A közös oszlophasználat esetében fontos üzemeltethetőségi szempont az oszlop mászhatóság biztosíthatósága (erre vonatkozó részletesebb irányelvek a 4. melléklet 8.4.2. pontban találhatók)


6.6.1.2. Épületen történő kábelvezetés

Amennyiben az adott épület kizárólag a kábel tartószerkezetének funkcióját látja el, és az épület ellátása más módon történik, az ilyen kábelvezetést a lehetőségek szerint kerülni kell. 



6.6.1.3. Térszint feletti kábelek, szerelvények

A térszint feletti kábelekre vonatkozó műszaki jellemzőket az MSZ EN 60794-3 szabványsorozat (fényvezető kábelek), az MSZ EN 50117-2-3 és az MSZ EN 50117-2-2 szabványok (koaxiális kábelek) tartalmazzák.


[bookmark: _Toc422925781]6.6.2. Térszint alatti vezetékes technológiák követelményei

Alépítményi vezetékes technológiáknak természetes fajtája a közvetlenül földben elhelyezett kábeleken alapuló létesítményeket, de a védőcsőben elhelyezett kábelekre alapított nyomvonal jellegű létesítmények nagyobb rugalmasságot biztosítanak.

6.6.2.1. Alépítményi csőhálózatok

Az alépítmények csőhálózatai számára elsősorban kemény PVC alapanyagból készült védőcsöveket (KPE cső) javasolt alkalmazni. Műszaki jellemzőit az MSZ EN 50086-2-2 szabvány határozza meg.

Meglévő infrastruktúra felhasználása esetén az alábbi lehetséges csőtípusokat kell számításba venni:

· betoncső (tömbcsatorna) (MSZ 4494-52)
· azbesztcement cső
· acélcső 
· kőagyag cső (MSZ 556:1970)
· merev PVC cső (NMSZ 40038/1-76)
· stb.

6.6.2.2. Minicsöves hálózatok 

A minikábelek elhelyezésére olyan csőhálózatok létesítésére van szükség, amelyek alkalmasak a befúvásos technológiával történő kábel elhelyezésre. Az erre a célra alkalmazandó csöveknek ki kell elégíteni a befúvás során fellépő nyomás alkalmazásával kapcsolatos követelményeket. A főbb méretek az alábbi táblázat szerintiek:

	Névleges méret (külső/belső átmérő)
mm
	Külső átmérő
(min.)
mm
	Külső átmérő
(max.)
mm
	Falvastagság
(min.)
mm
	Belső átmérő
(min.)
mm

	3/2,1 
	2,9 
	3,1 
	0,45 
	2,0 

	4/2,5 
	3,9 
	4,1 
	0,75 
	2,4 

	4/2,8 és 4/3 
	3,9 
	4,1 
	0,60 
	2,7 

	5/3,5 
	4,9 
	5,1 
	0,75 
	3,4 

	6/4 
	5,9 
	6,1 
	1,00 
	3,9 

	7/4*
	6,8 
	7,2 
	1,45 
	3,9 

	7/5,5 
	6,9 
	7,1 
	0,75 
	5,4 

	8/6 
	7,9 
	8,1 
	1,00 
	5,9 

	10/6* 
	9,8 
	10,2 
	1,95 
	5,9 

	10/8* 
	9,8 
	10,2 
	0,95 
	7,9 

	12/8* 
	11,8 
	12,2 
	1,95 
	7,9 

	12/9 
	11,8 
	12,2 
	1,45 
	8,9 

	12/9,4 
	11,8 
	12,2 
	1,25 
	9,3 

	12/9,8 
	11,8 
	12,2 
	1,05 
	9,7 

	12/10* 
	11,8 
	12,2 
	0,95 
	9,9 

	14/10* 
	13,8 
	14,2 
	1,95 
	9,9 

	14/11* 
	13,8 
	14,2 
	1,45 
	10,9 

	15/12 
	14,8 
	15,2 
	1,45 
	11,9 

	16/13* 
	15,8 
	16,2 
	1,45 
	12,9 


* szokásos méretek


Felhasználási, alkalmazási tulajdonságok 

Nagy nyomó-szilárdság 
10 cm hosszon és 60 s időre alkalmazott 1000 N nyomás hatására a belső átmérő: 
- Rövid időre legfeljebb a névleges átmérő 85%-ára csökkenhet; 
- A maradandó szűkület 1% alatt marad. 

Magas nyomásállóság 
- 16 bar 2 óra időtartamra, 20Cº mellett 

Hajlítási sugár: 
- Installációkor és a használat során nagyobb, mint a külső átmérő 20-szorosa 
- A belső átmérő beszűkülésére vonatkozóan nincs követelmény 
- Célszerű a névleges belső átmérő 85%-át jelentő határértéket alkalmazni 
Üzemi hőmérséklettartomány: -15 - +40 Cº 
A belső átmérő toleranciája: 
- nincs ismert követelmény 
- max 5% értéket tekintsük ideiglenes követelménynek 
Max húzóerő: 
- 500 N felett 
Ütési ellenállás: 
- 1 m magasról, 3 kg tömegű 3 J energiájú ütésnek ellenáll.


6.6.2.3. Megszakítók, kötésvédők, kabinetek 

A térszint alatt létesítmények megszakító létesítményei:

· térszint alatti szekrény, fedlappal
· térszint feletti szekrény, térszint alatti alépítmény csatlakozással

6.6.2.4. Alépítmények béléscsövezése

Amennyiben egy védőcsöves nyomvonalon minikábel befúvással történő elhelyezésére van szükség, akkor a tömítettség biztosítása érdekében minicsövek (csőkábelek) elhelyezésére van szükség. Ezeket a kábel elhelyezési technológiákkal kell elhelyezni.

6.6.2.5. Természetes tereptárgyak és mesterséges létesítmények- műtárgyak keresztezése

A keresztezéseket az alábbi technológiák speciális követelményeinek figyelembe vételével kell megtervezni:

· Fúrás sajtolással
· Irányított fúrás (Zagyos vagy pneumatikus technológiával)

A fentiek mellett egyedi megoldások is alkalmazhatók lehetnek.

6.6.2.6. Épület bevezetések, felvezetések
[bookmark: _Toc422925795]
Az épületek bevezetései alkalmazkodnak a kültéri infrastruktúrához, ennek megfelelően a főbb változatok az alábbiak: 

Térszint alatti bevezetések (szigeteletlen, szigetelt)
Térszint feletti bevezetések
[bookmark: _Toc422925797]
Felvezetésnek nevezik az épületre vagy támszerkezetre (oszlop, stb.) történő felvezetést. Ilyen esetekben külön megoldásra van szükség a különböző technológiájú kábelek (térszint alatti, térszint feletti) kábelek közötti kapcsolatok, kötések megvalósítására, a fényvezető szálak szétosztására.

6.6.2.7. Idegen infrastruktúrához való infrastruktuális kapcsolat 

A megfelelő kapcsolat kialakítására speciális megoldásra van szükség, amelyet az adott idegen infrastruktúrát (víz, csatorna, távhő, villamos energia, stb.) üzemeltető szervezettel történő műszaki egyeztetés alapján kell kialakítani.

Ilyen esetekben az elhelyezendő kábelek specifikus követelményeknek kell megfelelniük:

	Alkalmazási hely
	Irányadó szabvány

	Szennyvízcsatorna
	MSZ EN 60794-3-40

	Gázcső
	MSZ EN 60794-3-50

	Erősáramú szabadvezetékekkel párhuzamosan
	MSZ EN 60794-4




6.6.2.8. Kábelvezetés meglévő alépítményben

Azokon az alépítményi szakaszokon, ahol optikai kábel kerül behúzásra, az M110 vagy M105-ös csőbe 2 db LPE32 védőcsövet kell elhelyezni. 

[bookmark: _Toc421794009][bookmark: _Toc422925801]Ettől eltérő számú védőcső elhelyezése a következő esetekben lehetséges

Egy darab LPE32 csövet kell elhelyezni, ha

· Egy optikai kábel behúzását tervezzük és az alépítményi szakaszban, az alépítményes irány vége előtt az utolsó vagy utolsó előtti szakaszon vagyunk. (utána csak előfizetői csőszakasz van) 

Meglévő réz előfizetői leágazások mellé csak 1 db vagy 1 béléscső sem húzható be.

Három darab LPE32 csövet kell elhelyezni akkor, ha

Több mint három optikai kábelt kell elhelyezni a szakaszon

6.6.2.9. Folyó és állóvizekben történő elhelyezés

Ezekben az esetekben speciális technológia alkalmazására van szükség. Ennek fontos eleme, hogy az alkalmazott kábel is speciális. A részletes követelményeket az MSZ EN 60794-3-30 szabvány határozza meg.

6.6.2.10. Térszint alatti kábelek és szerelvények

Térszint alatti kábelekre termékelőírásokra és vizsgálati eljárásokra vonatkozóan a 3.2.2. pontban felsorolt szabványok az irányadók.


[bookmark: _Toc422925805]6.6.3. Vezeték nélküli technológiák specifikus követelményei

Általában az antennatartó szerkezetet/tornyot úgy kell méretezni, hogy a felszerelésre kerülő antenna (vagy antennák) magasságában a szerkezet lapelhajlása max. 150 km/h szélerősség esetén nem lehet nagyobb, mint az adott antenna 3 dB-re vonatkoztatott sugárnyaláb szélességének 0,5-szöröse. Új torony építése esetén ezt a feltételt meg kell adni a statikus tervező számára. Ha a szerkezeten/tornyon már vannak antennák, akkor az újabb antenna (antennák) felszerelése nem ronthatja a meglévők fentiek szerinti stabilitási feltételeit. Ezt a betelepüléseknél figyelembe kell venni. Egyes esetekben előfordulhat, hogy a tulajdonos szolgáltató a fentiektől eltérő előírást alkalmaz, akkor értelemszerűen ezt kell figyelembe venni.

A tartószerkezetek/tornyok tervezésénél a vonatkozó acélszerkezeti szabványok szerint kell eljárni.

Tartószerkezetekkel szemben támasztott specifikus követelmények (ha vannak ilyenek) az alábbi esetekben:

· FWA (Fixed Wireless Access)
· Űrtávközlési technológia SAT
· Mobilhálózati technológia
· Mikrohullám

[bookmark: _Toc421794011][bookmark: _Toc422925806]Az antennák felszerelésénél a gyártó műszaki előírásait, utasításait be kell betartani.

[bookmark: _Toc421794012][bookmark: _Toc422925807]Építési engedélyek

A vezeték nélküli rendszerek létesítésénél a 14/2013.(IX.25.) NMHH rendeletben foglaltak szerint kell eljárni. A rendelet IV. fejezete sorolja fel az engedélyhez nem kötött építési tevékenységeket. E szerint nem kell építési engedély antennatartó szerkezeteket létesítése vagy bontása esetén, ha annak bármely irányú mérete, a legnagyobb fizikai kiterjedése a 6.0 m-t nem haladja meg, valamint az antennatartó szerkezet méretétől függetlenül a szerkezetre antenna felszerelése, ha az antenna bármely irányú mérete a 4.0 m-t nem haladja meg. Minden más esetben építési engedély beszerzése szükséges. A létesítések során törekedni kell arra, hogy lehetőleg ne legyen szükség építési engedélyekre az antennák és antennatartók létesítése során.

Ha azonban engedély szükséges, akkor a rendelet szerint kell eljárni, melynek 2. és 3. melléklete tartalmazza a szakhatósági dokumentációk tartalmi követelményeit antennák, antennatartó szerkezetek vonatkozásában.

A létesítések során figyelembe kell venni továbbá a helyi településrendezési és szabályozási tervekben foglaltakat. Ezzel kapcsolatban tájékozódásul használható a Magyar Mérnöki kamara által készült, „Elektronikus hírközlési építmények elhelyezési lehetőségei a településrendezési és szabályozási tervek hírközlési szakági fejezetéhez” c. dokumentum [18]. 


[bookmark: _Toc422925808][bookmark: _Toc423288571]6.7. Jeltovábbító hálózatra vonatkozó tervezési irányelvek

[bookmark: _Toc422925809]6.7.1. Elérési hálózati szegmensben

6.7.1.1. HFC: optikai betápláló hálózat, koaxiális elosztó és kimenő hálózat (erősítők is)

Az alkalmazható koaxiális kábelekre vonatkozó irányadó szabványelőírások (MSZ EN 50117 sorozat) felsorolása az 5.2.4.1. pontban található


[bookmark: _Toc421794015][bookmark: _Toc422925810]Optikai hálózat

A HFC hálózatban monomódusú optikai szálak kerülnek felhasználásra. Az alkalmazott hullámhosszok 1310 nm kisebb távolságra, vagy 1550 nm nagyobb távolságra. A WDM, CWDM és DWDM technológia szálszám csökkentése esetén kerül felhasználásra.
A HFC hálózatban alkalmazott optikai hálózat analóg intenzitás modulációval működik. A jellemző modulációs mélység downstream irányban 3-4%, míg upstream irányban 10-15%.
A HFC optikai hálózatban csak ferde csiszolású, APC csatlakozók kerülhetnek alkalmazásra.

A fényvezető szálakra és kábelekre vonatkozó termékelőírásokat és vizsgálatokat a 3.2.2.5. pontban felsorolt szabványok határozzák meg.


[bookmark: _Toc421794016][bookmark: _Toc422925811]Koaxiális hálózat

A koaxiális hálózatban alkalmazott kábelek:

	Kábeltípus
	QR540
	QR715
	QR860
	RG-6
	RG-7
	RG-11

	Konstrukciós adatok

	Kábelátmérő [mm]
	15,49
	20
	24,4
	6,91
	8,1
	10,3

	Belső vezető átmérője [mm]
	3,15
	4,22
	5,16
	1,02
	1,3
	1,63

	Dielektrikum átmérője [mm]
	13,03
	17,4
	21
	4,57
	5,72
	7,11

	Külső vezető átmérője [mm]
	13,72
	18,2
	21,8
	5,5
	6,6
	7,92

	Minimális hajlítási sugár [mm]
	127
	127
	178
	25,4
	28,4
	35

	Max. Húzóreő [N]
	880
	1500
	2040
	90,7
	165
	220

	Csillapítás [dB] (20ºC/100 m)

	5 MHz
	0,46
	0,3
	0,3
	1,9
	1,54
	1,25

	30 MHz
	1,15
	0,9
	0,8
	3,8
	3,1
	2,8

	50 MHz
	1,44
	1,1
	1
	5,25
	4,1
	3,15

	450 MHz
	3,74
	2,9
	2,5
	11,6
	9,25
	7,38

	550 MHz
	5,18
	4
	3,48
	16,1
	12,63
	9,97

	600 MHz
	5,45
	4,1
	3,6
	16,7
	13,28
	10,43

	860 MHz
	6,56
	5,4
	4,4
	20
	16,15
	13,05



A vonalhálózatban leggyakrabban a QR540, QR715 és RG-11, míg a házhálózatban az RG-6 és RG-11 kábelek kerülnek alkalmazásra. A kábelek részletes követelményeit az MSZ EN 50117 szabványsorozat tartalmazza.

A koaxiális kábelek szerelésénél igen lényeges a hajlítási sugár, mert a kábel átviteli paramétereit és az élettartamát is megrövidíti, ha nem szakszerűen van szerelve. A koaxiális kábel érzékeny a szerelési hőmérsékletre, típustól függően 0-+5 Celsius fok a minimális szerelési hőmérséklet. A légkábeles oszlopra szerelt hálózat esetén a passzív és aktív elemek is a kábel tartósodronyára (messenger) kerülnek felszerelésre. A távtápláló tápegységek viszont az oszlopra fixen kerülnek rögzítésre, innen a 60 V trapézfeszültség egy tápfeszültség betápláló szerelvényen keresztül csatlakozik a koaxiális hálózathoz. A föld feletti koaxiális hálózat esetében különös gondot kell fordítani az oszlopon megszakítás nélkül átmenő koaxiális kábelre, a kábelt a tartósodronytól a függesztési ponttól 30-30 cm-re el kell választani. Az elválasztott kábelt és a tartószálat az elválasztási pontnál fém rögzítő szalaggal rögzíteni kell.
Ha a KTV koaxiális hálózat térszint alatti alépítménybe kerül, akkor biztosítani kell, hogy a koaxiális elosztó, erősítő szerelvények, ONU-k ne kerülhessenek víz alá. 

6.7.1.2. VDSL: optikai betápláló hálózat, réz elosztó és kimenő hálózat

Az optikai felhordó hálózatra vonatkozó specifikus irányelveket a 4. Melléklet 4. fejezet tartalmazza, a réz-alapú technológiára vonatkozó irányelvek a 9. fejezetben található.


6.7.1.3. GPON felépítésű optikai hozzáférési hálózat

Tekintettel arra, hogy a GPON felépítésű optikai hozzáférési hálózat jelen irányelvekben kiemelt jelentőségű, az erre vonatkozó specifikus tervezési irányelvek a 4. Mellékletben találhatók.

A fényvezető szálakra vonatkozó termék előírásokat az 5.2.5.1. pont, a vizsgálatokra vonatkozó előírásokat az 5.2.5.2. pont tartalmazza.

6.7.1.4. Vezeték nélküli rendszerek

Külön specifikus követelmények azonosak a felhordó hálózati követelményekkel (Lásd 6.6.3. és 6.7.2. pont)


[bookmark: _Ref421737044][bookmark: _Toc422925812]6.7.2. Felhordó hálózati szegmensben

A felhordó hálózati szegmensben alkalmazható technológiák általában nem szükségképpen specifikusak, ezért ezek alkalmazása a hozzáférési hálózati szegmensben is indokolt lehet.

6.7.2.1. PP optikai hálózat

A törzskábel több projekt területet, ill. tápterületet érinthet.
Tervezési szempontból a törzshálózat része a törzskábelek központ oldali kifejtése, az optikai rendező keret az ODF is.

6.7.2.2. Vezeték nélküli jeltovábbító technológiák követelményei 


Az 1. Melléklet 2. pontjában ismertetett technológiák ott megadott alkalmazhatóságán túlmenően az alábbiak az irányadók:

· Pont-pont összeköttetések - Ezek mikrohullámú összeköttetések, melyek elsősorban a hordozó hálózati síkban alkalmazhatók. Különleges esetekben az elérési hálózatban is szóba jöhetnek a felmerülő átviteli igényektől függően. Az alkalmazható frekvenciasávokat a Frekvenciasávok Nemzeti Felosztási Táblázata (15/2012.(XII.29.) NMHH rendelet a nemzeti frekvenciafelosztás megállapításáról, röviden FNFT) [2], a különböző frekvenciasávokban lehetséges rádióalkalmazásokkal kapcsolatos előírásokat pedig az NMHH által kiadott Rádióalkalmazási Táblázat (RAT) tartalmazza (2/2013.(I.7.) NMHH rendelet a polgári célra használható frekvenciasávok felhasználási szabályainak megállapításáról) [11]. A megajánlott rendszerek frekvencia felhasználását és rádiós paramétereit az ezekben foglaltak szerint kell megtervezni. Csak engedélyköteles frekvenciasávok használata lehetséges.

· Pont-multipont összeköttetések - Ezek az elérési hálózatokban alkalmazhatók, vagyis közvetlenül az előfizetők hozzáférését szolgálják. Ebbe a kategóriába tartoznak a különböző FWA, WLAN hálózatok, WiMAX, de az LTE is. A megajánlható technológia vonatkozásában nincs megkötés, de az alkalmazott frekvenciasávokat és rádiótechnikai technológiát az előző pontban említett Frekvenciasávok Nemzeti Felosztási Táblázata és a Rádióalkalmazási Táblázat előírásainak megfelelően kell megtervezni. Az ajánlattevő az adott területre a megítélése szerinti legalkalmasabb technológiát ajánlja meg. Elsősorban engedélyköteles frekvenciasávok használatát kérjük, de egyes esetekben (pl. kisebb földrajzi terület ellátása) engedélyezési kötelezettség alól mentesített frekvenciasáv (a 2.4GHz-es sáv kivételével) alkalmazása is elfogadott.


[bookmark: _Toc421794018][bookmark: _Toc422925813]Berendezések

A vezeték nélküli rendszerek passzív elemei az antennák, antennatartók, az antennákat és berendezéseket összekötő tápvonalak, kábelek. A korszerű berendezések rádiófrekvenciás (RF) egységei kültéri kivitelűek és az antennával egybeépültek, így külön mikrohullámú tápvonalra nincs szükség. A felszerelés során előfordulhat, hogy az antenna és a berendezés mechanikai okok miatt nem szerelhető egybe, ilyenkor egy rövid tápvonal szakasz alkalmazása lehetséges. Csak kültéri RF egységgel (ODU) rendelkező berendezések kerülhetnek telepítésre. Külön beltéri egység (IDU) alkalmazása megengedett.


[bookmark: _Toc421794019][bookmark: _Toc422925814]A rádiórendszerek létesítése során az NMHH vonatkozó előírásait be kell tartani.

Felhívjuk a figyelmet, hogy az FNFT és RAT tekintetében az utolsó hatályos kiadványt kell figyelembe venni, azonban rövidesen új kiadás fog megjelenni, melyben az FNFT és RAT várhatóan összevonásra kerül. Ha a tárgyi pályázat kibocsátásáig az NMHH az új változatot kiadja, akkor az ajánlatokban ezt kell figyelembe venni.

[bookmark: _Toc421794020][bookmark: _Toc422925815]Vezeték nélküli rendszerek engedélyezése

A vezeték nélküli rendszerek engedélyezési eljárását az NMHH 7/2012.(I.26.) rendelete szabályozza (NMHH rendelet a polgári frekvenciagazdálkodás egyes hatósági eljárásairól). Ezen rendelet bizonyos módosításait tartalmazzák az NMHH 14/2012.(IX.28.) és a 9/2013.(IX.19.) sz. rendeletei. A rádiórendszerek tervezése, engedélyeztetése, üzembehelyezése során ezeknek megfelelően kell eljárni.


[bookmark: _Toc421794021][bookmark: _Toc422925816]A rádiófrekvenciák másodlagos kereskedelme

Az NMHH 7/2013.(IX.19.) NMHH rendelete lehetővé teszi a frekvencia jogosultság átruházását, vagy haszonbérbe adását. Ezekhez az ügyletekhez a Hatóság jóváhagyása szükséges. Bizonyos esetekben ez a lehetőség elősegítheti a tervezett rádiós hálózat optimális megvalósíthatóságát. 


Sugár-egészségügyi megfontolások:

Az NMHH 7/2012.(I.26.) rendelete szerint a frekvenciakijelölési kérelemnek tartalmaznia kell a számításokkal alátámasztott nyilatkozatot a sugár-egészségügyi követelmények betartásáról. A követelményeket a 63/2004.(VII.26.) ESZCSM rendelet tartalmazza. A pályázónak vállalnia kell, hogy a tervezett rendszerek megfelelnek a sugár-egészségügyi követelményeknek.


6.7.3. Az xDSL rendszer tápellátási rendszerének megtervezése

Az xDSL rendszerek DSLAM eszközei aktív elemként épülnek be a hálózatba.
Ezek a berendezések a hálózat konfigurációtól függően telepíthetők:
-	hírközlési központokba, átviteli csomópontokba,
-	utcai kabinetekbe,
-	épületen belül, alagsorba, lépcsőházába, stb., 

A hírközlési létesítményekben telepített berendezések táplálása nem különbözik az ott található egyéb távközlési, átviteli, stb. berendezések táplálásától. 
A központtól távol (a felhasználók közelében) telepített DSLAM berendezések táplálása két megoldással lehetséges:
· távtáplálással,
· helyi táplálással.

Távtáplálás esetén a berendezések a működésükhöz szükséges energiát vagy a legközelebbi távközlési központból, vagy a hálózat egy másik aktív egységének áramellátó rendszerétől (PN: Power Node) kaphatják. 
A távtáplálás feltétele, a távtápláló és a távtáplált berendezést fémes (távtápláló) kábel is összekösse. 
A DSLAM felhordó hálózata esetén az optikai kábelen kívül szükség van távtáplálás céljára szolgáló fém vezetőjű kábelre.

A távtáplálás megoldása lehet:

· központi táplálás (centralised powering), amikor a berendezéseket a távközlési központban elhelyezett távtápláló tápegység (Remote Power Unit) látja el tápenergiával, és a
· csoport táplálás, (cluster powering), amikor a hálózatban már elhelyezett berendezésekhez (pl. másik utcai kabinetekhez, pl. ONU-k) tartozó áramellátó rendszerek (PN) táplálják a saját táplálással nem rendelkező, táplálást igénylő DSLAM berendezéseket.

Központi táplálás esetén a távtápláló tápegység primer oldala a 48V-os áramellátó rendszerhez kapcsolódik. Így egyúttal a távtáplálás szünetmentessége is megoldott.

Csoport táplálás esetén a távtápláló hálózati berendezésnek saját áramellátó rendszerrel kell rendelkeznie. Ennek bemeneti energiaforrása közüzemű villamos hálózat. Hálózat kimaradás esetén is folyamatos táplálás szükséges, ezért az áramellátásnak akkumulátortelepeket is tartalmaznia kell. Az áramellátó rendszernek a távtápláláson kívül a helyi berendezések táplálását is el kell látnia, ezért több, különféle feszültségszintű fogyasztói kimenetet is tartalmazhat. A fogyasztói, illetve telepfeszültség lehet 48V-tól eltérő. 

A távtáplálás biztonságtechnikai követelményeit hazai viszonylatban alkalmazott távtápláló áramkör (áramkorlátozással rendelkező RFT-C áramkör) legfőbb jellemzőire vonatkozóan az MSZ EN 60950-21 biztonságtechnikai szabvány írja elő.

Távtáplálás megoldása a felszabadult rézérpárok felhasználásával.
Az olyan hálózati konfigurációban, ahol a DSLAM és a központ közötti rézhálózatban felszabadulnak érpárok, az felhasználható a távtápláló rendszer gyors és gazdaságos kialakítására. Ez esetben a szünetmentesség biztosításához a helyszínen nincs szükség akkumulátorra, stb.
Nagyobb figyelmet kell fordítani a megoldásra, amikor a felhasználni tervezett érpárok légkábeles kiépítésűek.

Helyi táplálás esetén, a berendezések primer energiaforrása a villamos energiahálózat. Természetesen követelmény, hogy a berendezések hálózat kimaradás esetén is üzemeljenek, ezért megfelelő megszakításmentes áramellátó rendszert kell alkalmazni. A tápfeszültség és/vagy az akkumulátortelep névleges feszültsége lehet 48V-tól eltérő is. Az áramellátás kialakítása attól függ attól, hogy

-	hol telepítették a berendezést, és 
-	egy vagy több előfizetőt szolgál ki.

A helyi áramellátás telepítésekor az alábbiakra kell figyelmi.

-	az energiahálózathoz történő csatlakoztatás,
-	milyen környezetbe kell telepíteni a berendezéseket (utcai kabinet, stb.),
-	akkumulátortelep kiválasztása és elhelyezése, 
-	akkumulátortelep tartalékideje.

Az energiahálózathoz történő csatlakoztatást az Áramszolgáltatóval kell intézni. Az energiaköltségek a szolgáltatót terhelik, neki kell gondoskodni a szabványos csatlakozás kiépítéséről (ezek: fogyasztásmérő, bemeneti biztosítók). 

A DSL-ek, utcai kabinetekbe, lépcsőházakba, stb. történő telepítésénél különösen ügyelni kell a berendezések kiválasztásakor a környezeti követelmények betartására. Ez minden áramellátó berendezésre, ezen belül az egyenirányítókra is érvényes.
Az akkumulátortelepek kiválasztása és telepítése is különös figyelmet követel. Lényeges szempont, hogy csak karbantartásmentes akkumulátor telepíthető a berendezésekhez.

Fontos kiemelni, hogy helyi táplálás esetén a berendezések elhelyezésére megfelelően elkülönített szekrényre van szükség!



[bookmark: _Toc419789280][bookmark: _Toc422925817][bookmark: _Toc423288572]7. Építési technológiai követelmények


Jelen fejezet célja, hogy az épülő vezetékes elektronikus hírközlő hálózatok, hálózatrészek létesítésekor olyan irányítási, megvalósulási, ellenőrzési, átadás- átvételi folyamat kialakítása, megteremtése és folyamatos működtetése, mely biztosítja az építmény megvalósulásának műszaki, üzemviteli és minőségügyi követelményeinek teljesülését a vonatkozó biztonságtechnikai és egyéb követelmények mellett. A technológiának illeszkednie kell a már meglévő, üzemelő hálózatokra vonatkozó műszaki előírásokhoz, továbbá biztosítania kell, hogy a vizsgálati és átvételi eljárás során a hiányosságok feltárásra és megszüntetésre kerüljenek.


[bookmark: _Toc422925818][bookmark: _Toc423288573][bookmark: _Toc419789281]7.1. Általános építési technológiai követelmények


[bookmark: _Toc422925819]7.1.1. Telepíthetőségi követelmények

A hatályos törvények, rendeletek, előírások és szabványok figyelembevételével a hálózat építése során tervezett és adott telepítési technológia 

· alkalmazásának lehetőségének
· építhetőségének
· megvalósíthatóságának 

lehetségesnek kell lenni.


[bookmark: _Toc422925820]7.1.2. Üzemeltethetőségi követelmények

Olyan módon kell a létesítményeket kivitelezni, hogy az elkészült hálózaton gazdaságos, kevés élőmunka ráfordítással, esetlegesen csillapítás és reflexio mérő felügyelő hibarendszer jelző működtetéssel lehessen az üzemet biztosítani.


[bookmark: _Toc422925821]7.1.3. Fenntartás

A részkialakítások tegyék lehetővé azt, hogy költségtakarékos, hibajavítások szakszerűen-egyszerűen elvégezhetők, külön pl. Korrózióvédelem



[bookmark: _Toc422925822]7.1.4. Minőségbiztosítási rendszer

Az engedélyezési kiviteli terv mellékletét képező MMT (Mintavételi és Minősítési Terv) szerinti követelményeket kell alkalmazni az építés során, és vizsgálni kell a műszaki átadás- átvételkor annak teljesülését a keletkezett jegyzőkönyvek műbizonylatok felhasználásával.


7.1.4.1. A felhasznált anyagok minőségbiztosítása

Beépítendő ill. beépíthető építőanyagokra vonatkozóan a hatályos kormányrendelet ad általános iránymutatást

A fénytávközlési elemek beszerzésénél az alábbi specifikus megkötések az irányadók:

· beépítés legalább 1000 elért végpontszámú lefedő európai vagy magyarországi referencia hálózatban
· javasolt minimum 3 év gyártói jótállás
· Javasolt a felhasznált anyagok közötti legnagyobb fokú kompatibilitás megteremtése. Pl. méret kompatibilis mechanikus kötőhüvelyek, fogadó tálcák alkalmazása, egységes kötőgépek használatának lehetőségét megteremtve.
· PP szálakat OTDR-rel kell minősíteni.


7.1.4.2. Időállóság

A követelmény a beépített anyagok öregedésére vonatkozó minőségi követelményeket jelenti, amely anyagokra, építési- szerelési technológiákra is kiterjed.



[bookmark: _Toc419789283][bookmark: _Toc422925823][bookmark: _Toc423288574]7.2. Kivitelezés


[bookmark: _Toc422925824]7.2.1. Építési technológia

Az elektronikus hírközlési létesítmények építése során az általános építési technológiai előírások az irányadók. Emellett az alábbi specifikus szabályokat is figyelembe kell venni:

Az építés megkezdésének feltételei
Az elektronikus vezetékes hírközlő hálózatok  minden esetben jóváhagyott, tulajdonosok és szakhatóságok által engedélyezett, más közmű szolgáltatókkal egyeztetett és az NMHH által jogerős engedéllyel ellátott kiviteli tervek alapján épülnek, melyekre az adott terület illetékesétől munkakezdési engedélyt kell beszerezni. Az építkezések csak, ezen jogerős engedélyek és a munkálatok előtti szükséges bejelentések után kezdhetők meg. További általános feltétel, hogy a szabadban végzett hálózatépítési és szerelési munkákat csak +5 C° hőmérséklet felett lehet végezni, ez alatt 0 C° -ig bizonyos beépítésre kerülő anyagokat már temperálni, illetve a beton szerkezeteket a fagyás ellen védeni kell. Az önkormányzatok december 1. és március 31. között munkakezdési engedélyt csak bizonyos feltételek mellett adnak, Magyar Közút sem ad engedélyt téli munkavégzésre.
A kiviteli tervtől eltérni csak az Építtető és a Tervező előzetes engedélyével és az építési naplóban vagy annak mellékletét képező dokumentáció alapján lehet, melynek, ha mértéke és tartalma olyan, akkor a kapcsolódó engedélyező hatóságok és közművek újbóli hozzájárulásai és az NMHH engedélye is szükséges. Különösképpen fontos ez, ha a módosítás tulajdonjoggal kapcsolatos teendőt is érint. 

Kivitelező kötelességei
A hírközlési hálózatépítések kidolgozott és jóváhagyott technológiai és építési utasítások figyelembevételével készülnek, melyeken túl a vonatkozó szabványokat, törvényeket, rendeleteket és előírásokat is figyelembe kell venni! Amennyiben különleges építési technológiát kell alkalmazni, azt a tervnek részletes leírás keretén belül tartalmaznia kell. Az egyes munkafolyamatokra, a rá vonatkozó technológiai és építési utasításokban részletesen ismertetésre kerülnek az elvégzendő tevékenységek, azok helyes sorrendje, minőségi előírásai, az elvégzéshez szükséges létszám, szerszámok, alkalmazott anyagok, azok minőségi követelményei, a munkavégzéssel kapcsolatos egészségügyi, munkavédelmi-, és biztonságtechnikai, valamint környezetvédelmi és tűzvédelmi követelményei is. Ezek ismerete nélkül és be nem tartásával a hálózatépítés csökkent műszaki színvonalon valósulhat meg, esetleg az üzemeltetéséből adódóan a környezetre káros és veszélyes hatással lehet. Ennek megelőzése végett a hírközlési hálózatépítési és szerelési munkálatokat csak olyan kivitelező végezheti, akinek a 191/2009 (IX.15) kormányrendelet 12. § 1. bek. alapján, a tevékenységi körében ez szerepel, melynek végzéséhez megfelelő minősítéssel, kellő szakemberrel, gépesítéssel rendelkezik és a kivitelezés során a 1997. évi LXXVIII. Törvényben foglaltakat betartja. Továbbá foglalkoztat olyan Felelős Műszaki Vezetőt, aki a 266/2013. (VII.1.) KR. szerinti, a Magyar Mérnöki Kamara által kiadott, MV-TE/A, MV-TV/A Távközlési építmények építés-szerelési munkái  felelős műszaki vezetői érvényes jogosultsággal rendelkezik és a munkálatokat teljes felelősséggel irányítja.
Zárt munkaterületen a (gyár, üzem, irodaház, közintézmény, stb,) területileg illetékes Munkavédelmi felelős utasításait be kell tartani.
A Felelős Műszaki Vezető a munkahelyre a technológiára és az építési utasításra vonatkozóan köteles a dolgozókkal a munkabiztonsági és munkaegészségügyi szempontból a munkavégzésből eredő veszélyeket (veszélyforrást, veszélyhelyzetet) és annak megelőzésével, elhárításával kapcsolatos teendőket ismertetni. (Új projekt megkezdésekkor tartott munkavédelmi oktatás dokumentációja az építési napló melléklete, a tényt abban is kell rögzíteni.)
A Felelős Műszaki vezető a munkacsapat létszámát úgy kell, hogy kialakítsa, hogy az egyrészt igazodjon a munkaművelet elvégzéséhez szükséges létszámhoz és személyi feltételekhez, másrészt elégítse ki a biztonságos és hatékony munkavégzés feltételét is.
A kiviteli tervekre vonatkozóan az érintett közművek nyilatkozatai és engedélyei, az engedélyező hatóságok (önkormányzatok és szakhatóságok) hozzájárulási nyilatkozatai, engedélyei tartalmazhatnak olyan kikötéseket, melyeket a kivitelezéskor figyelembe kell venni. Ennek megismerése céljából a kivitelező ezeket gondosan tanulmányozza át és a kikötéseket a vonatkozó előírásokat a kivitelezéskor vegye figyelembe, tartsa be. 
Az alépítmény és kábelhálózatok megépítését, részleges vagy teljes üzembe helyezését követően a műszaki átadás- átvételi eljárás részét képezi a megvalósulási dokumentáció, javított kiviteli tervdokumentáció („D” terv, vagy „ red correctid” terv), a nyíltárkos geodéziai bemérési dokumentáció (324/2013.(VIII.29.) kr. szerinti, a különböző beépült anyagok műbizonylatai, mérési jegyzőkönyvek, és a hatósági (önkormányzati, állami, magántulajdonosi) átadás- átvételi  (helyreállítási) jegyzőkönyvei.


7.2.1.1. Alépítmény építés

Hagyományos csőhálózatok építése, bővítése
Az elektronikus vezetékes hírközlő alépítmény hálózatok településeken belül különböző anyagú, átmérőjű csőszakaszokból, megszakító létesítményekből, olyan műtárgyakból és egyéb létesítményekből állnak, melyekhez a csőszakaszok csatlakoznak. Az alépítményi csőhálózatok a kábelek védelmére- elhelyezésére, a különböző típusú és méretű megszakító létesítmények a kábelek behúzására, későbbi cseréjére, bővítésére, kötéseik elhelyezésére, védelmére az egyéb műtárgyak a kábelek végződtetésére, kifejtésére épülnek.
Az alépítményi csőhálózatokat elhelyezkedésük szerint a környezeti terhelésből adódóan védelemmel kell ellátni. A védelem módját a helyzeti adottság figyelembevételével a csőhálózatnak legmegfelelőbb szerkezetű védelemmel kell megtervezni és kialakítani. A védelem lehet beton, vasbeton, kemény polietilén cső, acélcső, és egyéb a helyzetnek és igénybevételnek a helyszínt figyelembe véve a legmegfelelőbb anyag (pl.: „U”-vas csatorna), melynek alkalmasságát mindig az építtető, üzemeltető vagy a tervező határozza meg. Az alépítmény hálózatok általában közterületen épülnek, különböző közmű helyzetek között. Az alépítménynek két jellemző keresztmetszete van, az egyik a csőszakasz a másik a megszakító létesítmény. A csőköteg keresztmetszete lényegesen kisebb a megszakító létesítmény keresztmetszeténél. A közművek elhelyezkedését, egymás közötti védőtávolságát rendeletek, (4/1981. (III. 11.) KPM-IpM rendelet a nyomvonal jellegű építmények keresztezéséről és megközelítéséről, 8/2012. (I.26.) NMHH, rendelet az elektronikus hírközlési építmények egyéb nyomvonalas építményfajtákkal való keresztezéséről, megközelítéséről és védelméről), szabványok (MSZ 7487/1-80, az MSZ 7487/2-80 és az MSZ 7487/3-80 közművek elhelyezése térszint alatt és térszint felett) szabályozzák. A nyilvántartásuk a szakági előírások alapján történik, melynek alapja a 3/1979 ÉVM rendelet és a hatályos  324/2013 (VIII.29) kormányrendelet az egységes elektronikus közműnyilvántartásról. Nagyon fontos, hogy a megépült szerkezetek, építmények geodéziai bemérés nyílt árkos legyen, a bemérési dokumentáción a védelmi elemek megjelölése, a megszakító létesítmények dokumentálása az ezekbe bekötött csövek pozíciója és kapcsolataik egyértelműen legyenek dokumentálva. 
Az alépítmény hálózat, különösképpen a megszakító létesítmények mindaddig veszélyes légtérnek minősülnek, amíg az ellenkezőjéről szakaszos és folyamatos méréssel meg nem győződtünk.

Az optikai kábelek részére a települések között LPE, HDPE, mini csövek épülnek. Két megszakítási pont között csőfektetési hosszak régebben a 2000 méter standard szállítási kábelhosszból eredően a szerelési és egyéb tartalékok figyelembevételével átlagosan 1900-1950 méterben hosszban épültek. 
A kábel csőbe történő bejuttatásakor ezeket a csőszakaszokat szükséges lehet ideiglenesen tovább szakaszolni. A kábelgyártók a kábel szállítási hosszát 4 000 - 6 000 m-re növelték, ezt a hosszúságú kábelt kell lehetőség szerint (a terepviszonyoktól függően) elvágás nélkül egyhosszban beépíteni.
Nagy hosszúságú kábel beépítése, üzemeltetése gazdaságosabb, a kábelépítés során kötésvédő szekrényeket és kábelkötéseket ritkábban kell elhelyezni, melynek következtében a rendszer kábel átviteltechnikai paraméterei is javulnak. A nyomvonalakon minimálisan 2 cső lefektetése szükséges, melyből az egyik üzemi tartalék. A kötések elhelyezésére SzFv kötésvédő előregyártott betonszekrényeket, a mini csöveknél polikarbonát anyagú kötésvédő szekrényeket kell telepíteni. Azokon a településeken ahol az optikai kábel csak áthalad és nincs kiépített helyi alépítmény hálózat, ott a településen keresztül is LPE40, HDPE vagy mini csöveket kell lefektetni. Amennyiben a kötés a településen belül burkolatlan területre kerül, SzFv vagy polikarbonát anyagú kötésvédő létesítményt kell a kötéshelyre telepíteni, burkolt területen nagy kettős rövid szekrény kell építeni. 
A kábelek fém szerkezeti elemet nem tartalmaznak, így detektoros fémkeresővel nem deríthetők fel. A kábel nyomvonalára elektromos rezgőköröket, markereket kell a terv szerinti helyeken elhelyezni. Ezek a markerek passzív vagy intelligens kialakításúak, melybe a kalibráló műszerrel koordináta-, kábel- és egyéb adatokat lehet bevinni. 
A nyomvonal dokumentálása sávtérképre történik törzskönyvi tartalommal, hossz szelvényszámok alkalmazásával, pallérméretek feltüntetésével. A digitális alaptérkép esetében a műholdas helymeghatározás Globális Helymeghatározó Rendszer (Globál Positioning System (GPS)) segítségével az X, Y, Z koordinátákat is fel kell tüntetni.
A települések közötti földalatti optikai hálózatok csövei az utak mentén épülnek, annak területéhez tartozó részein, vagy azok tengelyétől mérve 20-40 m távolságban mezőgazdasági művelésű magán vagy egyéb állami területeken. Mezőgazdasági művelésű területeken a földutak alatt is elhelyezhetők, ha annak elhelyezkedése kedvező a nyomvonalra nézve, vagy az engedélyezése egyszerűbb. Az építés történhet kézi- és gépi ároknyitással, vagy ároknyitás nélkül „vakondekés” fektetéssel. A cső fektetése történhet kézzel, leeresztő szerkezettel, a munkaárok mellé lefektetve és onnan kézzel elhelyezve. Kaparóláncos árokásóval ásott keskeny (15-20 cm-széles) munkaárokba az árokásó után, illetve mellette haladó vontatott dobszállítóról kézzel, vagy leeresztő szerkezettel dobról is történhet leeresztő kazettával. Vakondekés fektetés során a csöveket az ekére szerelt leeresztő kazetta vezeti le. A nyomvonal feltárása, a csövek elhelyezése a terv előírása, a terepi adottságok, illetve a kivitelező gépi felkészültsége függvényében történik. A tervező által meghatározott ároknyitás, csőfektetési módtól eltérni csak a tervező hozzájárulásával lehet.
A csöveket típustól függően lefektetés előtt és után a csőre megengedett levegő feltöltéssel nyomáspróbázni kell, melynek jegyzőkönyvét meg kell őrizni. A csövek fektetési mélysége külterületen 1,1-1,2 m, belterületen 0,8-0,99 m, minimális hajlítási sugár külterületen 6,0 méter, belterületen 1,5 méter. A csövek fölé 0,3 méter magasságban pvc jelzőszalagot kell elhelyezni.
Az építés során a nyomvonalak több-kevesebb természetes és mesterséges tereptárgyat és közművezetéket kereszteznek. Ezeken a helyeken nagyobb keresztmetszetű (általában KPE110/T10) védőcsövek kerülnek elhelyezésre fúrással vagy közművezetékeknél nyílt árkos fektetéssel. A keresztezéseknél a tereptárgyak, műtárgyak alatt a közművezetéknél a vezetékek egymás közötti védőtávolságát rendeletek szabályozzák.
Az alépítmény hálózatok megépítését követően a műszaki átadás- átvételi eljárás részét képezik javított kiviteli terv, a nyíltárkos geodéziai bemérési dokumentáció, a különböző beépült anyagok műbizonylatai, mérési jegyzőkönyvek, és a hatósági (önkormányzati, állami, magántulajdonosi) átadás- átvételi (helyreállítási) jegyzőkönyvei.

Az alépítmény építés általános fázisai:

· Burkolatbontások, helyreállítások (Földmunkák: Ároknyitás): kézi vagy gépi árokásás
· [bookmark: _Toc421794008][bookmark: _Toc422925783]Ároknyitás nélküli technológiák (Vakondekés, Irányított fúrás
· Csőfektetés (csőszerelés, nyomáspróba)
· Nyomvonal jelölése
· Geodéziai dokumentálás, átjárhatósági vizsgálat

Az alépítmény építésnél alkalmazott technológiák lehetséges változatai:

Árokba helyezett cső vagy kábel esetében gépi kábel elhelyezés („vakondeke”), elsősorban lakott területen kívül (nyílt árkos fektetés, beszántás, beásás)

Nyiltárkos fektetés
Beszántás
Beásás

[bookmark: _Toc422925825]Kábel vagy cső elhelyezése lakott területen kívül

Árvízvédelmi vagy közúti töltés esetében speciális átfúrási eljárást (talajszúró rakéta) kell alkalmazni.



[bookmark: _Toc422925826]Közúti töltés keresztezése (talajszúró rakéta)

Természetes tereptárgyak és mesterséges létesítmények- műtárgyak keresztezése
Az elektronikus vezetékes hírközlő alépítmény hálózatok nyomvonalainak kialakításakor gyakran kell keresztezni természetes tereptárgyakat (vízfolyások), mesterséges létesítményeket- műtárgyakat (utak, vasutak), de gazdaságosság figyelembe vételével át kell haladni védett természeti területeken vagy egyéb területek (iparterület) alatt. Ezekben az esetekben ároknyitás nélküli technológiával, gyűjtő néven fúrással vezetjük át a nyomvonalat. A technika fejlődésével a sajtolásos fúrások mellett megjelentek az irányított fúrások is, melyek készülhetnek zagyos és pneumatikus technológiával. 
· Sajtolásos technológia: nagy teljesítményű hidraulikus sajtoló berendezés segítségével különböző méretű acélcsövek szakaszos előnyomása, majd abból a szakaszonkénti föld kitermelése spirál csigásrúddal. Alkalmazásánál figyelembe kell venni az indító gödör helyigényét, biztosítani kell a megtámasztásához szükséges biztonságos szerkezetet. 
· Irányított fúrás zagyos technológiával: a technika segítségével először egy a gép adottságainak figyelembevételével akár több térbeli íves szakasz kialakításával rádiójel alapú helymeghatározáson alapuló vezérelt (fúrófejben jeladó működik, melyet hordozható jelvevő készülékkel folyamatosan lehet követni), vízhez kevert különböző adalékanyagokat tartalmazó (fúrófolyadék, zagy) öblítéses eljárással pilótafurat készül a kijelölt nyomvonalon, melybe a védőcső elhelyezésre kerül. A fúrás pontossága ±10 cm. Amennyiben nagyobb átmérőjű cső elhelyezésére van szükség, mint a pilótafuratot készítő fúrószár átmérője, akkor a fúrófej kicserélésével, ha kell többszöri bővítő fej alkalmazásával a kívánt átmérő elérhető és a tervezett védőcső áthúzható. A víz eltávozása után zagy megszilárdul és a talajszerkezettől függően a keletkezett furat és a cső külső palástja közötti rész kitöltődik. A nagynyomással bepréselt zagy az esetleges üregeket is kitölti, melynek eredményeként a fúrás körül a talaj megszilárdul. Az irányított zagyos technológiának köszönhetően ma már szinte minden akadály leküzdhető.  A technológia adottságai lehetővé teszik a több száz méteres átfúrást Ø60 -300 mm közötti átmérővel, a térbeli íves vonalvezetést, mellyel még akár zsúfolt közműhelyzet között is megoldható a nyomvonal kialakítása. Az alkalmazásához figyelembe kell venni a gép telepítési helyigényét, az indítógödör elhelyezését. Ezen fúrási technika nélkül a különböző keresztezések kialakítása ma már nem lehetséges.
· Irányított pneumatikus (rakétás) technológiával: a technológia segítségével vízszintes egyenes, vagy az indulási állvány beállításával az induláshoz képest kis szöget bezáró egyenes furatok készíthetők Ø50-200 mm közötti átmérővel, 25,0 – 30,0 méter hosszban. A rakétában elhelyezett dugattyú mozgatásával, mely ütőmunkát fejt ki a rakéta elején elhelyezett vésőfejen, halad előre a szerkezet, minek következtében a talajt tömöríti maga körül. Az alkalmazása az indítógödör  kis helyigénye miatt lehet célszerű.
Már megjelentek a piacon az irányított verőfejes technikák, melyekkel íves szakaszok is kialakíthatók. 
A fúrások kivitelezésének feltétele, hogy a választott technológiát engedélyezze a tulajdonos, kezelő vagy a hatóság, ezt célszerű előre egyeztetni. 
Ma legtöbbet alkalmazott megoldás az irányított zagyos technológia, melynek alkalmazási feltételei az alábbiak:
· engedélyezze a tulajdonos, kezelő vagy a hatóság,
· a technológia alkalmazható legyen a fúráshoz szükséges zagy miatt, ma már környezetbarát zagy is előállítható,
· a talaj összetétele tegye lehetővé a technológia alkalmazását,
· a fúrás technikai paraméterei (gépfüggő) legyenek megfelelőek a kialakításhoz:
· fúrás hosszúsága,
· a fúrás térbeli elhelyezkedése,
· a gép korlátozta íves kialakítás: fúrószárak görbülete mit enged meg,
· legyen elegendő hely a fúrógép és indító gödör elhelyezésére, bizonyos esetekben a keresztezésre merőlegesen is indítható, ha a területi adottságok ezt teszik lehetővé,
· a közművek és egyéb műtárgyak elhelyezkedése tegye lehetővé a fúrást, védőtávolságok betartása ( a keresztezések tervezési alapja a közmű szakági nyilvántartásból és a helyszíni talajradaros felmérésből vett adatok, melyeket vetületi és metszeti nézetben is kell ábrázolni).

A technológia előnyei:
· nagy pontossággal és biztonságban kivitelezhető,
· nincs dinamikus igénybevételnek kitéve a fúrási környezet,
· kíméli a közműveket,
· környezetbarát, 
· kivitelezési idő rövid,
· költségkímélő

A fúrógépben elhelyezett program segítségével az elkészült furatról térbeli dokumentáció készül, melyen a fúrás jellemző paraméterei leolvashatók. Ezt a fúrási dokumentációt (jegyzőkönyvet, vetületi és metszeti nézet illetve pontvázlat) külön is csatolni kell, de a geodéziai felmérésre be kell dolgozni. A tulajdonosnak, kezelőnek vagy a hatóságnak a hiteles másolatát át kell adni.

[bookmark: _Toc422925827]Folyók, tavak és más vizek keresztezésénél külön speciális eljárásra van szükség.


Megszakítók, kötésvédők, kabinetek építése-telepítése
Az alépítményi csőhálózatokra különböző típusú (méretű) helyszíni építésű és előre gyártott megszakító és kötésvédő létesítmények épülnek a csövek elágaztatására, kábelek behúzásához, kábelkötések, illetve a berendezések elhelyezésére és védelmére. A szekrények mérete függ az alépítmény csőtípusától, csőszámától, a beépülő kábel(ek) típusától, szerkezetétől az elhelyezendő berendezéstől az adott közműhelyzettől és a helyszíntől. A megszakító létesítményt más közmű földalatti vezetékére rátelepíteni, rátelepíteni TILOS! Az előre gyártott (beton és és polikarbonát anyagú) szekrények mélységi típusválasztéka korlátozott, ezért tervezésük esetén azokat figyelembe kell venni. 
A helyszíni építésű megszakítók anyaga a beton, melyekre vonatkozó előírásokat az MSZ EN 206:2014 és az MSZ 4798-1 szabványok tartalmaznak. Az alkalmazott beton minőségénél fontos a konzisztencia (terülési osztály), a szilárdság és környezeti osztályba sorolás. 
A megszakító létesítmények közterületen, általában járdában épülnek, olyan helyeken ahol a felnyitásukkal az ingatlanok gyalogos és gépjármű forgalmát nem akadályozzák. Különleges esetekben az úttesteken is épülnek, de ebben az esetben, úttesti kivitelben nagyteherbírású fedelekkel. A megszakító létesítmények a nyomvonal jellemző keresztmetszetei, mert a szekrény lényegesen nagyobb keresztmetszeti kiterjedésű, mint a csőhálózat. A közműhelyzettől függően különleges szekrények is épülhetnek, melyek minden esetben egyedi tervezésűek.

A megszakító létesítmények (térszint alatti szekrények) kivitelezése általában a kész szerkezet földbe sűlyesztésével történik.


7.2.1.2.Megszakítók, kötésvédők, kabinetek építése-telepítése

Az alépítményi csőhálózatokra különböző típusú (méretű) helyszíni építésű és előre gyártott megszakító és kötésvédő létesítmények épülnek a csövek elágaztatására, kábelek behúzásához, kábelkötések, illetve a berendezések elhelyezésére és védelmére. A szekrények mérete függ az alépítmény csőtípusától, csőszámától, a beépülő kábel(ek) típusától, szerkezetétől az elhelyezendő berendezéstől az adott közműhelyzettől és a helyszíntől. A megszakító létesítményt más közmű földalatti vezetékére rátelepíteni, rátelepíteni TILOS! Az előre gyártott (beton és és polikarbonát anyagú) szekrények mélységi típusválasztéka korlátozott, ezért tervezésük esetén azokat figyelembe kell venni. 
A helyszíni építésű megszakítók anyaga a beton, melyet az MSZ EN 206:2014 és az MSZ 4798-1 szabványok tartalmaznak. Az alkalmazott beton minőségénél fontos a konzisztencia (terülési osztály), a szilárdság és környezeti osztályba sorolás. 
A megszakító létesítmények közterületen, általában járdában épülnek, olyan helyeken ahol a felnyitásukkal az ingatlanok gyalogos és gépjármű forgalmát nem akadályozzák. Különleges esetekben az úttesteken is épülnek, de ebben az esetben, úttesti kivitelben nagyteherbírású fedelekkel. A megszakító létesítmények a nyomvonal jellemző keresztmetszetei, mert a szekrény lényegesen nagyobb keresztmetszeti kiterjedésű, mint a csőhálózat. A közműhelyzettől függően különleges szekrények is épülhetnek, melyek minden esetben egyedi tervezésűek (padkás, istolyos). A megszakító létesítményekben a kábelek és szerelvények rögzítésére különböző típusú és méretű szerelvényeket kell elhelyezni. A megszakítókon vagy közelükben felszíni berendezések (passzív vagy aktív berendezéseknek helyet adó szekrények) épülnek, így elhelyezésüknél figyelembe kell venni a helyszíni adottságokat is. A megszakítók létesítményekben az épületbe bevezető csöveket tömíteni kell. Az előre gyártott szekrények alkalmazásával a kivitelezési idő lerövidíthető. Előre gyártott szekrényt csak a Megrendelő által elfogadott minőségi bizonylattal lehet beépíteni. Az előre gyártott betonszekrények belső mérete szabványos, a mélységüket külön rendelés szerint lehet kérni.  Az előre gyártott betonszekrények építésénél gépi beemelésről kell gondoskodni. Az előregyártott polikarbonát szekrények építéséhez gépi emelő nem szükséges, mert a moduláris felépítésnek köszönhetően az elemek súlya kicsi, azok kézi erővel beemelhetők. Csak olyan előregyártott szekrények alkalmazhatók, melyek szabványos távközlési megszakító létesítményeken használt kereteket és fedeleket tartalmaznak. 
Az optikai kábelek részére külterületeken eltemetett (SzFv jelű előregyártott beton és előregyártott polikarbonát) kötésvédő szekrények épülnek. Ezek fedele a csőfektetés szintjével azonos. Az SzFv elhelyezéséhez darut kell biztosítani, a polikarbonát szekrény elhelyezését a kis súlyát figyelembe véve két dolgozó elvégezheti.
Amennyiben a megszakító létesítményt a tervezett helyre nem lehet megépíteni, akkor tervezői hozzájárulással kell az új helyét meghatározni és naplóbejegyzéssel vagy külön részletrajzon dokumentálni. A megszakító létesítmények és a közművek közötti védőtávolságot az alépítmény hálózatok építésére  is vonatkozó rendeletek szabályozzák, melyeket be kell tartani. A védőtávolság csökkentése esetén az adott közmű védelméről gondoskodni kell. A megszakító létesítmények fedeleit az adott burkolat síkjába kell illeszteni. Amennyiben a szekrények burkolatlan területen épülnek meg, betongallért kell a keret köré építeni. A megszakító létesítmény fedele burkolatát az adott helyzethez kell igazítani. A hagyományos szekrényekre három fő fedlap típust forgalmaznak: bazaltbeton (normál és színezett), tálcás (díszkő burkolathoz) és acél nagyteherbírású. A fedelekben a nagyteherbírású kivételével gázmérés céljából nyitható nyílást kell szerelni, mely egyben a „CÉGLOGOT” is tartalmazhatja. A nyíláson keresztül gázmintát kell venni a szekrénytérből annak felnyitása előtt. A vagyonvédelem biztosítására a fedelek zárhatóak, vagy zárható belső fedél helyezhető el a felső fedél alatt. A megépült megszakító létesítményekben azok utómunkálatainak elvégzése (kizsaluzás, szerelvényezés, falfelület javítás) előtt gázméréssel kell meggyőződni a gázmentes állapotáról. A beszorult vagy télen lefagyott szekrényfedeleket, szikrát okozó tevékenységgel felnyitni TILOS! Ezekben az esetekben, ha mód van rá sós melegvizet kell alkalmazni. A felnyitott megszakító létesítményeket a baleset megelőzése céljából a gyalogos forgalom elől korlátozással kell elzárni.
Az alépítmény hálózat, különösképpen a megszakító létesítmények mindaddig veszélyes légtérnek minősülnek, amíg az ellenkezőjéről szakaszos és folyamatos méréssel meg nem győződtünk.
A megépült szekrények az alépítményi hálózatok részei és nagyon fontos, hogy elhelyezkedését geodéziai bemérés dokumentálja. A megszakító létesítmények dokumentálása a helyszínrajzon geodéziai adatokkal (pallérméretek, szintek), történik, melynek tartalmaznia kell a földrajzi címét, a szekrény számát, méretét, típusát, építési anyagát, mélységét, terhelhetőségét, építés évét, a bekötött csövek pozícióját és kapcsolatait. Amennyiben kábelt is tartalmaz akkor azok kódját vagy nevét, típusát, csőpozícióját, kötésszámát stb. Berendezés esetén a berendezés számát, típusát.
Az optikai kábelhálózatokon a kábelek végződtetésére, passzív és aktív eszközök telepítésére különböző rendeltetésű szekrények (kabinetek) kerülnek elhelyezésre. Csak olyan kültéri szekrények helyezhetők el, amely az IEC 60529 szabvány szerint IP 55 besorolású, azaz por- és kisnyomású víz behatolása ellen védett.
A beszerelt eszközök üzemeltetése, a szellőzés,  klímatizálás elektromos energiát igényelnek, ezért olyan szekrényt kell választani, amelyben külön ajtó nyitásával, vagy belül jól elszigetelten alakítható ki az elektromos áram (0,4 kV) végződtetése esetleges mérőberendezése, melynek leolvasása abalkon keresztül biztosított. Az elektromos árammal történő megtáplálásához külön engedélytervek szükségesek, melyeket jogosultsággal rendelkező szaktervező készít és engedélyeztet egyrészt az elektromos szolgáltatóval, másrészt a közművekkel és hatóságokkal. A tervnek tartalmaznia kell az életvédelmi föld kialakításának megoldását is. 
A szekrényeket betonalapra kell elhelyezni, amelyekre az előregyártott alaptestek függőlegesen elhelyezhetők és ezekbe az alépítményi csövek szabadon bevezethetők. A szekrény telepítésekor földelő vasszerkezetet is be kell vezetni, melynek max 20 Ω üzemi szétterjedési ellenállást kell biztosítania. Ha  a helyszíni adottságok indokolják, a tervező tervezzen 10 Ω  szétterjedési ellenállásra, éltvédelmi ok miatt. Amennyiben a szekrény elektromos áramellátást is kap, a két földelő rendszert közös pontra kell összekötni. 
A szekrény telepítésénél különböző szempontokat kell figyelembe venni. Minden esetben önállóan kell telepíteni, hogy a gyalogos forgalmat ne zavarja. A szekrény első, hátsó, és a végén lévő ajtóinak kinyitásához, a szereléshez szükséges tér a rendelkezésre álljon, ugyanakkor a mechanikai sérülésektől védett helyre kerüljön. Elektromos áram vételezési helye akár mért, akár méretlen megtáplálás esetén rövid szakasz építésével megoldható legyen. A szekrény az alépítményi megszakító létesítmény közelébe kerüljön, melybe a szereléshez szükséges kábeltartalék visszahúzható, elhelyezhető. A szekrénybe bekötő alépítményi csövek mindkét végét, még ideiglenesen is tömíteni kell.
A kültéri szekrények az alépítményi hálózatok részeiként épülnek meg, a kiviteli tervek a telepítést tartalmazzák. A szekrény telepítési tervét a terület tulajdonosával, építési hatóssággal (illetékes önkormányzatokkal) előzetesen egyeztetni kell mert nem mindenhol engedélyezik a földfeletti szekrények elhelyezését. ( Épületbe, vagy föld alá kell telepíteni.) A telepítési tervet az elektromos szakági tervezőnek át kell adni, aki az elektromos megtáplálást tervezi.
Amennyiben a kültéri szekrényt a tervezett helyre nem lehet megépíteni, akkor tervező hozzájárulásával kell az új helyét meghatározni és naplóbejegyzéssel vagy külön részletrajzon dokumentálni. A létesítményt más közmű földalatti vezetékére rátelepíteni TILOS, és a közművektől való védőtávolságot a rendeletek és előírásokban előírtak szerint be kell tartani. A védőtávolság csökkentése esetén az adott közmű védelméről gondoskodni kell.
Rendeleti előírások szerint a felépítményen jól látható helyen, helyeken a lézerveszélyre és elektromos áram jelenlétére figyelmezető táblákat el kell helyezni. 
A megépült kültéri szekrény az alépítményi hálózatok része, elhelyezkedését geodéziai bemérés dokumentálja. 


7.2.1.3. Antennatartó szerkezet építés

Az antennatartó szerkezetekre vonatkozóan figyelembe kell venni az építés bármely fázisa során fellépő átmeneti statikus és dinamikus igénybevételeket (pl. szélterhelés, zúzmara képződés, stb.)

[bookmark: _Toc170570677]
7.2.1.4. Közös oszlopsoros HFC hálózatok létesítése

Közös oszlopsoros hálózat akkor épül, ha azt gazdaságossági szempontok indokolják, vagy nincs lehetőség külön oszlopsor állítására. Az építési munka csak az áramszolgáltató szakfelügyelete mellett történhet. A munkát illetve a szakfelügyeleti igényt általában 30, de legalább 15 nappal korábban be kell jelenteni az áramszolgáltatónál. Az erősáramú oszlopokon csak abban az esetben szabad munkát végezni, ha a szakfelügyeletet adó dolgozó a munkaterületen tartózkodik és a munka elkezdésére az engedélyt megadta. (Építési naplóban rögzíteni kell.) Az oszlopon végzett tartók szerelvényezési és a kábelfelhúzási és feszítési munkáinak ideje alatt a kisfeszültségű hálózatot, amennyiben az nem szigetelt, feszültségmentesíteni kell. A fázisvezetőket feszültségmentesítés után rövidre kell zárni és földelni. A feszültségmentesítés megtörténtéről meg kell győződni legalább két fogyasztónál. A hálózatot feszültségmentesítés után is feszültség alatt állónak kell tekinteni, hozzányúlni tilos!

[bookmark: _Toc170570678]7.2.1.5. Közös oszlopsoros HFC kábelTV (KTV) hálózat földelése

A közös oszlopsoros hálózatok érintésvédelmi kialakításánál elsősorban az elektromos szolgáltató előírásait kell figyelembe venni. Ezek szerint az oszlopon lévő összes megérinthető elektromosan vezető szerelvényt és eszközt egymással és az oszlopföldeléssel elektromosan össze kell kötni. Nullázásos érintésvédelem alkalmazása esetén (a legtöbb helyen ezt alkalmazzák) az oszlopon lévő szerelvények, eszközök és az oszlopföldelés a nulla vezetővel elektromosan össze vannak kötve. Gyakorlatban: az elektromos oszlopra szerelt HFC kábeltartó szerelvényt legalább 7x1,7 16 mm2-es alumínium sodronnyal kössük a meglévő oszlopföldeléshez vagy a nullázásos érintésvédelembe bevont oszlopon lévő egyéb fémszerelvényhez vagy ezek hiányában közvetlenül a „0” vezetőhöz. A hiányzó oszlopföldelések pótlását az elektromos hálózat rekonstrukciós terve tartalmazza és ezt az elektromos hálózat rekonstrukciós munkáit végző kivitelezőnek kell elkészíteni. Ha az oszlopon vagy az oszlop közelében a tartósodronyon KTV eszköz (erősítő, osztó vagy előfizetői leágazó) van úgy az érintésvédelembe ezeket is be kell vonni. Az összekötés legalább 4 mm2-es vezetékkel történhet a KTV eszköz földelő vagy rögzítő csavarja és a KTV kábel tartószerelvénye között. A közvetlenül egymáshoz szerelt eszközök közül elég csak az egyiket, mechanikailag a legnagyobbat leföldelni. Ha a KTV kábel tartósodronya az oszlopon elvágás nélkül folyamatosan és szigetelve halad tovább, a tartósodronyt nem kell leföldelni. Feszítési pont kialakítása esetén vagy végponton a tartósodrony(oka)t minden esetben be kell vonni az érintésvédelmi rendszerbe a sodrony végek összekötésével és az egyik sodrony a KTV kábel tartószerkezetéhez kötésével. Az előfizetői KTV kábelek tartósodronyait minden esetben egymással és az oszlopon kialakított érintésvédelmi rendszerrel is össze kell kötni.

Az összekötéseknek elektromos és mechanikus szempontból korrekteknek kell lenni. (nem engedhető meg a vezetékek összecsavarása), használjunk a vezetékhez illeszkedő vezetéksarut vagy alumax kábelösszekötőt. Tekintettel kell lenni a korróziós hatásokra: alumínium csak alumíniummal vagy horganyzott acél vezetővel érintkezhet.

Közös oszlopsoros hálózaton kivitelezési vagy fenntartási munkát csak erre képesítéssel rendelkező, kioktatott személyek végezhetnek. Elektromos oszlopon történő vezetésen minden oszlopon a telepített tartószerelvényeket, tartósodronyokat, HFC hálózati eszközöket, egymással össze kell kötni és az oszlopföldeléshez hozzákötni, lehetőleg úgy, hogy a földelési pont a KTV hálózattól lefelé essen.

[bookmark: _Toc33438083][bookmark: _Toc33439902][bookmark: _Toc33440854][bookmark: _Toc170570679]7.2.1.6. KTV kábelek kötegelése

A KTV kábelek kötegelése mind építési, mind üzemeltetési mind a hálózat élettartama szempontjából hátrányosabb a szabad szerelésű légkábel technológiánál, ezért ha lehet, ne alkalmazzuk!

Optikai légkábelt KTV kábelhez hozzákötegelni tilos, azonos nyomvonal esetén a KTV kábel felett kell vezetni. A kötegelést aluszalag segítségével kell végezni kb. 40 centiméterenként úgy, hogy a kábeleken sérülést ne okozzunk, a kábelek ne tekeredjenek egymásra, összkeresztmetszetük közelítse a kör alakot. Az aluszalagot túlságosan megfeszíteni nem szabad. A kötegelt kábelkorbácsban a kábelek egyenlő hosszúak, a sodrony feszes legyen.


7.2.2. Kábel elhelyezés

7.2.2.1. Térszint alatti technológiai fázisok

Az elkészült és minősített alépítményben a kábel elhelyezés az alábbi módokon történhet:

· Nyomáspróba
· Behúzás (kézi vagy gépi): A kiviteli terv adjon javaslatot a behúzási irányra
· Berudazás
· Befújás
· Beúsztatás


7.2.2.2. Kábel elhelyezés meglévő alépítményben

Amennyiben meglévő infrastruktúrába történő kábel elhelyezés van tervezve, erre vonatkozóan külön elhelyezési technológia írható elő. Ennek általános fázisai az alábbiak:

· Nyomáspróba
· Behúzás (kézi vagy gépi): A kiviteli terv adjon javaslatot a behúzási irányra
· Befújás
· Beúsztatás

Az optikai kábel behúzás minden esetben jóváhagyott kiviteli terv alapján történik (kivétel hibaelhárítás), elvi rajz, vonalas elvi rajz, szálvezetési rajz, rendszertechnikai rajz, csőnyílás kijelölési rajz szerint. Ennek tartalmaznia kell a végpontokat, a kábel elhelyezésére vonatkozó fizikai vagy földrajzi helyet, szelvényszámozást, kábel nevét vagy kódját, kábel szerkezeté, kábel hosszat az üzemi és kötés tartalékok figyelembe vételével és a várható (tervszerinti) csillapítási értéket (kábel csillapítása (gyári és mért adat) dB/Km+kötések db*dB(+ berendezés dB)=szakasz csillapítása). 
A kábel behúzása +5 C° hőmérséklet alatt nem ajánlott, +5 C° és 0 C° hőmérséklet között a kábelt temperálni kell. A kábelbehúzás előtt csőátjárhatósági vizsgálatot kell jeladóval ellátott kaliberrel elvégezni. A beépítés történhet saját alépítménybe és bérleménybe, kábelhely bérleti díj keretén belül. A kiviteli tervtől eltérni csak az Építtető és a Tervező (idegen hálózatba történő kábelbehúzás esetén a tulajdonos) előzetes engedélyével és az építési naplóban vagy annak mellékletét képező dokumentáció alapján lehet.  
Az alépítmény hálózat, különösképpen a megszakító létesítmények mindaddig veszélyes légtérnek minősülnek, amíg az ellenkezőjéről szakaszos és folyamatos méréssel meg nem győződtünk.
A fényveztő (Fv) kábeleket lakott területen belül általában kézi behúzással, lakott területen kívül vagy bizonyos esetekben lakott területen belül is gépi segédeszköz alkalmazásával úgynevezett átáramoltatásos (levegő vagy folyadék) módszerrel célszerű bejuttatni az alépítmény hálózatba. 
A kézi behúzás esetén a kábelhossztól függően szakasz közepénél kell a dobot felállítani, és először a fél szakasz kell behúzni esetleg több szakaszban, majd a kábelt nyolcasba le kell szedni és a kábelszakasz második felébe történik a behúzás, esetleg több szakaszban. Minden megszakító létesítményben egy fő dolgozó áll, aki a kábelbeadás felőli egy megszakító köz hosszat húzza, majd hurok képzésével engedi, hogy a hurokban képződött hosszat a következő dolgozó elhúzza. A kábelek behúzása során a kábelgyártó által ajánlott elbomló, síkosító anyag használata megengedett – mosószer, olaj, stb. anyag használata síkosításra TILOS. 
Az átáramoltatásos módszernél a kábelt az áramoltató közeg a levegő vagy a folyadék felhajtó ereje ragadja meg és lebegtetéssel juttatja be a csőbe. Az eljárás előnye, hogy a kábelre a kábelvégen húzóerő nem lép fel, mert a kábelt a kábelköpeny teljes felületén keresztül az áramló közeg mintegy beúsztatja a csőbe. A kábelbehúzás kábelbetolás rásegítésével történik, melynek feladata, hogy a kezdésnél a megragadáshoz szükséges kábelhossz bejuttatása megtörténjen, illetve a kábelbehúzás közben a kábelbejuttatást az áramoltató közeg nyomásának megfelelően elősegítse. Az ilyenfajta kábelbehúzáshoz különböző gépeket –kompresszor, magasnyomással bíró tartálykocsik- kell biztosítani a beadó és közbeni rásegítő szerkezetek működtetéséhez. A levegő áramoltatással történő behúzásnál a hagyományos optikai kábelnél átlag 500 méterenként rásegítő közbeni állomás szükséges. A minikábel befújásánál a berendezéstől függően 1000-2000 méter is bejuttatható. A hagyományos optikai kábelnek a folyadék áramoltatással történő behúzásánál a terepadottságoktól függően a 2000 méter, bizonyos esetekben a 4000 méter is bejuttatható egy hosszban. Az ilyen berendezések használata nagy felkészültséget igényel. A berendezésekkel a terepadottságoktól függően napi 2-6 km kábel húzható be.
A terv szerinti helyeken a kábelen tartalék hosszakat kell elhelyezni. Ez lehet közbenső pont (üzemi hiba tartalék, későbbi leágazási pont), vagy a kábel kötéseknél. Minden esetben a tervező által megadott hosszkat kell biztosítani. A kábelek külső köpenyére felvitt adatoknak minimálisan tartalmaznia kell a gyártó nevét, a kábel szerkezetét, méter jelölését.
A kábel elhelyezése után a megfelelő feliratú kábelnévtáblát és a “Vigyázat Lézerveszély” feliratú figyelmeztető táblát el kell helyezni.
A javított kiviteli tervdokumentációnak minden fontos a kábelre vonatkozó építési és szerelési paramétert (változatlan vagy változott) tartalmazni kell.
A kötés  elkészítése és végleges lezárása után a kötéslezáró szerelvényt és a tartalék kábelt a megszakító oldalára vagy az arra kiképzet helyre kell felerősíteni, elhelyezni. A kötésen a kábelkötés névtábláját el kell helyezni.
Az optikai kábelek mérése stabilizált fényforrással és teljesítmény mérővel történik.
Az optikai csillapítást dB-ben adják meg. A mérést ugyanazon hullámhosszon kell végezni, mint amit a rendszer használ. Az 1310 nm fontos információt ad a szálak közötti összekötésekről, míg a nagyobb hullámhosszak a  hajlítással összefüggő problémákról informálnak.
A méréseket OTDR-el (Optical Time Domain Reflectometer – Optikai visszaszórás-mérő) kell elvégezni, a pontosság érdekében mindkét vég felől. Az OTDR-mérések irányelveit az IEC TR 62316 tartalmazza. A hibahelyeket a műszer a szálra vonatkozó hosszúságra adja meg, melyet a kábelszerkezetből (törzskönyvi adat) és a szelvényszámozásból lehet a hiba helyére pontosan megjelölni (földrajzi adat). Ezért fontos, hogy minden optikai kábelépítés szelvényszámozással történjen, melyhez a kábel markerezése (méterjelölése) is rögzítve van.
A mérésekről jegyzőkönyvet kell készíteni, melyet a megrendelőnek át kell adni.
Meglévő hálózathoz történő csatlakozás esetén a végponton mért csillapítás értéket dokumentálni kell. 


7.2.2.3. Fényvezető kábelek bevezetésének specifikus szempontjai

Azokon az alépítményi szakaszokon, ahol optikai kábel kerül behúzásra, az M110 vagy M105-ös csőbe 2 db LPE32 védőcsövet kell elhelyezni.

Ettől eltérő számú védőcső elhelyezése az M105 vagy M110-es csövekben a következő esetekben lehetséges

[bookmark: _Toc422925843]Egy darab LPE32 csövet kell elhelyezni, ha az alépítményes irány vége előtt az utolsó vagy utolsó előtti szakaszon mindösszesen egy optikai kábel behúzása kerül tervezésre. (az érintett szakasz után csak előfizetői csőszakasz van)

Meglévő előfizetői leágazások mellé csak 1 db béléscső húzható be.
[bookmark: _Toc422925844]Három darab LPE32 csövet kell elhelyezni akkor, ha több mint három optikai kábelt kell behúzni az adott szakaszon.


7.2.2.4. Minicsövek (béléscsövek) elhelyezése alépítményben

A minicsövekre vonatkozó technológiai elhelyezési előírások általában hasonlóak a kábel elhelyezésre vonatkozókéval. Az ilyen csövek elhelyezését követheti a minikábelek elhelyezése. 
Az optikai mini kábelek részére mini csöves hálózatok épülnek, melynek anyaga HDPE (nem lehet újra hasznosított anyagból). A csövek egységesen különböző keresztmetszetű és falvastagságú kialakításúak, a megkülönböztetés végett különböző színekben és ablakos kialakítással készülnek (melynél látni lehet a cső foglaltságát). A kábelek kedvezőbb bejuttatására a csövek belső felülete hosszanti bordázatú. A csőhálózatok építése részben megegyezik a hagyományos Qv vagy optikai kábelek részére épült hálózatokéval, de az építésüknél figyelembe kell venni a gyártók vagy forgalmazók által készült építési műszaki irányelveket. A csőhálózatok szerkezeti felépítése lehet közvetlen földbefektetett mini cső, vagy minicső kábel, mely több azonos vagy különböző keresztmetszetű mini csövet tartalmazhat. A mini csövek toldására, lezárására, tömítésére különböző toldók és idomok szolgálnak. A minicső kábelek toldásánál, az egyes csövek kiágaztatásánál az erre a célra kialakított idomok szolgálnak. A megszakító létesítmények mérete a mini kábeles hálózati technológiát (GPON, P+multipont, P2P) figyelembe véve lényegesen kisebb méretűek is lehetnek. A megszakítók készülhetnek helyszíni monolit betonból, előregyártott kivitelnél lehet beton illetve polikarbonát szerkezetű.
Meglévő hagyományos kábelek vagy optikai kábelek részére épült alépítmény hálózatokat is lehet mini csövekkel béléscsövezni, így alkalmassá válnak optikai mini kábelek elhelyezésére.
A mini csöves hálózatoknál az optikai kábelek bejuttatása történhet a csőben a gyártáskor elhelyezett perlon zsineg segítségével is, üres csöveknél levegő befújással. Mindkettő előtt a csöveket nyomáspróbázni kell.

7.2.2.5. Minicsövek elhelyezése közvetlenül talajba

A mikrocsövek védőcsőbe illetve 1,5 mm falvastagság fölött földárokba, mikroárokba helyezhetőek:

[image: ]
Mikroárok

A mikroárok méreteit a behelyezendő minicsövek mérete határozza meg, de fontos, hogy a legfelső minicső felett még legalább 10 cm fedőréteg legyen, amelybe nem számítandó bele az útburkolat.

[image: ]

Csőfektetés aszfaltba mart mikroárokba


[bookmark: _Toc422925828]7.2.3. Szerelési technológia

A kábelszerelési munkák rendszerint a hálózatépítés utolsó fázisai. Rendszerint külön ütemben zajlik a kábelépítéstől. A szerelés kiinduló állapota a létesítés azon fázisa, amikor a megfelelő kábel(ek) a tartó szerkezeteken elhelyezésre kerültek.

A szerelés legfontosabb általános művelete a megfelelő kötések létrehozása, amelynek eredményeként a hálózat csomópontjai között létrejönnek a jelátvitelre alkalmas közegek. 

Az optikai kábelek szerelése a kiviteli terv alapján a megadott szálkötési rajz vagy kötés szerelési lap alapján történik. Amennyiben a szálkötés meglévő üzemelő kábelen kerül elvégzésre, akkor a kötés felbontásának kezdete előtt a jeltovábbító lézer fényt a rendszerről le kell kapcsolni, melyről a Felelős Műszaki Vezetőnek meg kell győződnie, és csak az ő utasítására kezdhető meg a kötés bontása és szerelése. A teljes átviteli szakasz végpontok közötti mérése előtt a kötést ideiglenesen le kell zárni. A mérés elvégzése után kerülhet sor a végleges lezárásra, majd a rendszer visszakapcsolására.
A kábel kötés lezárására a tervben megadott kötéslezáró szerelvényt kell alkalmazni. A kábel kötését csak vizsgázott személy végezheti. A szálkötéshez a kábelt elő kell készíteni, hogy az megfelelő tisztasági körülmények között legyen elvégezhető. Az optikai szál tört darabjai veszélyes hulladéknak minősülnek, így azokat a rá vonatkozó előírások szerint kell kezelni (zárt kazettában gyűjteni, és a kijelölt helyen bizonylattal leadni). A ma alkalmazott kötőgépek a szálkötés után automatikusan mérést végeznek és annak eredményét a beépített adathordozóba rögzítik, melyek onnét kinyerhetők. A hibás vagy nem megfelelő csillapítású kötés (> 0,3 dB) esetén a szálat el kell törni, újra töréssel ismételten hegeszteni. A szál mérésekor a megengedettnél erősebb lézerfény léphet ki, mely ellen védőszemüveggel védekezni kell.
Az optikai kábelen háromféle kötéstípust különböztetünk meg: 

· kötés hegesztéssel, átviteli szakaszok esetében az optikai kábelek toldása és rendezési pontokon a beérkező szálak végződtetése.
· mechanikai kötések, méréseknél és gyors javítási munkáknál, előfizetői bekötéseknél. 
· bontható kötések, szálak végződtetésénél és rendezésénél.
Az optikai szál végpontok közötti mérésének csillapítás értékét a következők figyelembe vételével kell kiszámítani, majd méréssel ellenőrizni.
A száloptikai összeköttetés függ az alkalmazott optoelektronikus alkotóelemektől. A legnagyobb szálhosszúság általános számítását a következő összefüggés adja:

Imax = (Opb – a.Ca – b.Sa – n)/Fa

ahol
Imax	legnagyobb szálhosszúság, km,
Opb	optikai teljesítmény-büdzsé az optoelektromos rendszer számára, dB,
a	a csatlakozók száma,
Ca	átlagos csatlakozó-csillapítás dB/csatlakozó,
b	a szálkötések száma,
Sa	átlagos szálkötés-csillapítás, dB/kötés,
n	határérték az öregedésre és javításra, be/ki arány, hőmérséklet-változások és hasonlók,
Fa	szálcsillapítás, dB/km.

Megjegyzés: A diszperziót itt nem vettük figyelembe, a szakasz szálosztót nem tartalmaz.


7.2.2.1. Térszint feletti esetben

Térszint feletti hálózatnál az oszlopon végzett szerelés elkerülhetetlen. Ezt úgy kell megszervezni, hogy az oszlop környezete megfelelően legyen biztosítva, ezen túl mindig legyen olyan dolgozó a helyszínen, aki a földön tartózkodik, s tudja a szerelést végzőket biztosítani.

a.) Oszlopsoron történő kábelvezetés

[bookmark: _Toc421794031][bookmark: _Toc422925829]Önálló távközlési oszlopsor építés alapkövetelményei
Nyomvonal kitűzése a közműhelyzet és forgalmi helyzet figyelembe vételével
Vezetékes hírközlési szakterületen a nyomvonal korlátos erőforrásnak minősül, ezért körültekintően kell eljárni annak kijelölése során. Alapelv, hogy a nyomvonalat jellemzően közterületen (állami, önkormányzati) kell kijelölni. Kivételes esetben, ha más mód nincs, számba vehető magáningatlan, de annak tulajdonosi körét még a tervezés kezdetén fel kell tárni, nehogy az derüljön ki, hogy a tulajdonosi hozzájárulás megszerzése korlátokba ütközik. Ezzel ugyanis jelentős időveszteségbe keveredhet a tervező. A kezdeti fázisban kell feltárni az adott területen lévő közművek helyzetét, a saját nyomvonal elhelyezhetősége miatt. Harmadik szempont, hogy ismerjük meg a területre érvényes helyi építési szabályozás és rendezési terv előírásait, mely irányt mutathat a helyes építés mód megválasztásához. A tervezési munka alapja a tervezési alaptérkép. Szükség esetén geodéziai kitűzéssel kell rögzíteni a nyomvonalat, különösen olyan esetekben, ahol az ingatlan határok nem állapíthatók meg egyértelműen. Külterületi szakaszokon a nyomvonal helye az útárkon kívül van. Belterületen az útárok és járda közötti sáv van erre a célra kijelölve (ha tartható).

Kábel(ek) felhúzásának technológiai, munka- és forgalombiztonsági követelményei
Kábelek felhúzására akkor kerülhet sor, ha az oszlopsor állékonysága megfelelő. Ez azt jelenti, hogy az oszlopsor vizsgálata megtörtént, nincs veszélyes oszlop, vagy merevítés. A kiépített oszlopsorra (nyomvonalra) akkor húzható fel kábel, ha a merevítések is elkészültek, a támpontszerelvények felszerelése és ellenőrzése megtörtént, ha a kábel megfogásához szükséges végfeszítők, függesztők a helyükön vannak, ha a kábelhúzás technológiai feltételei (dobemelő és tengely, egyéni és csoportos védőfelszerelések, forgalomtechnikai intézkedések) biztosítottak, továbbá a munkát felelős műszaki vezető irányításával megfelelően kiképzett dolgozók végzik. Szükség esetén a kisfeszültségű, vagy középfeszültségű erősáramú hálózat feszültségmentesítése is előírásszerűen megtörtént, melyről írásos jegyzőkönyvet vett fel az áramszolgáltató képviselője és a felelős műszaki vezető.

Rendelkezésre állnak a kábel húzásához szükséges felszerelések és szerszámok, tovább a csoportos és egyéni védőfelszerelések. A felelős műszaki vezető intézkedett a szükséges forgalomtechnika beavatkozásról, szükségszerűen a feszültségmentesítésről. A munkán részt vevő dolgozók kiképzése megtörtént. Ez a munkafolyamat összetett, nagyobb területen (rendszerint közterületen) történik, ezért csak a felelős műszaki vezető irányításával végezhető. A kábelek felhúzása után a belógások beállítása, a végkötések elkészítése történik. A függesztések véglegesítése a feszítési szakaszközökben az utolsó munkafázis. A kábelvégek kötéstartalékainak levágása, a hulladékok begyűjtése, a munkaterület eredeti állapotba történő visszaállítása után lehet a forgalomtechnikai korlátozásokat feloldani. 

Kábelszerelés technológiai és munkabiztonsági követelményei
A léges hálózatokon általában az alábbi szerelési munkák fordulnak elő: egyenes és elágazó kötések, elosztó és egyéb dobozokban való végződtetések. A kábelszerelés történhet az oszlopon, kötéstartalékok nélkül (pl. elosztók, erősítők, splitterek, stb.), vagy kötéstartalékkal szerelt kábeleknél a földön, gépkocsiban. Utóbbi esetben a kábeltartalék utólag kerül fel az oszlopra szerelt tartaléktartóra. A kötésszerelésnél alapkövetelmény a munkabiztonsági intézkedéseken túl a környezeti károkozás elkerülése, a hulladékok szakszerű begyűjtése és ártalmatlanítása (optikai szálhulladék).

Földelések kérdései
Az újonnan létesülő optikai hálózatok fémmentes kábelei okán nem indokolt a földeléssel számolni, de a rendszer fémszerelvényeinek kiterjedése miatt szükséges. A hálózatok fémkábelei miatt szintén indokolt a földelések építése. A hírközlési hálózatokban a földeléseknek elsődlegesen villámvédelmi, másodlagosan érintésvédelmi funkciója van. A légvezetékes hálózat villámcsapásnak kitett környezetben létesül, ahol átfogó, egyéb célú villámvédelmi mód nincs elterjedve. A légvezetékek szívóhatása sok esetben érvényesül. Érintésvédelmi szerepe ott van a földelésnek, ahol a berendezések energia ellátása a kisfeszültségű hálózatról van megoldva (pl. erősítők táplálása).
Földelések jellemző helyei: végpontok, végkötések, tartószál csomópontok, elosztó pontok, erősítő helyek, tápfeladó helyek.
Földelés készítése az oszlop tövében levert, legalább 2 m hosszúságú horganyzott 20 mm átmérőjű földelő rúd, hozzá csavaros kötéssel rögzített horganyzott felvezető rúd, vagy szalag. A horganyzott felvezető rúd átmérője 8 mm legyen, vagy vele egyenlő keresztmetszetű horganyzott acél szalag. A földelés az oszlopszerelvényekhez kerül felvezetésre. Ebbe a földelő pontba be kell kötni valamennyi fémtárgya, így a kábelek tartószálát is.


A HFC hálózat alumínium alapanyagú kábeleket tartalmaz, ezért más a hőmérsékleti együtthatója, mint az optikai vagy réz alapú kábeleknek.
Belógási táblázat kötegelt koaxiális kábelekhez

[bookmark: _Toc421794037][bookmark: _Toc422925835]A belógás értékei centiméterben megadottak

	Hőmérséklet
[C°]
	Oszloptávolságok [m]

	
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	-20
	10
	18
	28
	40
	53
	70
	90

	-10
	11
	20
	31
	44
	59
	77
	98

	0
	13
	24
	36
	49
	66
	85
	107

	10
	17
	28
	41
	55
	73
	92
	115

	20
	20
	31
	46
	61
	80
	101
	124

	30
	24
	37
	52
	68
	88
	108
	132

	40
	28
	41
	56
	74
	95
	116
	140

	50
	31
	46
	64
	82
	102
	125
	149



A táblázatban megadott értéknél kisebb belógást kialakítani tilos. A beszabályozásnál figyelembe kell venni a kábel hőmérsékletét.

Maximális belógás
Szabad szelvény minimális mérete
( 5,5m közút felett )
Hőfokfüggő belógás változás



b.) Épületen történő kábelvezetés

[bookmark: _Toc421794038][bookmark: _Toc422925836]Zártsoros beépítési területeken fali kábel hálózat létesítése
Olyan, elsősorban belvárosi zártsoros beépítésű övezetek, iparterületek és intézmények esetén van erre lehetőség, ahol önálló nyomvonal kialakítása nem lehetséges, vagy nem indokolt és az örökségvédelmi, továbbá az építészeti előírások ezt lehetővé teszik.

Falba süllyesztett, védőcsövezett kábelnyomvonal vezetés estén a nyomvonal az épületek (rendszerint) homlokzatán, a nyílásáthidalók fölött alakítható ki úgy, hogy az épületek díszítő motívumai (stukkók) ne sérüljenek, vagy eredeti állapotba visszaállíthatók legyenek. Elágazó és kötő dobozok kialakítására célszerű a kapualjak belső felületét választani, szintén falba süllyesztve. Az irányváltoztatások íve nagyobb legyen mint a behúzandó kábel hajlítási sugara.

Falon kívüli konzolokhoz rögzítve azokban az esetekben építünk, ha más módot nem találunk és a környezet ezt lehetővé teszi, pl. szendvicspanel és hasonló technológiával készült épületek, csarnokok.


[bookmark: _Toc421794039][bookmark: _Toc422925837]Keresztezések, magasságok

Utak feletti megengedett magasságokat a maximális belógás esetére kell figyelembe venni, az alábbiak szerint:

	Helyi és önkormányzati utak esetén
	5,5 m

	Közút esetén
	6,0 m

	Nem villamosított vasút esetén
	6,5 m

	Árvízvédelmi töltések, gátak esetén
	7,0 m



[bookmark: _Toc422925838]Villamosított vasútvonal, autópálya föld felett nem keresztezhető.


Megközelítések

	0,4 kV-os szabadvezeték és szigetelt távközlési vezeték közötti függőleges távolság
	0,5 m

	20 kV-os szabadvezeték és szigetelt távközlési vezeték közötti függőleges távolság
	2,0 m

	Távközlési vezeték 0,4 kV-os erősáramú oszlop vízszintes megközelítési távolsága
	2,0 m

	Távközlési vezeték 20 kV-os erősáramú oszlop vízszintes megközelítési távolsága
	5,0 m

	Távközlési oszlop távolsága földalatti közművezeték (víz, gáz, elektromos vezeték) mellett:
	1,0 m



Ezeket a magassági előírásokat esetenként módosíthatja a közterület kezelőjének egyedi előírása. Az ilyen eseteket helyi építési szabályzatban, egyezetési jegyzőkönyvben kell előírni a tervezés során. A megközelítésekre vonatkozó szabvány: MSZ 7487/3.


Oszlopközök, nyomvonal kijelölés

A hírközlési célú oszlopsorok oszloptávolsága alap esetben (pl. külterületen) 50 m lehet. ,Az oszloptávolságot módosítja a terepi adottság, út- és műtárgyak keresztezése, belterületen ezen túl az ingatlanok határai, melyekhez igazodni kell. A nyomvonal céljára az útárok és járda közötti területen kell elsősorban helyet találni az MSZ 7487/3 szerint, betartva a védőtávolságokat. Ügyelni kell arra, hogy az oszlop ne kerüljön rézsűbe, mert a kábelek okozta dinamikus terhelés (húzóerők változása) miatt rövid időn belül megdől az oszlopsor. A nyomvonal kitűzésére (tervezői kijelölésére) tervezési alaptérképen (összközműves alaptérkép) kell sort keríteni, szükség esetén geodéziai pontosítással.


c.) Térszint feletti kábelek, szerelvények

Oszlopok, támszerkezetek: sótelítésű (MSZ EN 14229:2011) fenyő fa oszlop 6,5, 8, 10, 12 m hosszban 
betonláb: előregyártott vasbeton láb
betontárcsás oszlop merevítő: beton tárcsa Ø 16 mm szemes acél szárral huzalkötélhez, huzalkötés acélkötél, orsós feszítő
földelő nyárs: min. 2m hosszú horganyzott acél rúd, Ø 20 mm

Támpont szerelvények: tűzihorganyzott acél horgok, vagy kampók kábelek rögzítésére, horganyzott acél szalag szerelvények oszlophoz rögzítésére, tűzihorganyzott kengyelek és bilincsek egyéb rögzítő, tartó elemek rögzítésére
tartalék tartó keret: optikai kábel tartalékainak és kötéseinek rögzítésére oszlophoz
kábelrögzítés eszközei: végfeszítő spirál, kötélvég szorító csavaros, kúpos végfeszítő, függesztő spirál, függesztő lakat (béka), kábeltartó (húzó) csiga 

Kötés szerelvények: önállóan telepített kabinet szekrények, oszlopra telepített kötő- és elosztódobozok, switchek, elágazók, leágazók, kötésszerelvények.

[bookmark: _Toc422925839]Kábelek:

Önhordó (tartószálas) légkábelek
Lehetnek optikai kábelek, koaxiális kábelek, szimmetrikus rézvezetőjű kábelek. Közös jellemzőjük, hogy a kábellélek és a tartószál közös köpenye egy 8-as formát képez. Innen a találó elnevezése (figur-8). Előnye, hogy a két szerkezeti rész egymástól elkülönítve kezelhető. A tartószál anyaga lehet acélszál, vagy műanyag (pl. kevlár).  A tartószál végkötése acélszálak esetén kötélvég szorítóval, kevlár esetén kúpos feszítővel történik. Függesztésükre függesztő lakatot (békát) használunk, mely készülhet horganyzott préselt lemezből, vagy alumínium öntvényből. Az ilyen kábelszerkezet előnye, hogy végkötéseknél a tartószál megszakítható, úgy, hogy a kábellélek folytonossága nem sérül, vagyis csak ott kell megszakítani a kábel folytonosságát, ahol technológiailag indokolt (pl. elágazó kötés, erősítő, stb.).


ADSS (tartószál nélküli) légkábelek
Optikai kábelekre jellemző szerkezet. A köpeny anyaga és szerkezete képezi a tartószálat, mely a kábellélek szempontjából egy nagyszilárdságú laza cső. Ezen belül helyezkedik el a kábellélek, mely a csőre ható erőhatásoktól független. Az ADSS (All Dielectric Self Supporting) kábeleket különböző húzószilárdságra készítik azért, hogy a nagyobb oszlopközök is áthidalhatók legyenek (pl. középfeszültségű oszlopközök akár 150 m-es fesztávon, vagy folyók feletti átfeszítések, stb.). Ezeket a kábeleket spirál végfeszítővel és spirál függesztő tartóval rögzítik a támpontszerelvényekhez. Megengedett a feszítési közökben a kábeltartó csiga alkalmazása, melyet alapvetően a kábel felhúzásához használnak. Ennek egyetlen előnye, hogy a tartó oszlopokon nincs eltérő erőhatás. Hátránya viszont az, hogy esetleges kábelszakadáskor a kábel kifut a csigákból és leesik a földre. Ezt megelőzendő legalább 500 m-enként végkötést kell alkalmazni.


Minicsöves tartószálas kábelvédő csövek
Kiskeresztmetszetű, nagykapacitású optikai hálózat legújabb elemei. Lényegük, hogy az optikai kábeleket egy előre kiépített mikrocső hálózatban lehet befújni tetszés szerinti viszonylatokban és szálkapacitással a gerinchálózattól az előfizetői leágazásokig. A rendszer tovább előnye, hogy a kábeleket oszlopra szerelt kötődobozokban lehet végződtetni, ahol passzív, vagy aktív elágazási lehetőségek építhetők ki. Innen akár az előfizetőig (és bármikor) befújhatók az egyéni optikai kábelek. A mikrocsöves rendszer kábelei gyakorlatilag üres csőköteget tartalmaznak különböző csőszámokkal és átmérőkkel, és tartószálas kivitelben készülnek. Jellemző csőátmérők: 10 mm és 5 mm. Előbbi a gerinc és elosztó hálózati síkok kábelei, utóbbi az előfizetői leágazások számára. További előnye ennek a rendszernek, hogy az FTTH struktúrájú hálózatokban leágazásokat a kábel megcsapolásával és az aktuális cső kicsatolásával bármely oszlopon el lehet végezni. A mikrocsöves légkábelek felszerelése kúpos végfeszítőkkel és függesztő lakatokkal történik, melyeket típus szerint a gyártók ajánlanak rendszertartozékként a kábeleikhez. Ugyancsak rendszertartozékként ajánlják a megszakító dobozokat, a csőtoldó és végzáró patronokat. A kábelek behúzása csövekbe a vonatkozó elvi tervek alapján befújással történik. Felhívjuk a figyelmet arra, hogy a befújást a csövek iránytörései, hajlásai jelentősen korlátozhatják, tehát a gyári adatokban megadott behúzási hosszak csökkenhetnek.

Valamennyi, a hírközlési hálózatban felhasználni kívánt építési anyagnak teljesítmény nyilatkozattal (régebben minőségi tanúsítvány) kell rendelkeznie. Ezek megléte nélkül anyagot betervezni, beépíteni nem lehet.


7.2.2.2. Térszint alatti esetben

A kábelszerelés az alábbi műveletcsoportokból áll:

· [bookmark: _Toc419789284]Szál hegesztések elkészítése
· Kötéslezáróban történő elhelyezés
· Kabinetben történő elhelyezés
· Berendezésre történő csatlakoztatás
· Előfizető bekötése

A szerelési műveleteket a mérések (OTDR, stb.) és a dokumentálás egészíti ki.

[bookmark: _Toc421794047][bookmark: _Toc422925851]Munka- és egészségvédelem (Lézerbiztonság: MSZ EN 60825-2)

A műveletek során a fentieken kívül az érintésvédelmi, tűzvédelmi és környezetvédelmi (víz, talaj, levegő) valamint az épített környezetre (örökség- és műemlékvédelem) vonatkozó előírásokat be kell tartani.




[bookmark: _Toc421725318][bookmark: _Toc421725727][bookmark: _Toc421730614][bookmark: _Toc421781614][bookmark: _Toc423204032][bookmark: _Toc423288575][bookmark: _Toc422925857][bookmark: _Toc419789285]8.GPON hálózatok tervezése


A GPON (Gigabit-capable Passive Optical Network) egy olyan optikai elérési (access) hálózati rendszer, amely egy pont-multipont topológiájú optikai szálon kétirányú átviteli kapcsolatot képes létrehozni a GPON hálózat csomópontja és 2,4,8,16,32,64,… előfizetői végpontja között. A GPON átvitel erre célra tervezett, optikai teljesítményosztót vagy osztókat tartalmazó optikai hálózatot igényel, melynek tervezési irányelvei a TIK 6. és 7. fejezetében, valamint a 4. mellékletében találhatók.
[bookmark: _Toc421725319][bookmark: _Toc421725728][bookmark: _Toc421730615]Ebben a fejezetben összefoglaljuk a GPON átviteli rendszerének tervezéshez szükséges alapinformációkat és követelményeket. A tervezési irányelvek általános rendszertechnikai elveket tartalmaznak, és nem foglakoznak gyártó specifikus rendszerfelépítésekkel. A GPON rendszerek kiviteli terveinek elkészítéséhez fel kell használni a választott berendezés dokumentációit, műszaki részletezéseit és rendszerleírásait.

[bookmark: _Toc421781615][bookmark: _Toc423204033][bookmark: _Toc423288576]8.1 A GPON rendszerek felépítése és főbb jellemzői

[bookmark: _Toc421725320][bookmark: _Toc421725729][bookmark: _Toc421730616][bookmark: _Toc421781616][bookmark: _Toc423204034]8.1.1 A GPON hálózat referencia felépítése

A GPON hálózat egy időosztásos TDM/TDMA rendszerű hozzáférési hálózati technológia, melynek általános referencia felépítése követi a szabványokban meghatározott általános hálózati elveket. A GPON-ra vonatkozó referenciahálózatot az ITU és a Broadband Forum (BBF) is kidolgozta. Jelen dokumentumban a BBF TR-156 dokumentumában alkalmazott referenciahálózatot használjuk fel a GPON rendszer tervezésének megalapozására. 
A GPON hálózat a referenciahálózat szerint egy olyan speciális elosztott hozzáférési csomópont (Access Node) mely egy középpontból (OLT, Optical Line Terminal), egy passzív pont-multipont topológiájú elosztóhálózatból (ODN, Optical Distribution Network) és a végponti berendezésekből (ONU/ONT) épül fel. A hálózathoz U és T interfészen kapcsolódnak a felhasználói végberendezések, (RG, Residential Gateway). Az OLT és a végpontok között a GPON keretek képviselik a hálózat L1 szintjét. A hálózat magasabb szintjei felé a GPON rendszer V interfészén keresztül Ethernet (L2) szinten kapcsolódik az Ethernet Aggregációs hálózathoz mely összeköti az IP hálózat szélén lévő átjáróval (BNG, Border Network Gateway). A BNG ezután IP (L3) szintű kapcsolatot létesít a szolgáltatást nyújtó szerverekkel, (NSP, National Service Provider).
[image: ]
[bookmark: _Ref421626662]8‑1. ábra GPON referenciahálózat [BBF TR-156 ]
[bookmark: _Toc421725321][bookmark: _Toc421725730][bookmark: _Toc421730617][bookmark: _Toc421781617][bookmark: _Toc423204035]8.1.2 Főbb műszaki jellemzők

A GPON rendszer teljesítőképessége szempontjából kritikus jellemzőket az ITU G.984.1…4 ajánlásai specifikálják. A GPON hálózat átviteltechnikai tervezése szempontjából a G.984.1 és G.984.2 ajánlások az iránymutatóak, melyekben a rendszerjellemzők és az optikai réteg paraméterei vannak megadva. A GPON keretszervezését a G.984.3 ajánlás definiálja. 
[image: ]
[bookmark: _Toc420748049]8‑2. ábra GPON hálózat elvi felépítése

Rendszerjellemzők:
Egy optikai szálas rendszer
Egymódusú optikai szál 
Le-irány (Downstream, DS): OLT→ONU
Fel-irány (Upstream, US): ONU→ OLT
Aggregált sebességek: DS: 2488.32 Mbit/s, US: 1244.16 Mbit/s,
Hullámhosszak: DS:1490 nm, US: 1260-1360 nm
Osztásarányok:2,4,8,16, 32, 64, max.128 
DS irány: időosztásos multiplexálás (TDM), broadcast 
US irány: időosztásos többszörös hozzáférés (TDMA) átvitel



[bookmark: _Toc421725322][bookmark: _Toc421725731][bookmark: _Toc421730618][bookmark: _Toc421781618][bookmark: _Toc423204036][bookmark: _Toc423288577]8.2 A GPON rendszer alkotóelemeinek funkcionális felépítése


[bookmark: _Toc421725323][bookmark: _Toc421725732][bookmark: _Toc421730619][bookmark: _Toc421781619][bookmark: _Toc423204037]8.2.1 OLT (Optical Line Terminal)

Az OLT funkcionális egység a GPON rendszer központi egysége. Az OLT adásirányú blokkja a G.984.3 ajánlásban definiált keretszervezéssel létrehozza a GPON rendszer 2448 Mbit/s sebességű le-irányú optikai jelsorozatát. Ez a 125 mikroszekundum hosszú keret tartalmazza az aggregációs hálózat felől az ONU-k számára érkező információs csomagokat és a rendszer működtetéséhez szükséges információkat, többek között az OLT ebben a keretben közli az ONU-kkal azoknak a fel-irányú időréseknek kezdő és végpontját is, amik a fel-irányú adásra engedélyezettek az egyes ONU-k számára (TDMA). Az OLT az optikai teljesítményosztókra kapcsolódó minden ONU számára elküldi a teljes keretet, és az ONU-k ebből a keretből, megfelelő jogosultsággal és titkosítási kulccsal, kiválasztják a nekik címzett információtartalmat. Az OLT vételi irányban a kijelölt időrésekben az ONU-któl érkező 1244 Mbit/s jelcsomagokat feldolgozza és továbbítja az aggregációs hálózat felé. A GPON le- és fel-irányai az ONU-k forgalmától függetlenül fix sebességen működnek, ezért ezeknek a jelfolyamoknak a kihasználtsága a forgalomtól függően változik. Annak érdekében, hogy felhordó hálózaton és a hálózat magasabb szintjein megfelelően jó kihasználtságú összeköttetések legyenek, az OLT berendezésbe rendszerint egy L2 Ethernet aggregációs kapcsolót is elhelyeznek, melynek az a feladata, hogy a csomóponthoz kapcsolódó ONU-k forgalmát tömörítse (aggregálja) és nagy kihasználtságú interfészeken kapcsolódjon a felhordó hálózatra. 
Az OLT berendezés része még az hálózati (uplink) interfészek egy készlete. Ezek Gigabit Ethernet és 10 Gigabit Ethernet típusú interfészek. 
Egy GPON kártyán általában 4-8-16 darab független OLT funkcionális egységet helyeznek el, melyek optikai csatlakozási pontjai OLT port nevű optikai csatlakozókon érhetők el. Az OLT portok optikai összekötőkábelek felhasználásával csatlakoztathatók az ODF kereten végződtetett optikai kábelhálózat megfelelő optikai szálára.

[bookmark: _Toc421725324][bookmark: _Toc421725733][bookmark: _Toc421730620][bookmark: _Toc421781620][bookmark: _Toc423204038]8.2.2 Optikai teljesítményosztó

A GPON hálózat pont-multipont topológiájának megvalósításhoz a GPON le-irányú optikai jelét az optikai teljesítményosztó az osztásaránynak megfelelő számú optikai irányba szétosztja, ill. fel irányban a több irányból, időben koordinált elosztásban az ONU-któl érkező optikai jelcsomagokat a közös optikai szálban összegzi. Az optikai osztók passzív optikai eszközök. Technológiai okokból osztásarány 2 hatványai, n=2,4, 8,16, 32, 64, (128) és az optikai teljesítményt n egyenlő részre osztja szét, azaz egy 1:n arányú teljesítményosztó elméleti csillapítása 10lgn [dB]. A beiktatási csillapítása az elméleti értéktől 1...2 dB-vel magasabb.
A GPON hálózat tervezéskor az alábbi szempontokat kell figyelembe venni az optikai osztásarány megválasztásakor:
· a végpontokra garantált és minimális sávszélességeket, le- és fel-irányban,
· az optikai teljesítményosztók beiktatási csillapítását, figyelembe véve az elérni kívánt maximális OLT-ONU távolságokat és a rendelkezésre álló ONU csillapítás kategóriákat. (lásd 8.8.2 pont)

[bookmark: _Toc421725325][bookmark: _Toc421725734][bookmark: _Toc421730621][bookmark: _Toc421781621][bookmark: _Toc423204039]8.2.3 ONU (Optical Network Unit) egységek funkcionális változatai

ONU-nak nevezzük összefoglaló néven azokat az optikai végponti egységeket, melyek optikai interfésszel (R/S) csatlakoznak a GPON előfizetői végpontjára, vételi irányban kiválasztják és továbbítják az előfizető berendezések felé a hálózat felől érkező információs csomagokat, az OLT irányába pedig létrehozzák a fel-irányú GPON optikai csomagokat, és az OLT által megadott időintervallumban kiadják az OLT felé. (GPON adaptáció). A GPON rendszerben egy optikai szálon történik a kétirányú átvitel, ezért az ONU bemenetén egy optikai szűrőváltó először szétválasztja az adási és vételi hullámhosszakat, majd az adási és vételi funkcionális egységek feldolgozzák a GPON hálózaton áthaladó információkat és egy általános, rendszerint Ethernet interfésszel kapcsolódnak a felhasználó végberendezések felé (U interfész). A felhasználói berendezések szolgáltatás specifikusak, a szabványosítási testülettől függően szokásos elnevezése RG (Residential Gateway), HGW (Home Gateway) vagy CPE: (Customer Premises Equipment). A szolgáltatás a T interfészen jelenik meg 
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[bookmark: _Toc420748051]8-3 ábra Az ONU egységek funkcionális felépítése
Egy végpont szolgáltatásainak végződtetésére alkalmas ONT-k
ONT (Optical Network Termination) egységek az ONU olyan változatai, melyek a GPON funkcionalitásokon kívül szolgáltatási interfészekkel rendelkeznek, azaz az U interfész egy belső, csak logikailag létező interfész. Az ONT előfizetői kimenetei T interfészek. 
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[bookmark: _Toc420748052]8-4. ábra Az ONTegységek funkcionális felépítése
Az ONU és ONT elnevezést a különböző szabványokban eltérő módon alkalmazzák. Az ONU legtöbbször egy általános elnevezés, minden típusú GPON előfizetői végződtetést jelent, míg az ONT egy végpontot kiszolgáló és RG funkciókkal is ellátott berendezést jelent. Más esetekben azonban az ONU és ONT azonos funkcionalitást takar. Jelen tervezési irányelvekben mi az első megközelítést alkalmazzuk, az ONU-n egy általános GPON végződtető egységet értünk, függetlenül attól, hogy milyen előfizetői oldali interfészei vannak.
Alkalmazástechnikai szempontból ONT-knek több, funkcionálisan eltérő változata ismert. A következő ONT típusok elnevezések ipari/kereskedelmi szóhasználatban általánosak, de szabványokban nem használatosak.
SFU, (Single Family Unit), amely FTTH architektúrában szokásosan POTS, ISDN és változó számú Fast Ethernet és/vagy Gigabit Ethernet interfészekkel rendelkeznek. Az SFU+HGW típusok integrálják a GPON végződtetés és HGW (Home Gateway) funkciókat, és gyakran WiFi kapcsolattal is támogatják a lakások belső kommunikációját.
SBU (Single Business Unit), amely FTTH architektúrában kis üzleti előfizetők (SOHO, Small Office-Home Office) üzleti kommunikációk igényeinek kiszolgálására alkalmas. A POTS interfész mellett GigabitEthernet, Fast Ethernet és E1 található az interfész választékban. 
Több végpont szolgáltatásainak kiszolgálására alkalmas ONU-k 
Több végpont kiszolgálására alkalmas GPON végződések elvi blokksémáját a 8-5. ábra mutatja. Rendszerint itt is integrálódnak a GPON és a szolgáltatási funkciók (BizRG: üzleti alkalmazású RG) 
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MDU (Multi Dwelling Unit) ONU típusok FTTB vagy FTTO(ffice) architektúrában soklakásos lakóépületek vagy irodaházak kiszolgálására alkalmasak. FTTB esetén az MDU-kat el lehet helyezni a ház méretétől függően egy helyen, lépcsőházanként vagy emeleti szintenként. A ház belső kábelezésétől függően lakások elérésére több változat létezik. CAT5 vagy ennél jobb épületkábelezés esetén 8-24-48 portos Fast Ethernet elérés lehetséges. míg az épületen belüli, régi telefonhálózat esetére egyes gyártók MDU berendezései ADSL2+, VDSL2 interfésszel rendelkeznek. 
MTU (Multi Tenant Unit). Nagyobb, több bérlős irodaházakat kiszolgáló berendezés FTTO architektúrában történő alkalmazásokra. Az MTU-kat E1, Fast Ethernet és GbE interfészekkel látják el. Ezekkel az interfészekkel lehetőség van a hagyományos és IP alközpontok, vagy az iroda informatikai rendszerének csatlakoztatására.
Különleges GPON végponti berendezések
CBU (Cell Backhaul Unit). A GPON rendszer átviteli kapacitása elegendő a GSM, 3G és LTE hálózati cellák bázisállomásainak kiszolgálására is. Erre célra megfelelő CBU típusok fejlesztettek ki. A CBU főként abban különbözik a más célra szolgáló MTU berendezésektől, hogy a bázisállomások számára szükséges szinkronizálást is támogatják. (ITU-T G.984.1 Amendment1. Appendix 5.)
Integrált előfizetői multiplexer 
MSAN (Multiservice Access Node) egy integrált szolgáltatású, multifunkcionális berendezés, melybe különféle elérési technológiájú rendszerek integrálnak. Az MSAN különösképp alkalmas olyan területek ellátására, ahol a hagyományos rézhálózati POTS/ISDN szolgáltatások mellett ADSL2, VDSL2, GPON, pont-pont optikai igények vannak. Egyes MSAN berendezések, gyártótól függően, számos más elérési módot és szolgáltatást támogató kártyával rendelkeznek. A korszerű MSAN berendezések előnyösen alkalmazhatók egy terület NGN (Next Generation Network) hálózati koncepción alapuló komplex kiszolgálására, és a hagyományos, kiskapacitású TPV telefonközpontok kiváltására. 
Az MSAN-ba integrált GPON rendszer tervezése nem különbözik a független GPON platformú rendszerek tervezésétől. Néha azonban csak az MDU/MTU funkcionalitások vannak beépítve az MSAN-ba, így többfunkciós ONU-ként tudnak együttműködni egy távoli OLT csomóponttal.

[bookmark: _Toc421725326][bookmark: _Toc421725735][bookmark: _Toc421730622][bookmark: _Toc421781622][bookmark: _Toc423204040]8.2.4 A GPON berendezések belső Ethernet kapcsolója

A GPON rendszerek központi, csomóponti berendezései, az OLT funkciók mellett, rendszerint tartalmaznak egy L2 aggregációs Ethernet kapcsolót is, azaz a 8.1 ábra szerinti referenciahálózat V interfésze a GPON berendezés belső, virtuális interfészévé válik. Ez kapcsoló L2 szinten összefogja és szétosztja az egyes OLT egységek által szállított Ethernet kereteket. Nagyszámú végpont esetén az aggregációs kapcsoló jelentős multiplexálási nyereséget képes elérni. Ez a nyereség az aggregációs hálózati interfészek szükséges sávszélességének csökkenésében realizálódik. Az L2 switch szükséges kapcsolókapacitását a kiszolgált OLT rendszerek száma, azok kihasználtsága, a felhasználók aktivitása és az átlagos IP csomaghosszak határozzák meg. 
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A GPON rendszer a belső L2 kapcsolón keresztül kapcsolódik az aggregációs, vagy más néven felhordó hálózatra, majd ezen keresztül a BNG (Border Network Gateway) útvonalválasztóra. A BNG kapcsolódik az IP/MPLS gerinc (core) hálózatra, mely IP szintű kapcsolatot létesít a szolgáltatási kiszolgálókkal. A GPON felhordó hálózat fizikai interfészei rendszerint GbE és 10GbE típusúak. A szükséges interfészek számát és típusát a teljes a projektterületet kiszolgáló OLT-k aggregált le- és fel-irányú sávszélességei határozzák meg. (A méretezés szempontjait lásd a 8.12.2 pontban)
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A tervezés első lépésében meg kell vizsgálni, hogy a kijelölt terület szélessávú szolgáltatások nyújtására mely technológiai megoldás a legalkalmasabb. A GPON rendszerű optikai hálózat választása mellet az alábbi érvek szólnak:
· A terület szélessávú szolgáltatások szempontjából ellátatlan vagy gyengén ellátott terület.
· Nincs megfelelő távközlési infrastruktúra, mely korszerűsíthető szélessávú szolgáltatásokra, ezért optikai hálózat kiépítése szükséges.
A döntést műszaki-gazdasági elemzéssel kell alátámasztani.


[bookmark: _Toc421725329][bookmark: _Toc421725738][bookmark: _Toc421730625][bookmark: _Toc421781625][bookmark: _Toc423204043][bookmark: _Toc423288579]8.4 A GPON hálózat rendszertechnikai tervezése
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A PoP (Point of Presence) a GPON hálózat csomóponti helye. A PoP optimális esetben a tervezési terület geometriai középpontjában helyezkedik el, ahonnan a hálózat végpontjai minimális távolságú fizikai nyomvonalon elérhetők. Ez természetesen a gyakorlatban nem valósítható meg. A SZIP projekt esetén a PoP-ok a járási székhelyeken helyezkednek el.
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A PoP és egy távoli, GPON rendszer hatótávolságán kívüli, településen lévő GPON csomópont között kapcsolatot a települések közötti optikai kábelhálózaton, átviteltechnikai eszközökkel lehet létrehozni. Ezek megoldási módja lehet saját vagy bérelt optikai szálpáron:
· GbE vagy 10 GbE pont-pont összeköttetések optikai szálpáron,
· CWDM DWDM pont-pont összeköttetés hullámhosszain, 
· DWDM ROADM átviteli csatornáin. 
A PoP és a település közötti megbízható kapcsolat biztosítása érdekében a PoP és a kihelyezett OLT-k közötti kapcsolatot hálózati védelemmel is el lehet/kell látni. Ennek legegyszerűbb formája az, ha PoP és az OLT csomópont között alternatív, optikai kábelútvonal áll rendelkezésre (pl. bérelt sötétszál), vagy a projekt keretében olyan településközi optikai hálózat kerül kialakításra, mely lehetővé teszi a nagytelepülések uplinkjeinek hálózati védelmét. Ilyen védelem lehet az egyszerű optikai 1+1 védelem vagy L2 szintű (Ethernet) védelem. A helyközi optikai kábelhálózat tervezésekor a PoP és egyes települések közötti optikai kábelgyűrűk kialakításának lehetőségét is meg lehet vizsgálni. Ezzel a hálózati védelmek egy magasabb fokát lehet elérni. 
A hálózati védelem alkalmazásának szükségességét egy hálózati hiba hatására létrejövő szolgáltatás kiesések következményei, a várható hibaelhárítási idő hossza és a hiba által érintett végpontok száma határozza meg. A szolgáltatások kiesésének megengedhető mértékére a vonatkozó szolgáltatási definíciók adnak követelményeket. 

{GPON-Köv.1.} A hálózatépítés során ellenőrizni kell, hogy megvalósulnak-e a rendszertervben előírt hálózatvédelmi kábel nyomvonalak és csomóponti kapacitások 
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A GPON technológia melletti döntés esetén a projekt területére ki kell dolgozni a teljes területre vonatkozó elvi rendszertechnikát, amely meghatározza a PoP (Point of Presence) helyét, (ami legvalószínűbben a járási székhely) és a PoP kapcsolatát az összes lefedni kívánt településsel. 
Az egyes települések a PoP-hoz viszonyított földrajzi elhelyezkedése és a településeken kijelölt végpontok számának függvényében a GPON helyi hálózatok kialakítása az alábbi négy kategóriába eshet.
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A projektterület hálózati csomópontjában (PoP) a helyi GPON hálózatról feltételezhető, hogy az optikai távolságok és csillapítások nem lépik túl a 8.8.2 pontban meghatározott értékeket. Az optikai osztásarányokat úgy kell megválasztani, hogy a távlati sávszélesség igények (pl. 100 Mbit/s) kielégítése a rendszer kábelhálózatának bővítése nélkül megoldható legyen. A várható magasabb sávszélesség igény kielégítésére legalkalmasabb konfiguráció az 1:32 osztásarány alkalmazása.
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A PoP településhez közeli, a GPON követelményeket meg nem haladó távolságban lévő kis települések szélessávú hozzáférési igénye a PoP csomópontban elhelyezett OLT berendezésekkel kiszolgálható. Vizsgálni szükséges azonban az optimális teljesítményosztási arányt. Többségében lakossági igény esetén és alacsony prognosztizált 100 Mbit/s igények esetén az 1:64-es osztás is megengedhető. Ezzel az optikai törzshálózat száligénye is csökkenthető.
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A PoP-tól távoli nagy településeken nagyobb, mint kb. 3-5 ezer végpont esetén, a végpontok nagy száma miatt nagy szálszámú törzskábelre lenne szükség. Ezekben az esetekben javasolt egy helyi GPON csomópont kialakítása. Az PoP és a kihelyezett OLT- csomópont között az aggregált OLT linkeket távolságtól és sávszélesség igénytől függően GbE vagy 10 GbE összeköttetésekkel, CWDM vagy DWDM berendezések hullámhosszain, vagy natív GbE vagy 10GbE összekötő linkekkel kell megvalósítani. Vegyes GPON, xDSL technológiai megvalósítás esetén MSAN berendezések alkalmazása is gazdaságos lehet. 
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A PoP GPON hatótávolságán kívüli kistelepülések ellátása GPON végpontokkal a legnehezebb tervezési feladat. A hálózat tervezésekor az alábbi lehetőségek vannak:
· A kistelepülés bevonható a településhez közeli, GPON csomóponttal rendelkező nagytelepülés GPON hálózatába, hasonlóan 8.5.1 pontban leírt PoP-hoz közeli kistelepüléshez.
· A kistelepülés csökkentett osztásszámú, pl. 1:16 optikai osztóval elérhető
· Nagytávolságú, „Long reach” GPON összeköttetés alkalmazása közbülső GPON vonalhosszabbító berendezésekkel, „reach extenderrel”. Ez a megoldás újszerű, kevés gyakorlati tapasztalattal rendelkeznek a szolgáltatók az alkalmazásban. Hátrány még, hogy a közbülső egység áramellátást igényel. Gazdaságosabb megoldás a nagyérzékenységű C+ kategóriájú ONU-k alkalmazása és 1:16 vagy 1:32 osztásarány alkalmazása
· Alternatív megoldások keresése: pl. ha kistelepülésnek van, vagy megoldható az optikai elérés, akkor lehetséges egy kis végpontszámú helyi P2P optikai elérési hálózat kialakítása Ethernet átvitellel.
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A projekt terület minden településére ki kell dolgozni a legmegfelelőbb GPON rendszertechnikai változatot, mely alapján a részletes kábelhálózati topológiai tervezést a kábelhálózati tervezési irányelveknek megfelelően kell elvégezni. A kábelhálózat tervezésének alapja a GPON rendszerterv. 
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A GPON hálózat részletes rendszertechnikai tervezéséhez az alábbi bemenő adatok szükségesek:
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Az optikai kábelhálózat tervezési eredményei alapján azonosítani kell minden egyes 
 OLT-optikai osztó-előfizetői végpont optikai összeköttetést és az összeköttetést leíró adataikat, melyek az alábbiak:
· optikai rendezőpontok (ODF) pozíciószámai,
·  előfizetői hálózati végpontok azonosítói,
· az ODF rendezőpontot és az előfizetői végpontotkat összekötő fényvezető szál-szakaszok azonosítói és szálhosszai, 
· a hegesztett kötések száma,
·  a bontható optikai csatlakozók száma,
· az egyes ODF pozícióhoz tartozó optikai osztó(k) azonosítója és osztási aránya.
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· Az alkalmazott optikai szál típusa és fajlagos csillapítása, [dB/km].
· A bontható optikai csatlakozók maximális megengedett csillapítása,[dB].
· A hegesztett kötések maximálisa megengedett optikai csillapítása, [dB].
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· OLT adó és vevő optikai jellemzői: 
· adószintek minimális és maximális értékei, hullámhossza, 
· vételi szintek minimális és maximális értékei, hullámhossza,
· a vevő optikai dinamikatartománya. 
· ONU optikai adó és vevő műszaki jellemzői: 
· adószint minimális és maximális értéke, hullámhosszai, 
· minimális és maximális, vételi szintek, optikai dinamika tartomány,
· az ITU kategóriája (A, B, B+, C, C+).
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· Egy egységen/kártyán, elhelyezett OLT portok száma, (pl. 4,8,16,..).
· A GPON betétek egységkiosztása, egy betétben elhelyezhető OLT kártyák száma. 
· A GPON betétben elhelyezhető maximális OLT portok száma.
· A rendszerbe integrált L2 kapcsoló-kapacitás jellemzői.
· A GPON betét/rendszer up-link portjainak száma és típusai, egységenként és betétenként.
· A GPON keretek kiépítési változatai.
· A rendelkezésre álló ONU változatok jellemzői, előfizetői oldali interfészeinek típusai és darabszámai (T interfész).
· 
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· Tápfeszültségek és áramfelvételek specifikációi
· Klimatikus követelmények
· Menedzselő rendszer interfészek
· Helyi riasztási csatlakozások
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Az optikai előfizetői hálózatokban alkalmazható optikai hullámhosszakat, hullámhossz sávokat az ITU egységesítette annak érdekében, hogy az optikai szál 1260-1650 nm közötti átviteli sávja teljes egészében és koordináltan kihasználható legyen. A jelenlegi GPON rendszerek mellett a közeljövőben újgenerációs 10 Gbit/s-os XG-PON1 rendszerek is üzembe fognak lépni, melyeknek üzemi hullámhosszait úgy választották meg, hogy azok a GPON rendszerekkel azonos szálon, a már üzemelő GPON rendszerek megzavarása nélkül üzembe állíthatók legyenek. Későbbiekben további technológiai fejlesztések várhatók, melyek további hullámhosszakat fognak elfoglalni. Kívánatos, hogy az optikai elérési hálózat optikai sávjai egységesen használják ki a rendelkezésre álló átviteli sávot. Ezért az ITU egy hullámsáv kiosztási tervet készített, amiben specifikálta az egyes technológiák által használható hullámhosszakat. (ITU G.984.5)
A GPON rendszerekben lehetőség van, megfelelő WDM szűrő alkalmazásával, az 1550 nm-es hullámhosszon analóg RF TV jel átvitelére is. Az nagy optikai teljesítmény kívánó RF átvitel a 1550 nm-hez közeli alsó sávban nemlineáris torzítást okozhat a következő generációs PON rendszerekben. 
{GPON-Köv.2.} Az ITU hullámhossz kiosztási terve automatikusan teljesül, ha a telepítendő GPON rendszer a gyártó specifikációja szerint megfelel az ITU G.984.1 ajánlásának, azaz az OLT-ONU irány 1490±10 nm, ONU-OLT irány: 1310 ±50 nm. Ezért követelményként fogalmazzuk meg e két hullámhossz kizárólagos alkalmazását a GPON célokra. További korlátozás a perspektivikusan alkalmazható XG-PON1 rendszer 1260-1280 nm-es és 1575-1581 sávja. E hullámhosszakat is célszerű előre lefoglalni annak érdekében, hogy más rendszerek, (pl. CWDM multiplexerek) ne akadályozzák a szélessávú hálózat további sávszélesség növelését. 
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A vételi szint minimumának meghatározása 
A GPON rendszer kétirányú duplex OLT-ONU összeköttetéseinek átviteli minőségét, azaz a hibásan detektált bitek arányát az OLT és az ONU-k vételi erősítőinek bemenetén megjelenő optikai jel és zaj teljesítmények aránya határozza meg. A vevő bemenetére specifikálnak egy minimális vételi szintet, aminél nagyobb teljesítményű jel hibamentes lesz. Ezt a  szintet szokás a vevő érzékenységi szintjének is nevezni. A 8.6 ábra alapján határozzuk meg a GPON rendszer egy i-edik összeköttetésében OLT és ONU vevőjére érkező jelek  szintjét. (A továbbiakban az optikai teljesítményt dBm-ben, az optikai csillapításokat dB-ben értelmezzük.) 


ahol  a beállított adóteljesítmény tűrésének minimum értéke és  az i-edik optikai összeköttetés optikai csillapítása.
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[bookmark: _Ref420266729][bookmark: _Toc420748054]8-6. ábra Optikai szintek és csillapítások a GPON rendszerben
Egy OLT-hez tartozó i-edik optikai szakasz összegzett csillapítása (), a legrosszabb (worst case) esetre számolva, az alábbi képlettel számítható ki:
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Minden egyes OLT-ONU összeköttetésre teljesülnie kell az alábbi feltételnek minkét irányban, azaz OLT-ONU irányban 1490 nm-e hullámhossznál és ONU-OLT irányban 1310 nm hullámhossznál.
.

azaz a vételi szinteknek mindig magasabbaknak kell lenniük, mint OLT és az ONU vevőkre specifikált érzékenységi szintek, egy M, dB biztonsági tartalék értéket is figyelembe véve. 
Mivel a vételi szinteket az optikai szakasz csillapítása határozza meg, ezért kézenfekvő, hogy az optikai vételi szintek helyett az optikai szakasz csillapítását tekintsük a maximális fizikai hossz korlátjának, adott teljesítményosztási arány mellett, és ezzel maximális csillapítással jellemezzük a GPON rendszer átviteli képességét. 
Megjegyzés: A számítás nem tartalmazza az analóg RF átvitelhez szükséges optikai elemeket és optikai követelményeket. RF átvitel esetén a G.984.2 ajánlásban leírtak szerint kell a számítási képleteket módosítani.
Az M biztonsági tartalék meghatározása
Az GPON hálózat hosszúidejű üzemképességének biztosításához a  minimális vételi szintnél magasabb szintet kell a tervezési célértéknek kitűzni. Ezt egy M [dB] biztonsági tartalékkal vehetjük figyelembe. Az M biztonsági tartalék értékének megválasztásánál az alábbi szempontokat kell figyelembe venni:
· Az optikai adó és vevőelemek optikai jellemzőinek öregedéséből származó várható szintváltozások, (kb. 0,5-1 dB).
· Az optikai kábelhálózaton végzett hibaelhárításkor keletkezett új hegesztett kötések járulékos csillapítása. (0,5-1 dB).
· A GPON rendszerrel azonos szálon a jövőben telepítendő XG-PON1 10Gbit/s-os rendszer illesztésekor a WDM szűrők 1 dB beiktatási csillapítása az OLT kimenetén.
 A fentiek figyelembevételével a legkedvezőtlenebb esetre való tervezés esetén is tanácsos 1,5-3 dB biztonsági tartalékot figyelembe venni. 
Egy OLT belüli maximális és minimális csillapítás, vevők dinamika tartománya
Mind az OLT mind az ONU-k vételei erősítője csak egy meghatározott szinttartományban képes hibamentesen működni. Ehhez specifikálják a  minimális vételi szint mellett a maximálisan megengedhető vételi, vagy más néven túlvezérlési szintet is,(. A két szint különbsége a vevők dinamika tartománya. 
A maximális vételi szint számításánál az beállított optikai adóteljesítmény tűrésére specifikált  adóteljesítményt kell figyelembe venni, azaz


Minden  vételi szintre teljesülnie kell, az alábbi feltételnek: 


azaz minden OLT-ONU optikai összeköttetés esetén a vételi szinteknek alacsonyabbaknak kell lenniük, mint a GPON vevőkre specifikált maximális vételi szintek. 
Ez a feltétel visszavezethető egy OLT csoporton belül megengedhető minimális optikai csillapításra és ebből következőleg a megengedhető minimális optikai száltávolságra.
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A 8.8.2-ben tárgyalt optikai feltételekből levezethető egy csillapítás tartomány, melyen belül az OLT-ONU optikai átviteli kapcsolatok hibamentesen működnek. Az ITU G.984.2 ajánlás különféle legkevesebb és maximális csillapítás tartományba eső optikai összeköttetés létrehozása alkalmas A, B, C osztályokat határozott meg. A G.984.2 Amendment 1 és Amendment 2 pedig ezt kiegészítette a nagyobb csillapítást megengedő B+ és C+ kategóriákkal:
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[bookmark: _Ref420903688][bookmark: _Ref419984421]8.1 táblázat GPON ONU csillapítás-kategóriák
A 8.1 táblázatból kiolvashatók azok a csillapítás tartományok, ahol az adott kategóriájú ONU működőképes. Mivel egy optikai kábelhálózat várható élettartama jelentősen meghaladja az első alkalmazott GPON rendszer élettartamát, ezért a kábelhálózat tervezésénél az általános, az ITU ajánlásokban lefektetett irányadó optikai paraméterekből kell kiindulni, biztosítva ezzel a hálózat jövőállóságát.

{GPON-Köv.3.} A GPON passzív optikai hálózatát úgy kell megtervezni, hogy a hálózatban alkalmazható ONU eszközök műszaki jellemzői beleessenek az ITU G.984.2 és G.984.2 Amendment 1 és Amendment 2 csillapítás kategóriáiba (8.1 táblázat)
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Egy OLT-ONU belül be kell tartani a maximális differenciális távolság kritériumot is. Ez azt jelenti, hogy egy OLT rendszeren belül biztosítani kell, hogy a minimális OLT-ONU és a maximális OLT-ONU szálhosszak különbsége kisebb legyen, mint 20 km. Ez a kritérium a GPON fel-irányú TDMA többszörös hozzáférési módszer elvéből következik. Az OLT kiszámítja és figyelembe veszi minden egyes OLT-ONU kapcsolat terjedési idejét annak érdekében, hogy az ONU-k fel-irányú csomagjai ne ütközzenek egymással („ranging”). 
Ha a tervezett OLT rendszer maximális hossza kisebb, mint 20 km, akkor a maximális differenciális távolság kritérium automatikusan teljesül, és ez lehetővé teszi a nagyon rövid szakaszok alkalmazását is.
A SZIP projekt esetén 20 km-nél nagyobb távolságok is felléphetnek, ezért a hálózat tervezésénél a maximális differenciális távolság kritériumra megfelelő figyelmet kell fordítani. Fontos megjegyezni, hogy mind a csillapítási, mind a differenciális távolság követelményeknek csak OLT-ONU csoportokon belül kell teljesülni. Több OLT-t tartalmazó GPON hálózaton belül az egyes OLT-ONU csoportok csillapítás és szálhosszúság viszonyai nagyon eltérőek is lehetnek.

{GPON-Köv.4.} A GPON optikai hálózatot úgy kell megtervezni, hogy a maximális differenciális távolság kisebb legyen, mint 20 km.
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{GPON-Köv.5.} A SZIP projekt keretében lehetőleg el kell kerülni az aktív vonalhosszabbítóval kiépített nagytávolságú „Long-reach” GPON rendszerek alkalmazását. Helyette nagy (32dB) csillapításra is alkalmas C+ kategóriájú ONU-k és csökkentett osztásarányú optikai osztók alkalmazása ajánlott.
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Az optikai csillapítás tervezése szorosan összefügg a GPON rendszer topológiai tervezésével. Az optikai az alkalmazott teljesítményosztók osztásaránya és az optikai szál hossza közösen határozza meg a megengedhető maximális és minimális távolságokat és az egy OLT-re kerülő ONU végpont csoportokat. 
A csillapítás tervezés és az optikai szál topológia tervezés összehangolására több módszer áll rendelkezésre:
· Az útvonalak „manuális” létrehozása grafikus módszerekkel a csillapítás kritériumokból levezetett száltávolság kritériumok betartása mellett, majd a kritikus összeköttetések ellenőrzése egyszerű kalkulációs módszerekkel, pl. az erre a célra kialakított Excel táblával. 
· Az grafikus topológia tervezés eredményeinek adatbázisban tárolt útvonaladatai alapján az optikai kritériumok ellenőrzése számítógépes kiértékelése. 
· Számítógépes topológia optimalizálás és optimális OLT csoportok kialakítása a minimális szálfelhasználás elérése érdekében, a csillapítás és hossz kritériumok betartásával.
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A szükséges OLT portok számának meghatározása.

 A megtervezett optikai kábelhálózatban kialakított, egyszintű vagy többszintű optikai osztóláncra kötött optikai végpontokra a projekt első fázisában bekötni tervezett végpontok által meghatározott végponti csoportok száma egyenlő a szükséges OLT portok számával. 
Az aggregációs switch méretezése
A garantált és maximális sávszélességek, a GPON csomópontra bekapcsolt végpontok száma és feltételezett előfizetői aktivitás alapján méretezhető az L2 switch kapcsolókapacitása.
A hálózati interfészek típusának és darabszámának a meghatározása
A végpontok száma, a garantált és maximális sávszélesség és az egyes szolgáltatásokra garantált csomagvesztési arány és késletetési idő alapján meghatározható egy induló túltervezési arány (overbooking), mely alapján meghatározható a hálózati interfészek típusa és darabszáma.
Az összekötő optikai, (patch) kábelek száma
Az OLT portok és az aggregációs hálózati interfészek száma meghatározza a szükséges állomási összekötő optikai, (patch) kábelek számát. A szükséges hosszak meghatározhatók állomási helyszínrajzok alapján. 
A szükséges berendezések listája
 A csomópont kialakításához szükséges berendezéslista gyártó függő, ezért azt vagy az ajánlattevő berendezés szállítónak kell kidolgozni, vagy a tervezőnek ismernie kell a berendezés pontos műszaki leírását.
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A végponti igényeknek és az elhelyezési körülményeknek megfelelően meg kell határozni minden végponthoz az ONU típusát az alábbi szempontok szerint:
Az optikai szakasz csillapításának megfelelő ONU kategória megválasztása. 
A tervezett vagy már kiépített optikai hálózatban az OLT-k és az előfizetői végpontok között számolt vagy mért csillapításához meg kell választani az alkalmazható ONU csillapítás kategóriáját (pl. B+ vagy C+). Ez az ONU megvalósításától függően történhet az ONU-ba dugaszolható optikai adó/vevő modul (SFP) megfelelő típusának kiválasztásával is.
A szolgáltatási igények kielégítésére alkalmas ONU típus megválasztása
A végponti szolgáltatási igényeknek megfelelő ONU típusokat kell alkalmazni. Rendelkezzenek a szükséges interfészekkel és dönteni kell arról, hogy arról, hogy a GPON funkciók milyen mértékben integrálódjanak az RG/HGW funkciókkal. 
 Az alkalmazási körülményeknek megfelelő ONU
Az elhelyezéstől függő mechanikai kivitelű és környezetállóságú ONU-t kell alkalmazni. Lehetnek ezek kültéren, szekrénybe vagy falra szerelhetők, beltérben falra szerelt, vagy lakásban elhelyezett asztali vagy falra szerelhetők, vagy más speciális kivitelűek pl. felhasználói berendezésbe dugaszolható ONT stick.
OLT-ONU együttműködés 
Ha az OLT berendezés és az ONU nem egy gyártótól származik, vagy azonos gyártótól, de nem azonos hardver és szoftver release-hez tartoznak, akkor tisztázni kell az OLT-ONU együttműködés kérdését. Az OLT gyártójától eltérő gyártású ONU-k esetén minkét berendezésnek rendelkeznie kell Broadband Forum Certificate-tel, azaz meg kell felelnie Broadband Forum TR-247 és az ITU G.Imp.984.4 előírásainak, amelyek igazolják az együttműködési képességüket. Ez feltétel a későbbiekben a rendszer bővíthetőségét, a szükséges ONU-k beszerzését megkönnyíti meg.
{GPON-Köv.6} A GPON rendszerekben egy OLT berendezésnek legalább két szállítótól származó ONU berendezéssel kell tudni igazoltan együttműködni.

[bookmark: _Toc420870928][bookmark: _Toc421725359][bookmark: _Toc421725763][bookmark: _Toc421730650][bookmark: _Toc421781650][bookmark: _Toc423204068]8.9.3 Az OLT-ONU optikai összeköttetések dokumentálása

A GPON hálózat rendszertechnikai tervezési eredményeként dokumentálni kell az alábbiakat: 

· Az OLT-ONU optikai összeköttetéseket alkotó elemek azonosítóit OLTport-ODFpont-optikaiszál-optikaiosztó-optikaiosztóport-optikaiszál-optikaivégpont - ONUtípus 
· sorrendben.
· Egy OLT-re kapcsolódó végpontok azonosítóit OLTport- optikaivégpont-ONUtipus sorrendben.
· Az OLT és ONU bemenetére optikai számolt optikai szintek értékei.

[bookmark: _Toc420870929][bookmark: _Toc421725360][bookmark: _Toc421725764][bookmark: _Toc421730651][bookmark: _Toc421781651][bookmark: _Toc423204069]8.9.4 GPON sávszélesség kiosztás meghatározása le és fel irányban

GPON rendszerben fix és dinamikus sávszélesség kiosztással lehet beállítani a felhasználói sávszélességeket.
GPON hozzáférési sebességek fix sávszélesség kiosztás esetén
Minden végpontra azonos sávszélességet allokálva egy végpontra jutó bruttó sávszélességek közelítőleg a GPON rendszer le- és fel-irányú sebességének az alkalmazott optikai osztásaránynak megfelelő hányada, feltételezve, hogy minden osztási pontra van felhasználó konfigurálva:

	Optikai osztási arány
	GPON sebességek
	1:32
	1:64
	1:128

	OLT-ONU (le) irány: 
	2488 Mbit/s
	77,76 Mbit/s
	38,88 Mbit/s
	19,44 Mbit/s

	ONU-OLT (fel) irány 
	1244 Mbit/s
	38,88 Mbit/s
	19,44 Mbit/s
	9,72 Mbit/s


[bookmark: _Ref420426629]8.2 táblázat Egy végpontra jutó sávszélességek fix sávszélesség allokáció esetén
A szolgáltatások számára rendelkezésre álló sávszélességek ettől valamivel alacsonyabbak, figyelembe véve a GPON, az Ethernet és IP overheadeket. Fix sávszélesség kiosztással a GPON hálózaton 1:64 optikai osztás és 100 százalékos felhasználó aktivitás esetén is biztosítható a 30/7,5 Mbit/s le-irányú és a 6,0/1,7 Mbit/s fel-irányú maximális/garantált hozzáférési sávszélesség. 
Mivel a GPON rendszereknél a letöltési/feltöltési arány 2:1, ezért a SZIP projektben megadott le-töltési/fel-töltési arány jelentősen javítható. Még 1:64-es osztás esetén is biztosítható a 15 Mbit/s-os feltöltési sebesség garantált értéke. Ha figyelembe vesszük az egyes OLT-hez tartozó ONU végpontok tényleges bekapcsolási arányát is, akkor a kis kitöltöttségű OLT-knél az egyes felhasználói sávszélességek jelentősen megnövelhetők. A fix sávszélesség kiosztás lehetővé teszi azt is, hogy a végpontok hozzáférési sávszélességét SZIP projekt által előírt le- és feltöltési sávszélességei mellett további sávszélességeket biztosítsunk egyes végpontok számára, pl. IPTV szolgáltatást, vagy szimmetrikus üzleti kommunikációs igényeket is ki lehet elégíteni a szabad sávszélességeken. 

GPON hozzáférési sebességek dinamikus sávkiosztás esetén

A fix sávszélesség kiosztás egyszerű, de nem használja ki hatékonyan a GPON átviteli kapacitását fel-irányban. Dinamikus sávszélesség kiosztású üzemmódban (DBA, Dynamic Bandwidth Allocation) a végponti ONU-k fel-irányú sávszélességét az összes végpont pillanatnyi aktivitása határozza meg. A DBA-t az OLT vezérli, meghatározza minden aktív ONU számára a részére biztosítható sávszélességet. Csak az az ONU kap sávszélességet, amelyiknek fel-irányú igénye van, az inaktívak csak rövid üres üzeneteket küldenek életjel gyanánt. 
A feltöltési sebesség maximális értéke DBA alkalmazásával növelhető, de ennek konkrét mértéke függ a DBA algoritmusok implementálásától és a helyi előfizetői szokásoktól. Ezért bevezetése a működő hálózat szolgáltatási tapasztalatai alapján javasolt.

[bookmark: _Toc420870930][bookmark: _Toc421725361][bookmark: _Toc421725765][bookmark: _Toc421730652][bookmark: _Toc421781652][bookmark: _Toc423204070][bookmark: _Ref420682699]8.9.5 Aggregációs linkek méretezése

Az aggregációs linkek száma és sebessége függ:
· a GPON hálózatra bekapcsolt végpontok számától,
· a végpontokon nyújtott szolgáltatások sávszélesség és QoS követelményeitől,
· a végponti felhasználók aktivitási mértékétől és időbeni eloszlásától. 
A garantált sávszélességeket a forgalomtól függetlenül biztosítani kell, ez a minimálisan szükséges aggregált sávszélesség. A SZIP projektben tehát 1:32-es osztás esetén 32x7,5=240 Mbit/s, 1:64 esetén pedig 480 Mbit/s az egy OLT számára allokálandó minimális sávszélesség (maximális kiépítés esetén).  
Nagyszámú végpont forgalmának statisztikus multiplexálási nyeresége azonban lehetővé teszi, hogy a végponti IP forgalom elfogadható mértékű torlódása mellett, a garantált sávszélességnél nagyobb sávszélességet igénylő forgalom a lineárisan összegzett sávszélességnél kisebb sávszélességen elvezethető legyen. A gyakorlatban a garantált sávszélességen felüli best-effort forgalmak aggregált sávszélességét 1:n arányban lecsökkentik, azaz a sávszélességet „túljegyzik”, („overbooking”).
 Pontosabb matematikai modellekhez és szimulációkhoz a felhasználók használati szokásait, minőségi elvárásait is fel kell használni, amik új hálózat esetén még nem ismertek. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatják, hogy hozzáférési hálózatok esetén, néhány ezres végpontszámnál már n=5-20-szoros túljegyzési arányt is el lehet érni. A hálózati forgalmak üzem közbeni folyamatos figyelésével a túljegyzési arányok pontosabban beállíthatók. 
A GPON berendezések rendszerint GbE és 10 GbE uplink kártyákkal rendelkeznek. Ezek modularitása meghatározza az induló aggregációs kapacitást és az kártyabővítéssel rugalmasan növelhető.

[bookmark: _Toc421725362][bookmark: _Toc421725766][bookmark: _Toc421730653][bookmark: _Toc421781653][bookmark: _Toc423204071]8.9.6 Távoli OLT-ok átviteltechnikai kapcsolatainak megtervezése

A PoP és egy távoli településen lévő GPON csomópont közötti kapcsolatot a települések közötti optikai hálózaton, átviteltechnikai eszközökkel lehet létrehozni. Ezek az összeköttetések megvalósíthatók saját tulajdonú vagy bérelt optikai szálpáron:
· [bookmark: _Toc421683506]GbE vagy 10 GbE pont-pont összeköttetésekkel, 
· CWDM DWDM pont-pont összeköttetés szabad hullámhosszain, 
· DWDM-(R)OADM összeköttetések átviteli csatornáin, 
A PoP és a település közötti megbízható kapcsolat biztosítása érdekében a PoP és a kihelyezett OLT-k közötti összeköttetéseket hálózati védelemmel is el lehet/kell látni. Ennek legegyszerűbb formája, ha PoP és a távoli GPON csomópont között alternatív optikai kábelútvonal áll rendelkezésre (pl. bérelt sötétszál), vagy a projekt keretében olyan településközi optikai hálózat kerül kialakításra, mely lehetővé teszi a települések uplinkjeinek hálózati védelmét. Ilyen lehet az egyszerű 1+1 védelem vagy L2 szintű (Ethernet) védelem. A helyközi optikai kábelhálózat tervezésekor a PoP és egyes települések közötti optikai kábelgyűrűk kialakításának lehetőségét is meg lehet vizsgálni. Ezzel a hálózati védelmek egy magasabb fokát lehet megvalósítani.

[bookmark: _Toc420870934][bookmark: _Toc421725365][bookmark: _Toc421725769][bookmark: _Toc421730656][bookmark: _Toc421781654][bookmark: _Toc423204072]8.9.7 A hálózat megbízhatósági elemzése, szükséges védelmi eljárások meghatározása

A GPON hálózaton az egyszerű Internet szolgáltatások mellett lehetőség van üzleti kommunikációs igények kielégítésére is. A szolgáltatási szerződések tartalmazhatnak olyan rendelkezésre-állási követelményeket, amelyek csak az GPON elérési hálózat kritikus meghibásodási pontjainak redundáns kiépítésével lehet garantálni.
A védelmi módszerek széles skálája áll a tervezők rendelkezésére, melyekkel a GPON hálózat megbízhatósága a megkívánt mértékig növelhető.
A redundanciát az alábbi módokon lehet megvalósítani:
· Az optikai kábelhálózat nyomvonalainak a tiszta fa topológiától bonyolultabb, alternatív szálútvonalak képzésére is alkalmas, szálszintű flexibilitási pontokat is tartalmazó kialakításával. 
· Bontható csatlakozójú és/vagy két optikai bemenetet tartalmazó optikai osztók alkalmazásával nagyfokú rugalmasság érhető el az optikai útvonalak átkonfigurálására. 
· A csomóponti OLT portok vagy kártyák duplikálásával többfajta GPON védelem is megvalósítható.
· Egy ONU-k elérése két független OLT optikai osztó rendszerből, melyekhez eltérő optikai szál nyomvonal tartozik.

A GPON rendszerekben megvalósítható védelmi módszerek elvi leírásai és módszerei a G.984.1 ajánlásban és a G.Supplement 51-ben találhatók. 
A GPON hálózatok megbízhatósági elemzéséhez feltétlenül szükség van a gyártó által szolgáltatott egység vagy kártyaszintű MTBF értékekre, valamint becsléseket kell tenni megépülő optikai kábelhálózat várható meghibásodási arányára is. 


[bookmark: _Toc421725366][bookmark: _Toc421725770][bookmark: _Toc421730657][bookmark: _Toc421781655][bookmark: _Toc423204073][bookmark: _Toc423288585]8.10 A GPON rendszer üzembeállításakor végzendő átadás-átvételi mérések 


· Optikai szintek ellenőrzése az OLT S/R és ONU R/S portokon
· A konfigurált VLAN-ok ellenőrzése
· Konfigurált fix sávszélességek le- és fel-irányban az OLT-ONU pontok között
· Szolgáltatási paraméterek ellenőrzése: nagy forgalmú időszakban, (Internet letöltés, feltöltés specifikált szerverekről). Megjegyezzük, hogy a szolgáltatás minőségi paraméterek alapvetően nem a hozzáférési hálózat teljesítőképességétől és átviteli minőségétől függ, hanem a teljes hálózat magasabb szintjein lévő hálózati elemektől és az azokon átmenő forgalom pillanatnyi értékétől. Főként igaz ez a fix sávszélesség kiosztású GPON rendszerekre, ahol az effektív sávszélesség nem függ a forgalomtól.


[bookmark: _Toc421725367][bookmark: _Toc421725368][bookmark: _Toc421725771][bookmark: _Toc421730658][bookmark: _Toc421781656][bookmark: _Toc423204074][bookmark: _Toc423288586]8.11 A nyílt hozzáférés (open access) biztosításának rendszertechnikai terve

A nyílt hozzáféréssel külön fejezet foglalkozik.


[bookmark: _Toc421725369][bookmark: _Toc420870938][bookmark: _Toc421725370][bookmark: _Toc421725772][bookmark: _Toc421730659][bookmark: _Toc421781657][bookmark: _Toc423204075][bookmark: _Toc423288587]8.12 A rendszer skálázhatóságának és továbbfejleszthetősége

A skálázhatóság és a továbbfejleszthetőségi követelmények teljesítéséhez a GPON hálózatok tervezésénél az alábbi szempontokat kell figyelembe venni:
A skálázhatóság szempontjai
· A berendezéstípusok megfelelő megválasztása, a keretek, betétek rugalmas modularitása fontos szempont.
· Az induló kapacitások a kezdeti igényekhez való igazítása, a megvalósított kapacitások megfelelő kihasználtsága a prognosztizált bekapcsolási arányok figyelembevételével. 
· A hálózat bővíthetősége szempontjából előnyös, ha az előfizetői végponti berendezések automatikusan telepíthetők.
· A hálózati tervben be kell mutatni, hogy a megvalósítandó rendszer milyen kapacitás lépésekben bővíthető, milyen járulékos beruházások válnak szükségessé a végállapot eléréséig. 
· A hálózat bővítési lépcsői feleljenek meg a beruházási és üzemeltetési költségek és a várható bevételek alapján készült üzleti tervnek.
A GPON rendszer továbbfejleszthetőségének lehetőségei:
· A hálózati végpontok számának növelése az optikai kábelhálózat tartalékszálainak és üres osztóportjainak felhasználásával.
· A hozzáférési sebességek növelése az osztási arány csökkentésével pl. 1:64-ről 1:32-re, és a végpontok második felének átterhelése tartalék szálakon létesített új OLT-re és optikai osztóra, az elosztóhálózat változatlanul hagyása mellett.
· A szolgáltatási portfólió növelése az ONU-k szabad interfészeinek felhasználásával vagy új ONU típusok bevezetésével.
· A rendszer teljes kapacitásának növelése 10 Gbit/s sebességű 10/2,4 Gigabites újgenerációs rendszerekkel, az optikai hálózat változatlanul hagyása mellett. A GPON és 10GPON rendszerek azonos optikai osztón működhetnek, csupán csak a végponti ONU-t kell lecserélni. A jövőben várható „két normás” GPON-ra és 10GPON-ra is alkalmas ONU-k megjelenése is. 
· Az üzleti igények portfóliójának növelése mobil cellák rádiós egységeinek bekötésére alkalmas CBU egységek alkalmazásával, vagy CMTS fejállomások digitális jelellátására alkalmas GPON ONU alkalmazásával.


[bookmark: _Toc421725371][bookmark: _Toc421725773][bookmark: _Toc421730660][bookmark: _Toc421781658][bookmark: _Toc423204076][bookmark: _Toc423288588]8.13 Tervdokumentációk

[bookmark: _Toc421725372][bookmark: _Toc421725774][bookmark: _Toc421730661][bookmark: _Toc421781659][bookmark: _Toc423204077]8.13.1 GPON hálózat elvi rendszertechnikai terv tartalmi és formai követelményei
Feleljen meg a mindenkor érvényes szabályzó-hatósági és törvényi előírásoknak
[bookmark: _Toc421725373][bookmark: _Toc421725775][bookmark: _Toc421730662][bookmark: _Toc421781660][bookmark: _Toc423204078]8.13.2 GPON hálózat kiviteli terv tartalmi és formai követelményei 
Feleljen meg a mindenkor érvényes szabályzó-hatósági és törvényi előírásoknak
[bookmark: _Toc421725374][bookmark: _Toc421725776][bookmark: _Toc421730663][bookmark: _Toc421781661][bookmark: _Toc423204079]8.13.3 Hálózati nyilvántartási adatok kezelése
Feleljen meg a mindenkor érvényes szabályzó-hatósági és törvényi előírásoknak, valamint legyen alkalmas a hálózat üzemeltetésének és hibaelhárítási rendszerének hatékony és korszerű támogatására. Előnyös, ha az alkalmazott hálózatmenedzselő rendszer rendelkezik szoftver (Northbound) interfésszel a hálózat nyilvántartó rendszere felé.
Kialakítására az ITU, a BBF és a TMF ajánlások és követelmények adnak információt és kész megoldások állnak rendelkezésre.





[bookmark: _Toc420916941][bookmark: _Toc422925902][bookmark: _Toc423288589]9. xDSL hálózat rendszertechnikai tervezése

[bookmark: _Toc420916942][bookmark: _Toc422925903][bookmark: _Toc423288590]9.1. xDSL rendszertechnika

Az ITU-T SG15-ös Tanulmányi Bizottság által definiált xDSL technológiák közül otthoni Internet elérés kialakítására elsősorban annak aszimmetrikus jellegéhez igazodó ADSL és VDSL család elemei vehetők figyelembe. A Szupergyors Internet Projekt (SZIP) definiálja az Újgenerációs Elérési Hálózatok (NGA) fogalmát valamint a biztosítandó hozzáférési sebességeket.
A projekt által definiált 30 illetve 100 Mbit/s (vagy annál nagyobb) sebességű hozzáférés sodrott réz érpáras előfizetői szakasz esetén VDSL2 illetve az ennél újabb xDSL technológiák alkalmazásával valósítható meg. . A sebesség értékek nettó sebességek, azaz a végfelhasználó számára IP szinten igénybe vehető és mérhető értékek. Az előfizetői hozzáférésen a beállítandó xDSL sebesség értékek az alkalmazott protokolloktól függő, overhead-del növelt értékek kell, hogy legyenek.
Az ADSL család elemei (ADSL, ADSL2 és ADSL2+) nem teljesítik a SZIP projekt által célként meghatározott sebességet, továbbá spektrum menedzsment szempontjából korlátozott lehetőségekkel rendelkeznek, így kihelyezett fokozatokban, kabinetekben nem alkalmazhatóak. A SZIP projekt keretében alkalmazásuk nem támogatott.
Az xDSL technológiák európai adaptációival, régió specifikus követelmények meghatározásával az ETSI foglalkozik.


[bookmark: _Toc420916943][bookmark: _Toc422925904]9.1.1. Referencia modell, referencia pontok, interfészek

A VDSL2 általános referenciamodelljét az ITU-T a G.993.2 ajánlásában rögzítette.




[bookmark: _Toc420748056]Az ITU-T G.993.2 ajánlás általános VDSL2 referenciamodellje elválasztó szűrőkkel történő telepítések esetére

A végfelhasználó a szolgáltatást az előfizető oldali hálózat végződtető egység (VDSL2 NT) S/T interfészén keresztül veheti igénybe. A központ oldali berendezés (Digital Line Access Multiplexer, DSLAM) a V interfészen keresztül csatlakozik a felhordó hálózathoz. Az előfizetői szakasz sodrott rézérpárja az U-O (vagy U-O2) és az U-R (vagy U-R2) referenciapontok között húzódik.


[bookmark: _Toc420916944][bookmark: _Toc422925905]9.1.2. Hálózati elrendezések

VDSL2 technológia által nagy sebességek csak korlátozott előfizetői hurokhossz esetén biztosíthatók. Emiatt a VDLS2 alapú előfizetői hozzáférések jellemzően optikai átvitellel kombinálva kerülnek kialakításra. A VDSL2 DSLAM telepítésének helyétől, valamint az optikai átvitel kialakításától függően az alábbi hálózati elrendezések vehetők figyelembe a SZIP projekt keretében.

· FTTE (Fiber to the Exchange)
· A DSLAM MDF-nél kerül telepítésre. Az elrendezés a központhoz közeli előfizetők kiszolgálására lehet alkalmas.
· FTTCab (Fiber to the Cabinet); FTTC/FTTCurb (Fiber to the Curb); FTTN (Fiber to the Node)
· A DSLAM közterületen helyezkedik el (pl. utcai kabinetben). A kabinetig optika biztosítja az átvitelt. Ezzel a lefedettség jelentősen javítható. VDSL2 technológia esetén ez az elsődleges telepítési elrendezés.
· FTTB (Fiber to the building)
· A DSLAM épületen belül kerül elhelyezésre. Alkalmazható pl. társasházak kiszolgálására a meglévő rézhálózat újra hasznosításával azokban az esetekben, amikor az épületen belüli optikai elérés vagy UTP-s hálózat kiépítése nem lehetséges.

Adott terület lefedésére a három elrendezés kombinálása adhat optimális megoldást. Minden esetben feltétel a területre érvényes spektrum menedzsment alapelveinek betartása.


[bookmark: _Toc420916945][bookmark: _Toc422925906]9.1.3. Az átviteli közeg és zavartatásai

Egy valós átviteli közegen, adott jel/zaj viszony mellett elérhető elméleti adatátviteli sebességet a Nyquist-Shannon mintavételi elv illetve a Shannon-Hartley kapacitás elmélet írja le. A ténylegesen realizálható sebességet alapvetően befolyásolják az alábbi paraméterek:

· Az átviteli közeg paraméterei: csillapítás, diszperzió, reflexiók
· Zajok és interferenciák: háttér (fehér)zaj, RFI (Radio Frequency Interference), impulzus zajok, áthallások


[bookmark: _Toc420916946][bookmark: _Toc422925907]9.1.4. Telepíthetőségi korlátok

Az xDSL technológiák, alapelvükből adódóan, „dedikált” rézérpárt igényelnek. Bizonyos, a nyilvános telefonszolgáltatásban korábban alkalmazott rendszerek kizárják az xDSL technológiák alkalmazását. xDSL technológiák nem alkalmazhatók érpár többszörözők, ikervonalak, rádiós rendszerek (RLL) illetve speciális réz/optika rendszertechnika (Hytas) esetén.


[bookmark: _Toc420916947][bookmark: _Toc422925908]9.1.5. Spektrum képek, frekvencia terv, spektrum menedzsment

Az ITU-T SG15-ös Tanulmányi Bizottság által definiált xDSL technológiák eltérő frekvencia tartományokban üzemelnek és különböző vonali kódolásokat használnak. Az upstream és downstream irányok elkülönítése történhet frekvenciában elkülönítetten (Frequency Division Multiplexing, FDM) mint például az ADSL vagy VDSL esetén vagy időosztásos (Time Division Multiplexing) ahogyan a G.fast rendszernél definiálták. VDLS2 esetén többféle spektrumkép is használható több upstream és downstream frekvencia tartománnyal igazodva a különböző alkalmazások igényeihez.

A kábelben a különböző átviteli rendszerek hatással vannak egymásra, zavarhatják egymást. A zavartatások áthallások formájában fejtik ki hatásukat. Az xDSL technológiák szempontjából az alábbi helyzetek eredményezhetnek degradációt az átvitelben:

· Különböző xDSL technológiát alkalmazó rendszerek.
· Azonos xDSL technológiák, de különböző spektrumprofilok (pl VDSL2-nél) eltérő jelszintekkel.
· Különböző telepítési elrendezésekből (FTTx) adódó eltérő jelszintek
· Előfizetői hurok átengedése/megosztása, ahol sem a kötelezett sem a jogosult szolgáltatónak nincs közvetlen befolyása, ráhatása a másik szolgáltató által üzemeltetett rendszerekre. Ilyen esetekben csak adminisztratív kontroll alkalmazható.

Megoldást a kábelre tervszerűen bekapcsolt és telepített átviteltechnikai rendszerek adnak. A dokumentumban is rögzített spektrum menedzselési terv figyelembe veszi a spektrálisan összeférhetetlen rendszereket, illetve egyéb telepítésből adódó zavartatásokat, adott esetben teljesen kizárva bizonyos technológiák alkalmazhatóságát.
A hatékony spektrum menedzsment egy konzisztens, adott átviteltechnikai kábelre vonatkozó terv, mely tartalmazza az alkalmazható technológiák „minőségi” és mennyiségi előírásait.
A minőségi szabályok meghatározzák az adott telepítési helyszínen (pl. MDF-nél, vagy kabinetben) alkalmazható xDSL technológiákat, azok variánsait részletes műszaki paraméter specifikációval (alkalmazható spektrum profil, jelszintek, maszkolás, stb.). A mennyiségi szabályok kábel kitöltöttségi előírásokat tartalmaznak.
A frekvencia terv nem csak az adott szolgáltató belső felhasználású előírása, hanem előfizetői hurok megosztása esetén kötelezően alkalmazandó előírás a jogosult szolgáltató számára is. A kötelezett szolgáltatók a spektrum menedzselési előírásaikat referencia ajánlatokban fogalmazták meg, melyek elérhetőek az NMHH honlapján.


[bookmark: _Toc420916948][bookmark: _Toc422925909]9.1.6. Alkalmazható technológiai alternatívák

9.1.6.1. VDSL2

Az ITU-T által a G.993.2-es ajánlásban publikált VDSL2 technológia a korábbi xDSL technológiáknál lényegesen nagyobb sebességek elérését teszi lehetővé rövidebb előfizetői hurkok esetén. A szabványban definiált spektrumprofilok és egyéb paraméterek flexibilis konfigurálhatósága által jól illeszkedik az FTTx rendszertechnikai elrendezésekhez. A szolgáltatói spektrum menedzsment előírások is támogatják alkalmazását. A SZIP projekt preferált technológiája sodrott rézvezetős előfizetői szakaszok igénybevétele esetén. A VDSL2 technológia Európára vonatkozó, régió specifikus követelményrendszerét az ETSI a TS 101 271 dokumentumában tette közzé.
Az alkalmazott spektrum profiltól, az előfizetői hurok hosszától és zavartatásától függően néhány 10 Mbit/s-tól akár 100 Mbit/s sebességek realizálhatók a technológiával.
VDSL2 esetén további eszközök is rendelkezésre állnak a teljesítőképesség növelésére:

· Bonding
· Vectoring
· Phantom mode

A műszaki lehetőségeket tekintve a szolgáltató 3 dimenzióban gondolkodhat a sebesség növelése érdekében:

· Az áthallások kiküszöbölésével a zavartatásokat csökkenti: vectoring
· A fizikai (vagy virtuális) átviteli csatornák számát növeli: bonding és phantom módok
· Az alkalmazott spektrum sávszélességét növeli: újabb xDSL technológiák (pl. G.fast)

Bonding esetén több (maximum 32) érpár összefogásával egy hozzáférés számára a sebesség közel arányosan növelhető.

Az ITU-T G.993.5 ajánlás által definiált, vectoring-ként emlegetett átviteltechnikai eljárás a VDSL2 rendszerek esetén a rendszeren belüli távolvégi áthallások (self-FEXT) hatásainak csökkentésével képes a teljesítőképességet jelentősen javítani. Az eljárás a kábelben, mint egységes rendszerben minden érpáron vectoring képes VDSL2 rendszert és az előfizetői oldalon pedig vectoring képes végberendezés meglétét feltételezi. A vectoring vegyes környezetben is alkalmazható, azonban a „nem kezelt” távolvégi áthallások (egyéb xDSL technológiák, illetve nem vectoring képes VDSL2) valamint nem megfelelő végberendezések csökkentik a vectoring által elméletileg elérhető teljesítőképesség nyereségét.
A vectoring alkalmazása a kötelezett szolgáltatók referencia ajánlataiban lévő spektrum menedzsment előírások frissítését teszi szükségessé.

A Bell laboratórium által kidolgozott DSL Phantom Mode technológia 2 érpár esetén „létrehoz” egy harmadik virtuális csatornát a meglévő fizikai érpárak mellé, majd vectoring alkalmazásával kiküszöböli az áthallásokat, s végül bonding segítségével a két fizikai és a virtuális csatornák aggregálásával egy jelentős sávszélességgel bíró csatornát hoz létre. A metódus kettőnél több érpárra is alkalmazható. A phantom mód a vectoring-gal (és bonding-gal) ad optimális eredményt. Mivel a technológia jelenleg nem szabványosított, a SZIP projekt keretében alkalmazása nem támogatott.



9.1.6.2. Dynamic Spectrum Management (DSM)

A DSM (Dinamikus Spektrum Menedzsment) a kábelen belüli érpárakat egységes rendszernek tekinti. A kábelen belüli zavartatások kontrolljával, a spektrum kiosztás és adóteljesítmények optimalizálásával az áthallások koordinálásával a teljesítőképesség növelése lehetséges. Szemben a vectoring-gal, a DSM alkalmazhatósága nem korlátozódik a VDSL2-re. DSM esetén egy központi vezérlőrendszer (Controller) felügyeli a DSLAM-okat, és optimalizálja az egy kábelkötegben futó DSL vonalakat. Az optimális eredmény elérése érdekében a DSM ugyancsak igényli a kábelben lévő összes érpár felügyeletét, mely előfizetői hurok megosztása esetén nem kivitelezhető. A DSM alkalmazása is a kötelezett szolgáltatók referencia ajánlataiban lévő spektrum menedzsment előírások frissítését teszi szükségessé.

9.1.6.3. Super vectoring/Vplus

A super vectoring a Huawei által javasolt gyártó specifikus megoldás, mely a sebesség növelésére két eszköz kombinációját javasolja. Egyrészt a spektrumot terjeszti ki 17 MHz-ről 35 MHz-re, továbbá a vectoring-ot alkalmaz a kiterjesztett spektrumra is. Az Alcatel-Lucent hasonló megoldása Vplus néven ismert. A Vplus a VDSL2 17a profiljának spektrumát 30 MHz-re tolja ki változatlan vivő szélesség mellett, így vectoring képessé téve azt.
A megoldás szabványosításáról tárgyalások zajlanak. A SZIP projekt keretében alkalmazása a szabványosítás befejezéséig nem támogatott.

9.1.6.4. G.fast

Az ITU-T a G.fast néven ismert újgenerációs xDSL technológiáját a G.9700 és G.9701 szabványokban publikálta. A szabványok gigabites átviteli képességű sodrott rézérpáras hozzáférési technológiát írnak le. A nagy átviteli képesség az alkalmazható spektrum jelentős növelésével (106 illetve 212 MHz) illetve a távolvégi áthallások kiküszöbölésével (vectoring) biztosítható. A G.fast jól illeszkedik a különböző FTTx modellekhez, eszközöket kínál a szomszédos érpárakon üzemelő ADSL2(/2+) illetve VDSL2 rendszerekkel történő együttélésre.
A technológia időosztásos multiplexálást (TDM) használ az érpáron az upstream és downstream forgalmak elkülönítésére. Az arány rugalmas beállításával az átviteli képességek az alkalmazás igényeihez illeszthetők.
Extra nyereség csak rövidebb hurkok esetén realizálható, hosszabb rézérpárak esetén várhatóan a vectoring képes VDSL2 lesz optimális választás. A G.fast hálózati bevezetése szükségessé teszi a kötelezett szolgáltatók spektrum menedzsment előírásainak frissítését.


[bookmark: _Toc420916949][bookmark: _Toc422925910][bookmark: _Toc423288591]9.2. A tervezéshez szükséges adatok listája
[bookmark: _Toc420916950][bookmark: _Toc422925911][bookmark: _Ref423113813][bookmark: _Ref423113835]

9.2.1. A topológiai tervezés eredményei

Adott terület 30 illetve 100 Mbit/s-mal történő lefedésének tervezéséhez szükség van az előfizető kábelek típusának, nyomvonalának és kiépítettségének az ismeretére, felépítésére, a rendelkezésre álló érpár számra és érátmérőre, továbbá az együtt haladó érpárakon üzemelő rendszerek ismeretére. Az optikai sötét szálak nyomvonalai a telepítendő DSLAM bekötéséhez, illetve a felhordó hálózat tervezéséhez szükségesek.
A topológiai tervezés részleteit a 6.3.2. pont ismerteti.

A pályázónak rendelkezésre kell állnia és igény esetén be kell mutatnia az előfizetői kábelekre vonatkozó dokumentációkat, nyomvonal terveket illetve az optikai sötétszál nyomvonalterveit.


[bookmark: _Toc420916951][bookmark: _Toc422925912]9.2.2. Az xDSL berendezések műszaki dokumentációja

A tervezés során szükséges az alkalmazni kívánt xDSL rendszer részletes műszaki dokumentációja. Ellenőrizni kell, hogy az eszköz megfelel-e a vonatkozó spektrum tervnek, teljesíti-e az összes, adott helyszínre előírt műszaki paramétert (pl. spektrumkép, jelszintek, PBO támogatás, maszkolhatóság, stb.)

A pályázónak rendelkezésére kell állnia és igény esetén be kell mutatnia a telepíteni kívánt xDSL rendszertechnika eszközeinek műszaki dokumentációját.


[bookmark: _Toc420916952][bookmark: _Toc422925913][bookmark: _Toc423288592]9.3. A sodrott rézérpár alapú előfizetői szakasz tervezése

[bookmark: _Toc420916953][bookmark: _Toc422925914][bookmark: _Ref423113946]9.3.1. Hatótávolságok

Az xDSL-alapú hozzáférés tervezésének elsőként tisztázandó kérdése a szolgáltatási sebesség biztosításának lehetősége, a telepíthetőség. A sodrott rézérpárral áthidalható távolság a sebességnek, a kábel paramétereinek illetve a zavartatások mértékének a függvénye.

A rendelkezésre álló technológiák képességeit és a szabványosítás státuszát figyelembe véve a SZIP keretében az alábbi technológiák alkalmazása támogatott:

· ITU-T G.993.2 / ETSI TS 101 271 szabványok szerinti VDSL2,
· VDSL2 + vectoring ITU-T G.993.5 szerint
· G.fast az ITU-T G.9700 és G.9701 ajánlásai alapján.

A preferált technológiák eltérő teljesítőképességgel rendelkeznek. Az alábbi irányszámok vehetők figyelembe a tervezés során.

9.3.1.1. VDSL2

A SZIP projekt első fázisban a VDSL2 technológia alkalmazása preferált sodrott rézérpáras hozzáférés esetén. A biztosítandó 30 Mbit/s-os downstream irányú sebesség 0,4 mm érátmérőjű sodrott érpár esetén 500-600 m hurokhosszig biztosítható, az adott érpár zavartatásának mértékétől függően. Pontosabb értékek meghatározása a kábel paramétereinek figyelembevételével történhet, illetve az adott érpár előminősítésével.
VDSL2 bonding alkalmazásával a teljesítőképesség elméletileg duplázható (1000-1200 m 30 Mbit/s esetén illetve 500-600 m 60 Mbit/s esetén). A gyakorlatban realizálható értékek ettől elmaradhatnak a zavartatások mértékétől függően.

9.3.1.2. VDSL2 + Vectoring

Jelenleg még nem állnak rendelkezésre gyakorlati tapasztalatokon alapuló értékek. Nagyságrendi becslésre a Broadband-Forum által közzétett tesztek eredményei (MR-257_Issue-2) használhatók.
17a profil alkalmazása mellett 100 Mbit/s csak teljesen kiküszöbölt FEXT esetén realizálható. Ez feltételezi, hogy a kábelben lévő összes érpár egyazon szolgáltató kontrollja alá essen, az érpárakon kizárólag vectoring képes VDSL2 üzemeljen, s egyazon DSLAM-hoz csatlakozzon. Ez zöldmezős telepítés esetén elméletileg megvalósítható, azonban meglévő telepítések esetén a „rendszer idegen” xDSL rendszerek kiküszöbölése nehezen vagy egyáltalán nem (a szabályozói környezet miatt) biztosítható.
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[bookmark: _Toc420748057][bookmark: _Toc422925915]Teljesítőképesség eredmények 0,5 mm-es érátmérő esetén VDSL2 Annex B 17a profillal

[bookmark: _Ref423114007]9.3.1.3. G.Fast

Jelenleg még nem állnak rendelkezésre gyakorlati tapasztalatokon alapuló értékek. Nagyságrendi becslésre a szabvány által ígért értékek használhatók (0,5 mm-es érátmérő esetére megadva):

· 500 - 1000 Mbit/s kisebb, mint 100 m esetén;
· 500 Mbit/s: 100 m;
· 200 Mbit/s: 200 m;
· 150 Mbit/s: 250 m.

A feltüntetett sebességek aggregált értékek, a felfelé- és lefelé irányú sebességek a szolgáltatói beállításoknak megfelelő arányban osztoznak rajta.

A SZIP által elsődlegesen megkövetelt 30 Mbit/s hozzáférési sebesség biztosítására a már jelenleg is széleskörűen telepített VDSL2 is alkalmas. A vectoring hálózati bevezetése biztosíthatja a részleges lefedettséget 100Mbit/s sebességre a fentiek figyelembevételével. Rövid előfizetői szakasz esetén a G.fast is alternatívát jelenthet a nagy sebességek biztosítására, azonban általános használatra (gyakorlati hurokhosszak esetére) a vectoring képes VDSL2 látszik optimális megoldásnak.

Új DSLAM telepítése esetén vectoring képes rendszer kiépítése preferált kültéri kabinetes környezetben.

Az újabb technológiák (vectoring, G.fast) hálózati bevezetése a szabályozói környezet újragondolását valamint a szolgáltatók spektrum menedzselési terveinek frissítését teszi szükségesé.

A telepített DSLAM többféle xDSL technológiát is támogathat. A szükséges üzemmód biztosítható dedikált LT kártyákkal vagy konfigurálható port alapon. Az ún. multi-operational DSL módot az ETSI TS 102 804 dokumentuma tárgyalja, s listázza az alkalmazható üzemmódokat. A tényleges üzemmódot a szolgáltató állíthatja be.


[bookmark: _Toc420916954][bookmark: _Toc422925916][bookmark: _Ref423114125][bookmark: _Ref423114149]9.3.2. Sávszélesség allokáció

A projekt által definiált nettó sebességértékek a felhasználó számára az ITU-T G.993.2 referenciamodellje szerinti S/T interfészen keresztül igénybe vehető, IP szinten realizálható nettó értékek:

· Minimum garantált/névleges maximum lefelé irányban: 7,5/30 Mbit/s
· Minimum garantált/névleges maximum felfelé irányban: 1,7/6 Mbit/s

A VDSL2 szinten beállítandó sebességértékek a nettó értékek overhead-del növelt értékei. Az overhead függ a hozzáférési szakaszon alkalmazott enkapszulációtól (ATM/Ethernet) illetve a végfelhasználói hozzáférés módjától (PPPoE/IPoE). A hozzáférési szakaszon Ethernet enkapszuláció alkalmazása preferált. A Broadband Forum TR-101-es Technical Report-ja (4. ábra) listázza az előfizetői szakaszon (U interfész) alkalmazható protokoll stack-eket.

Az előfizetői hozzáférésen a beállítandó xDSL sebesség értékek az alkalmazott protokolloktól és enkapszulációktól függő, overhead-del növelt értékek kell, hogy legyenek.

Az előfizetői vonalat minden esetben az overhead-del növelt maximális VDSL2 sebességre kell előminősíteni és méretezni.

[bookmark: _Toc421794214][bookmark: _Toc422926027]A nominális sebességnek minden telepített végpont esetén rendelkezésre kell állnia az előfizetői végberendezés Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a DSLAM uplink interfésze (a referencia ábra V interfészeinek hozzáférési pontja) között terheletlen DSLAM esetén.

A minimális garantált sebességnek minden telepített végpont esetén rendelkezésre kell állnia az előfizetői végberendezés Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a járási gerinchálózati csatlakozási pontok között normál üzemi, terhelési viszonyok mellett.



[bookmark: _Toc420916955][bookmark: _Toc422925917][bookmark: _Toc423288593]9.4. xDSL rendszertechnikai tervezés

[bookmark: _Toc420916956][bookmark: _Toc422925918]9.4.1. Hálózati rendszertechnikai modell, rendszertechnikai elemek

A SZIP projekt Ethernet alapú felhordó hálózatot feltételez. Az end-to-end rendszertechnika tekintetében a Broadband Forum TR-101 Issue2 technical report-jában előírtak tekintendők referenciának.
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[bookmark: _Toc420748059][bookmark: _Toc422925919]A Broadband Forum rendszertechnikai modellje Ethernet alapú felhordó hálózat esetén

A DSLAM és az előfizetői kontrollt (AAA funkciók) biztosító BRAS/BBNG között L2-es, Ethernet alapú hálózat biztososítja a forgalom továbbítását. A hálózat kialakítása (N:1/1:1-es továbbítás, alkalmazott VLAN-ok száma) szolgáltató függő lehet. 

[bookmark: _Ref423114333]9.4.1.1. Előfizetői berendezések

A referencia modellnek megfelelően előfizetői oldalon telepítendő eszköz az alapsávi szolgáltatást és a VDSL2 spektrumát elválasztó szűrő (splitter) valamint a VDSL2 vonalat végződtető VDSL2 NT.
A splitter alul áteresztő-, felül áteresztő szűrő illetve DC blocking funkciókat biztosít. Bizonyos funkciók a VDSL2 NT-ben is megvalósíthatók (pl. DC blocking) vagy elosztottan a splitter és az NT együttesen (pl. felül áteresztő szűrő). Az elválasztó szűrőkre vonatkozó követelményeiket a szolgáltatók referencia ajánlataikban rögzítették. Ezek betartása kötelező.

Amennyiben az alapsávi telefonszolgáltatás helyett VoIP megoldás biztosítja a hang szolgáltatást (All-IP-s szolgáltatás csomagok) az elválasztó szűrő elhagyható, ha az adott területen nincs előfizetői hurokmegosztás keretében átengedett érpár. Amennyiben ez nem biztosított, a splitter telepítése akkor is hasznos lehet, ha alapsávi szolgáltatás nincs jelen az adott érpáron, csökkentendő a többi érpár zavartatását.

Az előfizetői eszközök az alkalmazott xDSL technológiáktól függően meg kell, hogy feleljenek az alábbi szabványoknak:

· VDSL2: ITU-T G.993.2 / ETSI TS 101 271
· VDSL2 + vectoring: ITU-T G.993.5
· G.fast: ITU-T G.9700 és G.9701

Továbbá a telepített eszközök meg kell, hogy feleljenek az adott területre vonatkozó, a kötelezett szolgáltató érvényben lévő referencia ajánlatában foglaltaknak.

[bookmark: _Ref423114378]9.4.1.2. Központ oldali berendezések

A központ oldalon, hasonlóan az előfizető oldali eszközökhöz, elválasztó szűrők és érpárankénti vonal végződtető egységek (VDSL2 LT) kerülnek telepítésre. A szűrőre vonatkozó opciók azonosak az előfizető oldali eszközével. Az elválasztó szűrőkre vonatkozó követelményeiket a szolgáltatók referencia ajánlataikban rögzítették. Ezek betartása kötelező.
A VDSL2 LT-k által végződtetett előfizetői multiplexált forgalom (a G.993.2 referencia ábrájának V referencia pontjai) a DSLAM uplink interfészén kerül továbbításra a felhordó hálózat felé.
A DSLAM előfizetői port száma a lefedni kívánt terület előfizetői számához tervezendő. Javasolt a moduláris kiépítés 16 illetve 32 portos kártyákkal (Megj.: A piacon létezik 12 portos VDSL2 modul is). Nagyobb előfizetői szám esetén a nagyobb port szám kártya bővítéssel vagy nagyobb port számú kártyákkal is biztosítható (2x32 ill. 1x64). Adott helyszínen az előfizetők kiszolgálása több független DSLAM-mal is megoldható.

A központ oldali berendezések az alkalmazott xDSL technológiáktól függően meg kell, hogy feleljenek az alábbi szabványoknak:
· VDSL2: ITU-T G.993.2 / ETSI TS 101 271
· VDSL2 + vectoring: ITU-T G.993.5
· G.fast: ITU-T G.9700 és G.9701

Továbbá a telepített berendezések meg kell, hogy feleljenek az adott területre vonatkozó, kötelezett szolgáltató érvényben lévő referencia ajánlatában foglaltaknak.


[bookmark: _Toc420916957][bookmark: _Toc422925920]9.4.2. A fejlesztendő terület jellegének megfelelő rendszertechnika kiválasztása

Az előző fejezetben kalkulált VDSL2 vonali sebesség meghatározza a rezes szakasz maximális hosszát azaz, hogy a DSLAM-mal milyen közel kell menni a végponthoz.

·  A központtól kis távolságra lévő előfizetők kiszolgálhatók az MDF-hez telepített DSLAM-mal (FTTE modell). A lefedettség erősen limitált, de adott végpontok bekötésére optimális lehet.
· Távolabbi végpontok bekötése FTTCab/FTTCurb modell szerint történhet. Az optikával olyan közel kell menni az előfizetőkhöz, hogy a megmaradó sodrott rézérpáras szakasz az előzőekben definiált hossz alatt maradjon. Teljes lefedettség átlapolódó DSLAM hatótávolságokkal biztosítható.
· Az FTTB elrendezés célszerű választás lehet például társasházaknál, ahol az épületben kerül elhelyezésre a DSLAM, s újrafelhasználásra kerül az épületen belüli meglévő rezes infrastruktúra.

Mindhárom esetben kötelező betartani a szolgáltató érvényben lévő, NMHH honlapján közzétett, referencia ajánlatokban meghatározott spektrum menedzsment irányelveket.


[bookmark: _Toc420916958][bookmark: _Toc422925921]9.4.3. Felhordó hálózat
[bookmark: _Ref423114710]
9.4.3.1. DSLAM uplink interfészének méretezése

Az uplink méretezésének az alapja a minimálisan garantálható 7,5 Mbit/s-os downstream irányú sebesség. Ez különböző port számok esetén az alábbi sebességeket jelenti:

· 12 port: 90 Mibt/s
· 16 port: 120 Mbit/s
· 32 port: 240 Mbit/s
· 64 port 480 Mbit/s

Kis port számok esetén a statisztikus multiplexálás csak kis mértékben érvényesíthető. S mivel jelen esetben a kalkuláció nem a névleges sebességre, hanem a minimálisan garantálandó sebességre történt, minimális overbooking lehetséges.

A DSLAM-okban 16 port-ig FastEternet, 32 port, illetve afelett GigibitEthernet uplink interfész alkalmazandó.

[bookmark: _Ref423114759]9.4.3.2. Felhordóhálózat tervezése, méretezése

A felhordó hálózati switchekben minimálisan GigabitEthernet-es interfészek alkalmazása javasolt. Ez alól a kis port számú (12/16) DSLAM-ok bekötése lehet kivétel, ahol FastEthernet interfész alkalmazása lehetséges (lásd. előző fejezet).
GigabitEtehernet-es interfészek overbooking alkalmazása nélkül mintegy 130 végpont esetén képes biztosítani a minimális garantálandó 7,5Mbit/s-os sebességet. Ilyen portszám mellett kisebb (2-5x) overbooking már alkalmazható. A tényleges eredmény azonban nagyban függ az előfizetői szokásoktól, az általuk használt alkalmazásoktól.

A szolgáltató tegyen javaslatot az adott terület (előfizetői szám) esetén alkalmazni kívánt overbooking mértékére.

Amennyiben egy szolgáltatási területen több DSLAM került telepítésre (pl. kabinetben), ott a forgalom aggregálása történhet lokális switch telepítésével vagy a helyszínen rendelkezésre álló több, független optikai szál alkalmazásával. A felhordó hálózat hierarchikusan, számos topológiában is kiépíthető. A switchek összeköttetéseinek méretezéséhez a fenti irányszámok alkalmazandók.

9.4.3.3. BRAS, BBNG

Az előfizetői kontroll (AAA funkciók érvényesítése) Internet hozzáférés esetén a szolgáltatási rendszertechnika részét képező BRAS-ban/BBNG-ben történik. A BRAS/BBNG telepítési helyének meghatározása, forgalmi méretezése nem tárgya jelen dokumentumnak.



[bookmark: _Toc420916959][bookmark: _Toc422925922][bookmark: _Toc423288594]9.5. Az xDSL rendszer tápellátási rendszerének megtervezése
[bookmark: _Toc420916960]
Az xDSL rendszer központ oldali aktív eleme a DSLAM, melynek tápellátása, a telepítés helyszínétől függően lehet helyi illetve távtáplálás. Központban, MDF-hez telepített DSLAM-ok jellemzően helyi táplálásúak, míg kabinetbe telepített DSLAM lehet helyi- vagy távtáplált.

[bookmark: _Toc421793676][bookmark: _Toc421794117][bookmark: _Toc422925923]A tápellátás lehetőségeinek részleteit a 6.7.3. pont tartalmazza.

A G.fast technológia opcionálisan lehetőséget biztosít a DSLAM előfizetői végberendezéseken keresztüli távtáplálására (ún. reverse powered mode) is. Ennek alkalmazása a jogi szempontok tisztázását igényli, valamint a tervezés során figyelembe kell venni, hogy a DSLAM táplálása az előfizetői végberendezések ki/bekapcsolt állapotától függ. Ezért önmagában, egyéb tápellátási opciók biztosítása nélkül nem javasolt.





[bookmark: _Toc420916975][bookmark: _Toc422925927][bookmark: _Toc423288595]10. EuroDocsis 3.x alapú HFC hálózat


[bookmark: _Toc420916976][bookmark: _Toc422925928][bookmark: _Toc423288596]10.1. Általános bevezető: HFC hálózat rendszertechnika, kapacitások, működés

A Hybrid Fiber Coax (HFC) hálózat nagy távolságú optikai átvitelt és kisebb távolságú koax kábeles jeltovábbítást alkalmaz. Az optikai átvitel 1550 nm-es hullámhossz esetén meghaladhatja a 100 km-t, 1310 nm-es hullámhossz esetén elérheti a 30 km-t, míg a koax szakasz hossza kevesebb, min 1,5 km.
[image: ]
[bookmark: _Toc420748060][bookmark: _Toc422925929]KábelTV rendszer architektúrája

[bookmark: _Toc422925930]10.1.1. Két szegmensű optikai hálózattal működő HFC rendszer. 

A nagy kiterjedésű HFC hálózatok esetén két különböző optikai szegmensű átvitel kerül alkalmazásra. A nagy távolságú optikai átvitel 1550 nm-es rendszerrel, míg a kisebb távolságú optikai átvitel 1310 nm-es hullámhosszt alkalmazó optikai rendszerrel valósul meg. Az 1550 nm-es rendszer a központi fejállomás (Master HeadEnd) TV jeleit továbbítja a HOST-ig, ahol az Internet szolgáltatást megvalósító CMTS kerül elhelyezésre. 
A HOST-ban az optikai jelek elektromos jelekké történő átalakítása valósul meg. A CMTS jele RF síkon kerül beinzertálásra az elmenő jelbe, ez a jel fogja az 1310 nm-es optikai adókat meghajtani. Innen már a kis távolságú 1310nm-es optikai rendszer továbbítja a jeleket az ONU-ig. Az ONU teremt kapcsolatot az optikai és koax hálózattal. Az ONU-ra kapcsolódó koax hálózat látja el az előfizetőket.

Két optikai szegmenst tartalmazó kábelTV hálózat
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[bookmark: _Toc420748061][bookmark: _Toc422925931]Két optikai szegmenst tartalmazó kábelTV hálózat

[bookmark: _Toc422925932]10.1.2. Egyszegmensű optikai hálózattal működő HFC rendszer

A kisebb HFC hálózatok esetében a fejállomáson történik a CMTS jeleinek a hálózatba történő beinzertálása. Innen már 1310 nm-es kis távolságú optikai hálózat segítségével jut el a jel az ONU-ig. Az ONU-ra kapcsolódó koaxiális kábelhálózat látja el az előfizetőket.


[bookmark: _Toc420748062][bookmark: _Toc422925933]Egy optikai szegmenst tartalmazó kábelTV hálózat

A HFC hálózat előfizetői irányú (Downstream) sávszélessége mai korszerű rendszerekben a 110 MHz-től a 750-862 MHz-ig terjed. Elérhető már az 1000-1200 MHz-es sávszélességű HFC hálózat építéséhez szükséges elemkészlet is a kereskedelemben. A HFC hálózatban alkalmazott EuroDocsis rendszerekben a csatorna sávszélesség 8 MHz, ez a jelenlegi 256 QAM modulációval 50 Mbps/8 MHz adatátviteli sebességet jelent. A teljes frekvenciasávra vonatkoztatva a HFC hálózat előfizetői irányban 4-5Gbps teljes sávszélességgel bír egy szegmensre vonatkozóan.
A HFC hálózat osztott média, egy szegmensen belül minden előfizető ugyanazt a frekvenciakészletet használja. A szegmensek átlagos mérete 500 Homespass (1 ONU ellátási körzete) vagy ennek a többszöröse. 
A HFC hálózat visszirányú (Upstream) sávszélessége 20-65 MHz-ig, korszerűbb rendszerek esetén 20-85 MHz-ig terjed. Az EuroDocsis rendszerekben alkalmazott csatorna sávszélesség 6,4 MHz, ez 64 QAM modulációval 30 Mbps adatátviteli képességet jelent. A teljes visszirányú kapacitás így 180-270 Mbps egy szegmensre vonatkozóan. 



[bookmark: _Toc420748063][bookmark: _Toc422925934]CMTS architektúra
A HFC hálózatban a CMTS teremt kapcsolatot az IP hálózat és a HFC hálózat között. A CMTS kimeneti (downstream) és bemeneti (upstream) RF csatornáinak a kezelését végzi. Az IP hálózat irányába Routerként viselkedik.


[bookmark: _Toc420916978][bookmark: _Toc422925935][bookmark: _Toc423288597]10.2. Az EuroDocsis 3.x HFC hálózatok tervezési irányelvei 

[bookmark: _Toc421793685][bookmark: _Toc421794126][bookmark: _Toc422925936]Alkalmazott frekvenciasávok:

· Alkalmazott DS maximális frekvencia: minimum 750 MHz
· Alkalmazott US maximális frekvencia: minimum 65 MHz

[bookmark: _Toc421793686][bookmark: _Toc421794127][bookmark: _Toc422925937]Alkalmazott EuroDocsis 3.x csatorna összefogás

· DS irányban minimum 8 csatorna
· US irányban minimum 4 csatorna

[bookmark: _Toc421793687][bookmark: _Toc421794128][bookmark: _Toc422925938]Az előfizetői végpontokra vonatkoztatott paraméterek:

Előfizetői jelszint (analóg vivőre vonatkoztatva)	0-17 dBmV
CNR						min. 44 dB
CTB						min. 57 dB
CSO						min. 60 dB
Modulációs hibaarány (MER-256 QAM esetén)	min. 32 dB

[bookmark: _Toc421793688][bookmark: _Toc421794129][bookmark: _Toc422925939]A modemre vonatkozó paraméterek:

DS min. bemeneti jelszint			-6 dBmV
US max. kimeneti jelszint			46 dBmV

[bookmark: _Toc422925940]A CMTS-re vonatkozó paraméterek:

DS kimeneti jelszint				kisebb, mint 42 dBmV
US várt jelszint				nagyobb, vagy egyenlő 0 dBmV, max 10 dBmV

Alkalmazott aktív eszközök maximális csatornaszámra vonatkozó megengedett legnagyobb kimeneti jelszintjei.
Erősítő minimális bemeneti jelszintje 	10 dBmV 3-as kaszkád esetén.

[bookmark: _Toc420916979][bookmark: _Toc422925941]10.2.1. Döntési szempontok az EuroDocsis 3.x HFC technológia választására 

A SZIP project által meghatározott alap tervezési irányelvek szerint a HFC hálózat adatátviteli képességei előfizetőnként min. 30 Mbps-os sávszélességet kell, hogy tudjanak biztosítani, amiből 25%-os garantált sávszélességgel kell, hogy legyen. Ez azt jelenti, hogy 8 db DS csatorna összefogása esetén a rendelkezésre álló 400 Mbps sávszélességre maximum 53 db 30 Mbps-os sávszélességű előfizető tervezhető.

Az ONU területek ellátási körzete ne haladja meg az 500 HP-t. DeepFiber HFC technológia esetén az ellátási körzet 50-150 HP-ra csökkenthető. A DeepFiber technológia lehet teljesen passzív koax hálózattal vagy aktív koax hálózattal működő rendszer.


[bookmark: _Toc420916980][bookmark: _Toc422925942][bookmark: _Toc423288598]10.3. A terület és a települések jellegének megfelelő rendszertechnikai változatok: 

[bookmark: _Toc421794132][bookmark: _Toc422925943]A HFC hálózat hatékony megvalósítása jelentősen függ a település jellegétől.

[bookmark: _Toc422925944]10.3.1. Családi házat övezetben

A HFC hálózatot a lefedendő területen úgy kell megtervezni, hogy az ONU telepítési helyétől 1,5km-nél ne legyen nagyobb a koax kábel hossza, illetve 3 vonalerősítőnél ne legyen több egymás után kapcsolt a hálózaton. A vonali kábeleken elhelyezett szétosztókból csillagpontosan kerül ellátásra ez előfizető.

[bookmark: _Toc422925945]10.3.2. Tömbházas övezetben

A HFC lefedő hálózat tervezése ekkor a csillagponti dobozokig terjed. A csillagponti dobozok a tömbházban kerülnek elhelyezésre. A vonalhálózat ekkor kevés erősítőt tartalmaz, az előfizetőket ellátó csillagpontban történik meg a jel erősítése. Itt is érvényes a maximálisan 3 erősítős kaszkádszám.

[bookmark: _Toc420916981][bookmark: _Toc422925946]10.3.3. Település helyi EuroDocsis 3.x HFC hálózata 

A település helyi hálózatának a feladata a HOST-ban vagy a HeadEnd-ben elhelyezett CMTS és az előfizetői modem (CPE) közötti kapcsolat megteremtése.

[bookmark: _Toc420916982][bookmark: _Toc422925947]10.3.4. HOST-tól távoli települések EuroDocsis 3.x HFC hálózata 

A HOST-tól távoli kistelepülések esetén alkalmazható az 1310 nm-es és az 1550 nm-es optikai átviteli technológia egyaránt. Az 1310 nm-es technológia kisebb távolságokra, max. 30km-ig ad hatékony megoldást. 1550 nm-es technológia esetén lehetőség van a távoli kistelepülésen optikai erősítő (EDFA) alkalmazására. Nagyobb távolságú 1550 nm-es átvitel (30 km felett) diszperzió kompenzálást kell alkalmazni a CSO romlás csökkentése miatt. A diszperzió kompenzálás lehet aktív, ez az 1550 nm-es adóban kerül ekkor megvalósításra, vagy passzív, itt viszont az EDFA előtt kell a diszperzió kompenzátort beépíteni.

Az EuroDocsis 3.x jelek a HOST-ban kerülnek inzertálásra DS irányban. A Master HeadEnd felől érkező frekvenciasávban a HOST DS frekvenciái kihagyásra kerülnek. Ebben a szélessávú jelben biztosítani kell, hogy a zajok, zavarok jelszintje a névleges jelszint alatt legyenek legalább 50 dB-lel.


[bookmark: _Toc420916983][bookmark: _Toc422925948][bookmark: _Toc423288599]10.4. A tervezéshez szükséges adatok listája

[bookmark: _Toc421793697][bookmark: _Toc421794138][bookmark: _Toc422925949]Paraméter terv
A paraméter terv az egyes hálózati síkokra vonatkozó és az összegzett paramétereket tartalmazza. A célja a teljes rendszer általbiztosított előfizetői paraméterek különböző hálózati síkra történő megfeleltetése. 

Tervezési paraméterek:
[bookmark: _Toc421793698][bookmark: _Toc421794139][bookmark: _Toc422925950]CNR
[bookmark: _Toc421793699][bookmark: _Toc421794140][bookmark: _Toc422925951]MER
CTB
CSO

A paramétertervezéshez szükséges adatok:
HeadEnd, HOST forrás paraméterek
Optikai síkok paraméterei
Koax sík paraméterei
Előfizetői sík elvárt paraméterei

[bookmark: _Toc421793700][bookmark: _Toc421794141][bookmark: _Toc422925952]Rendszerterv
A rendszerterv az egyes alkalmazott aktív és passzív eszközökre tervezett jelszinteket tartalmazza.
Alkalmazható anyagok és eszközök listája
Aktív eszközök beállítási paraméter táblázata

[bookmark: _Toc421793701][bookmark: _Toc421794142][bookmark: _Toc422925953]Nyomvonalterv
Ellátandó terület 1:500 összközműves alaptérképe belterületen, külterületen 1:1000 v. 1:2000

[bookmark: _Toc421793702][bookmark: _Toc421794143][bookmark: _Toc422925954]Megszakító létesítmények jelölése
Áram vételezési pontok

[bookmark: _Toc420916984][bookmark: _Toc422925955]10.4.1. A topológiai tervezés eredményei (optikai és koax nyomvonalak, kábelhosszak, HOST-ok, végpontok, modemek) 

[bookmark: _Toc421793704][bookmark: _Toc421794145][bookmark: _Toc422925956]Optikai nyomvonalterv tartalma
Kábel típus
Nyomvonal hosszak
Kötési pontok, elágazási pontok
Szálkiosztási terv

[bookmark: _Toc421793705][bookmark: _Toc421794146][bookmark: _Toc422925957]Koax nyomvonalterv tartalma
Kábel típus
Nyomvonal hosszak
Előfizetői leágazási pontok
ONU helye
Erősítők helye
Áram vételezési pontok

[bookmark: _Toc422925958][bookmark: _Toc420916985]10.4.2. A tervezett HFC hálózatban alkalmazott hálózati elemek jellemzői 

HeadEnd-ben és HOST-ban alkalmazott eszközök:
Az alkalmazott kábelek legyenek legalább 3-szorosan árnyékoltak (trishielded).
Az alkalmazott passzív összegző és szétosztó eszközöknek a rádiófrekvenciás szétválasztása az adott kimenet vonatkoztatási szintjéhez képest legyen nagyobb, mint 60dB más zavaró jelekre vonatkozóan 256QAM moduláció estén.
Minden passzív eszköz árnyékoltsága legyen nagyobb, mint 75dB.

Hálózatban alkalmazott eszközök:
Minden passzív eszköz árnyékoltsága legyen nagyobb, mint 75dB.
Az előfizetői bekötő kábelek legyenek legalább 3-szorosan árnyékoltak (trishielded).
Vonalhálózati koax kábel javasolt típus QR 540, QR 715, RG11.
Házhálózati javasolt kábeltípus RG6. RG11.

[bookmark: _Toc420916986][bookmark: _Toc422925959]10.4.3. A CMTS berendezés rövid műszaki leírása, kapacitásai 

A CMTS eszköz teremt kapcsolatot az IP és az RF hálózat között. A CMTS lehet integrált, amelyik az upstream és downstream kártyákat egy berendezésben tartalmazza (I-CMTS), vagy moduláris, amikor a downstream kapacitás bővítése másik berendezésben történik. 
Ma egy CMTS eszköz képes 2-3000 downstream csatorna előállítására, akár 80Gbps adatforgalom lekezelésére.

CMTS feladatai:
Kapcsolat az IP és az RF oldal között
IP kapcsolat GbE vagy 10GbE felületen
RF DS kimeneti jelek előállítása
RF US bemeneti jelek fogadása
Swithing
Routing


[bookmark: _Toc420916987][bookmark: _Toc422925960][bookmark: _Toc423288600]10.5. EuroDocsis 3.x HFC hálózat alapparaméterei, frekvencia allokációs stratégiája 

Az EuroDocsis 3.x alapú HFC hálózat egy szegmensében kiszolgálható ügyfelek száma a szegmens méretétől és az alkalmazott frekvenciák számától függ. 
Az előfizetői sávszélesség igény bővülésének kiszolgálásához szükséges a rendelkezésre álló frekvenciakészlettel való hosszú távú, tudatos gazdálkodás, frekvencia allokációs stratégia megalkotása.
A frekvencia allokációs stratégia alapvetései:
Az Internet és digitális TV sávszélesség bővülésének a területre vonatkozó trendjei alapján meg kell határozni az előfizetők kiszolgálásához szükséges évenként várható csatornaszámot.
A HFC hálózatokon az analóg műsorok számának tudatos csökkentése és a fizikai szegmentálás (ellátási területek csökkentése) teszi lehetővé a nagy sávszélességű Internet szolgáltatás hosszú távú kiszolgálását.
Az EuroDocsis 3.x szolgáltatáshoz létre kell hozni 8 egymás melletti csatorna alkalmazásával csatorna blokkokat. Egy 8 csatornás csatornablokk 400 MHz, a 16 csatornás 800 MHz a 24 csatornás pedig 1,2 Gbps aggregált sávszélességgel rendelkezik. 
Figyelembe kell venni a DD1-es sáv (790-862 MHz) LTE mobiltelefon hálózatok felöl várható zavartatást is. 

[bookmark: _Toc420916988][bookmark: _Toc422925961]10.5.1. Frekvenciatervek le és fel irányban 

A Downstream frekvenciaterveknél törekedni kell arra, hogy a 8 csatornás csatornablokkokat hosszabb távon egymás mellé tudjuk rendezni. A csatornablokk a teljes frekvenciasávban elhelyezhetőek.
Ha a hálózat automatikus jelszint szabályzással rendelkezik, és a referenciajele analóg, akkor célszerű a digitális referenciajellel történő szabályzásra átállítani a HFC rendszert, hogy a csatornablokkok elhelyezésében csökkenjen a kötöttség.

Az US csatornatervezésnél nem célszerű a 20 MHz alatti tartomány használata, valamint lehetőség szerint kerülni kell a 27 MHz-es sávot is a CB rádió zavarok elkerülése végett.

[bookmark: _Toc420916989][bookmark: _Toc422925962]10.5.2. Optikai és RF síkok rendszerparaméterei le és fel irányban 

Az RF síkok síkonkénti és halmozott rendszerparaméterei analóg és digitális jelekre vonatkozóan:
Ajánlás, a rendszertervezőnek kell kiszámítania a konkrét eszközkészlet ismeretében.
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[bookmark: _Toc420916990][bookmark: _Toc422925963][bookmark: _Toc423288601]10.6. EuroDocsis 3.x HFC hálózat rendszertechnikai tervezés 


A rendszertechnikai tervezés során a rendszerparaméter számításokban meghatározott paramétereket be kell tartani.
A rendszertervezés a HeadEndtől vagy a HOST-tól indul, az optikai rendszereken keresztül a koax rendszer előfizetői átadási pontjáig tart.

[bookmark: _Toc420916991][bookmark: _Toc422925964]10.6.1. A fejlesztendő terület jellegének megfelelő HFC rendszertechnika kiválasztása 

[bookmark: _Toc421793713][bookmark: _Toc421794154][bookmark: _Toc422925965]Optikai rendszertechnika
Az optikai rendszertechnika kiválasztásánál a gyűrű és a csillag topológia között kell döntést hozni. A gyűrű topológia nagyobb megbízhatóságot ad a kétirányú betáplálás miatt, viszont jelentős többletköltséget is okoz.
Ha a település nagyobb távolságban van a CMTS-től, akkor célszerű megvizsgálni a digitális visszirány alkalmazását. Nagyobb száligény esetén CWDM vagy DWDM technológia is alkalmazható.

[bookmark: _Toc421793714][bookmark: _Toc421794155][bookmark: _Toc422925966]Koax rendszertechnika
A koax vonali kábelhálózat tervezésénél a kétsíkú hálózat alkalmazása üzemviteli szempontból előnyösebb. Itt a vonali hálózat és az előfizetői ellátó hálózat elkülönül egymástól. 
Az olcsóbb megoldás a fűzött hálózat, amikor a vonalról történik az előfizetők ellátása.


[bookmark: _Toc420916992][bookmark: _Toc422925967]10.6.2. Optikai rendszertechnikai terv 

Az optikai rendszertechnikai terv célja az egyes optikai végpontok megfelelő jellel történő ellátásának megtervezése. A HFC hálózat analóg, nagyon érzékeny a jelszint változásokra a transzparenciája miatt. Az optikai rendszertechnikai tervben az analóg optikai jelekre vonatkoztatott OLB (Optical Loss Budget) a 19dB-t nem haladhatja meg.

Az optikai rendszertechnikai terv tartalmazza:
Optikai adók kimeneti jelszintjei
Értéke: 
DS 1310nm esetén 					2-15dBm
US 1310nm és 1550 nm esetén			3  +8dBm

[bookmark: _Toc421793716][bookmark: _Toc421794157][bookmark: _Toc422925968]Optikai vevők bemeneti jelszintjei
HOST optikai vevő					2  +1dBm
ONU optikai vevő					3  +1dBm
Passzív koax hálózatos DeepFiber esetén		-4  +1dBm

[bookmark: _Toc421793717][bookmark: _Toc421794158][bookmark: _Toc422925969]Optikai erősítő bemenet jelszintjei
Meghajtó EDFA a HeadEnden, 2. EDFA bejövő szint	min. 1dBm
Meghajtó EDFA a HeadEnden, 2. és 3.EDFA bejövő szint min. 4dBm

[bookmark: _Toc421793718][bookmark: _Toc421794159][bookmark: _Toc422925970]Optikai erősítő kimeneti szintje
Elmenő szálba becsatolva				max. 16dBm

3-nál több EDFA sorba kapcsolása nem javasolt.

WDM eszközök optikai elválasztási csillapítása	min. 30dB

[bookmark: _Toc420916993][bookmark: _Toc422925971]10.6.3. Koax rendszertechnikai terv 

A koax rendszertechnikai terv tartalmazza:

[bookmark: _Toc421794161][bookmark: _Toc422925972]ONU típusa
ONU jelszintjei
Downstream irányban:
kimeneti RF jelszint legnagyobb frekvencián		40-50 dBmV/750 v. 862 MHz
kimeneti RF jelszint legkisebb frekvencián		35-45 dBmV/125 MHz
kimeneti TILT						5-10 dB

Célszerű GaN (Gallium Nitrid) félvezetős végfokú ONU-t alkalmazni a magasabb kivezérlés és a kisebb fogyasztás miatt.

[bookmark: _Toc421794162][bookmark: _Toc422925973]ONU Upstream irányban
Bemeneti visszirányú rendszerszint			10-20 dBmV 
Bemeneti TILT					0 dB

[bookmark: _Toc421794163][bookmark: _Toc422925974]Az ONU visszirányú optikai adója DFB Laser legyen, Fabry-Perot Laser nem alkalmazható.

Koax vonalerősítő esetén:

[bookmark: _Toc421794164][bookmark: _Toc422925975]Erősítő típusa
Erősítő jelszintjei
Downstream irányban:
Kimeneti RF jelszint legnagyobb frekvencián		40-50 dBmV/750 v. 862 MHz
Kimeneti RF jelszint legkisebb frekvencián		35-45dBmV/125MHz
Kimeneti TILT						5-10 dB
Minimális bemeneti jelszint				10 dBmV

Célszerű GaN (Gallium Nitrid) félvezetős végfokú erősítőt alkalmazni a magasabb kivezérlés és a kisebb fogyasztás miatt.
A koax hálózatban 700m QR 540 vonali kábel után automatikus jelszint szabályzást (ALSC, ASG) kell alkalmazni a jelszint hőmérséklet függés csökkentésére. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy legalább minden második erősítőben kell jelszint szabályzást alkalmazni. A jelszint szabályzásnál törekedni kell a digitális jelekre való szabályzásra, mert az analóg sávközépi jelek meg fogják nehezíteni a frekvencia allokációt.
A jelszint szabályzást is jelölni kell a rendszertechnikai tervekben.

[bookmark: _Toc421794165][bookmark: _Toc422925976]Upstream irányban
Bemeneti visszirányú rendszerszint			10-20 dBmV 
Bemeneti TILT					0 dB

Léges hálózat estén célszerű a visszirányú rendszerszintet magasabb értékre tervezni, 15-20dBmV-ra, de a 20dBmV-ot semmiképpen nem szabad meghaladni, mert akkor a modemek adási szintje túl magasra kerül.
Az erősítő utáni első multitap értéke átlagosan 23 dB, de a 26 dB-t itt sem szabad meghaladni, csak földes hálózat és alacsony visszirányú rendszerszint (10dBmV) esetén.

[bookmark: _Toc420916994][bookmark: _Toc422925977]10.6.4. EuroDocsis 3.x frekvencia és sávszélesség kiosztás meghatározása le és fel irányban 

[bookmark: _Toc421794167][bookmark: _Toc422925978]Downstream
Az EuroDocsis 3.x frekvencia kiosztásban célszerű a 8 MHz-es csatorna raszterek alkalmazása. A CCIR szabvány 300 MHz alatt 7 MHz-es csatorna rasztert ír elő, ha 8MHz-es csatornákat alkalmazunk, akkor a csatornakiosztásban üres sáv marad. 

[bookmark: _Toc421794168][bookmark: _Toc422925979]Upstream
A visszirányú sávban 6,4 MHz-es szabványos EuroDocsis csatornákat kell alkalmazni. A 20 MHz alatti frekvenciasáv használata nem javasolt.


[bookmark: _Toc420916995][bookmark: _Toc422925980][bookmark: _Toc423288602]10.7. HOST rendszertechnikai terv 

A HOST- terveknek az alábbi eszközök beültetési és rendszertechnikai terveit kell tartalmaznia:

[bookmark: _Toc421794170][bookmark: _Toc422925981]Optikai adó-vevő platform
HOST bejövő RF jelének a folyamatos mérése- 
Visszirányú jelek mérése az ONU-k és a koax hálózat felől
Telemetriai jelek előállítása a terepi visszirányú mérésekhez
Hálózat Monitoring adatgyűjtő rendszer
Mérőrendszer a HOST bejövő RF jelének a folyamatos mérésére
Előre és visszirányú összegzés, szétosztás
CMTS meghajtás
Helyi műsor beinzertálása
Mérőmodem meghajtás

[bookmark: _Toc420916996][bookmark: _Toc422925982]10.7.1. Downstream és upstream csatornák számának és sebességének és a CMTS kapacitásának meghatározása 

Az EuroDocsis rendszerben jelenleg alkalmazott 256QAM modulációval működő 8MHz-es downstream csatorna adatátviteli képessége 50Mbps. Az EuroDocsis 3.x rendszer lehetővé teszi több RF csatorna logikai összefogását. 8 RF csatorna esetén a rendelkezésre álló aggregált adatátviteli sebesség így 400 Mbps. A teljes 862 MHz-es sávban az átviteli kapacitás igénynek megfelelően kell a 8 csatornás blokkokat alkalmazni.
A HFC technológia osztott hozzáférésű közeg, minden a szegmensben működő előfizetői berendezés ugyanazon a rendelkezésre álló sávszélességen osztozik.

A HFC technológiában alkalmazott szegmentálási eljárások:

[bookmark: _Toc421794172][bookmark: _Toc422925983]Optikai szegmentálás
Jelentése: Downstream irányban az egy optikai adóra jutó előfizetők számának csökkentése.
Ha egy optikai adóra több ONU kapcsolódik, akkor minden előfizető csak az arra az optikai adóra jutó sávszélességen képes osztozni. Az optikai adók számának növelésével növelhető az átviteli kapacitás.
Ha 16 downstream csatorna, azaz 800 Mbps sávszélesség áll rendelkezésre, akkor a 7,5 Mbps garantált sávszélesség biztosítása érdekében 106 egyidejű előfizető kapcsolható erre a szegmensre. Ha egy optikai adó két ONU-t lát el, akkor a két ONU terület által ellátott előfizetőszám összege lehet maximum 106. Ha egy optikai adó lát el egy ONU területet, akkor ezen a területen lehet 106 előfizetőt ellátni.

[bookmark: _Toc421794173][bookmark: _Toc422925984]Frekvencia szegmentálás
Ha egy ONU területen kevés a rendelkezésre álló sávszélesség, akkor több frekvenciát kell alkalmaznunk. A 16 frekvenciát 24-re növelve már 1,2Gbps sávszélesség áll rendelkezésre, ez 160 egyidejű előfizető ellátására alkalmas 7,5 Mbps garantált sávszélességgel.
A CMTS RF kapacitását annak megfelelően kell megtervezni, hogy hány ONU terület mennyi előfizetőjét kell kiszolgálni az adott HeadEnd-ből vagy HOST-ból.

[bookmark: _Toc420916997][bookmark: _Toc422925985]10.7.2. Downstream és upstream összegző és szétosztó hálózat tervezése 

[bookmark: _Toc421794175][bookmark: _Toc422925986]Downstream összegző
Feladata a broadcast jelekhez való egyéb kimenő jelek illesztése.

[bookmark: _Toc421794176][bookmark: _Toc422925987]Kimenő jelek
CMTS Downstream frekvenciák
Helyi műsorok
Telemetriai jelek
Hálózat menedzselés

A Downstream összegzőnek az azonos frekvenciás jelekre vonatkozóan a kimeneti pontokon a jellemző jelszintnél 60dB-lel kisebb zavarjeleket szabad produkálnia.

[bookmark: _Toc421794177][bookmark: _Toc422925988]Az Upstream összegző és szétosztó
Feladata az optikai vevőből érkező jelek szétosztása a CMTS bemenetei felé, valamint egyéb mérő és menedzselő rendszerek meghajtása.


[bookmark: _Toc420916998][bookmark: _Toc422925989][bookmark: _Toc423288603]10.8. Az EuroDocsis 3.x alapú HFC hálózat kiegészítő elemeinek funkcionális tervezése 

[bookmark: _Toc420916999][bookmark: _Toc422925990]10.8.1. EuroDocsis 3.x alapú HFC hálózat menedzselő rendszerének kialakítása, távoli hozzáférés megvalósítása 

A HFC hálózat üzemeltetéséhez szükséges, hogy az aktív eszközök menedzselhetőek legyenek. HOST oldalon a CMTS valamint az optikai platformok rendelkezzenek saját menedzselő rendszerrel. Koax oldalon az ONU-kat, valamint a szétosztási pontokban alkalmazott koax erősítők célszerű menedzselni. A menedzselő rendszerek távolról is elérhetőek legyenek, az üzemeltető személyzet kiképzett és feljogosított tagjai képesek legyenek vizsgálatokat és beavatkozásokat tenni a segítségükkel. 

[bookmark: _Toc420917000][bookmark: _Toc422925991]10.8.2. A EuroDocsis 3.x alapú HFC hálózat tápellátási rendszerének megtervezése 

A tápellátási rendszer 60V trapézfeszültséggel történik. A tápellátó rendszer ferrorezonáns tápegységeket kell, hogy tartalmazzon az erősáramú zavarvédelem hatékony megvalósítása érdekében. 
Tervezési alapparaméterek:
QR540 vagy vastagabb koax kábelen továbbítható áram	max. 10A
Vonali elosztóelemeken továbbítható áram			max. 10A
Kültéri előfizetői leágazón (multitap) továbbítható áram	max. 6A
RG11 vonali kábelen továbbítható páram 			max. 3 A

[bookmark: _Toc420917001][bookmark: _Toc422925992]10.8.3. A hálózat megbízhatósági elemzése, szükséges védelmi eljárások meghatározása 

A HOST és fejállomás rendszereit a nagy megbízhatóság miatt szünetmentesíteni kell. A CMTS-eket dupla tápegységgel, kettős betáppal kell ellátni. 
A CMTS-ek saját menedzselő rendszerrel rendelkeznek, képesek az eszköz paramétereit mérni és riasztást kiadni az üzemeltető személyzet számára.
Az EuroDocsis 3.x alapú HFC hálózat mérő és felügyeleti rendszerének megtervezése 
A HFC hálózat üzembiztos működéséhez szükséges a rendszer online felügyelettel ellátni. A felügyeleti rendszer működhet önálló mérőrendszerként, korai riasztást adva az üzemeltetőnek az esetleges kialakulóban lévő hibákról, illetve működhet a menedzselő rendszerből kiolvasott adatok feldolgozása alapján is.


[bookmark: _Toc420917003][bookmark: _Toc422925993][bookmark: _Toc423288604]10.9. A rendszer skálázhatóságának és továbbfejleszthetőségének leírása 

Az EuroDocsis 3.0 alapú rendszer továbbfejleszthető lesz a magasabb EuroDocsis verziók felé is. Ehhez az szükséges, hogy a hálózatban megfelelő csatornaszám rendelkezésre álljon a bővítés céljaira.

A csatorna összefogás (channel bonding) lehetőségei EuroDocsis 3.0 rendszer esetén:

Downstream
8 csatorna	400Mbps
16 csatorna	800Mbps
24 csatorna	1200Mbps

[bookmark: _Toc421794183][bookmark: _Toc422925994]Upstream
4 csatorna	120Mbps
8 csatorna	240Mbps

[bookmark: _Toc421794184][bookmark: _Toc422925995]A szabvány ennél magasabb számú csatorna összefogást is lehetővé tesz.

[bookmark: _Toc421794185][bookmark: _Toc422925996]EuroDocsis 3.1

Downstream
A frekvenciasáv kiterjesztésre kerül 1,7 GHz-ig, a moduláció pedig 16384QAM –ig.
A szabvány egybefüggő 192 MHz-es 24 csatornás sávok kialakítását írja elő.
A teljes rendelkezésre álló kapacitás egy szegmensben így elérheti a 12 Gbps-ot.

[bookmark: _Toc421794186][bookmark: _Toc422925997]Upstream
A frekvenciasáv kiterjesztésre kerülhet 400MHz-ig, a moduláció pedig 4096QAM-ig.
A teljes rendelkezésre álló kapacitás egy szegmensben így elérheti a 3 Gbps-ot.

A SZIP projectben meghatározott 30Mbps adatsebességű Internet szolgáltatás az EuroDocsis 3.0 rendszerrel már megvalósítható. A rendszer bővíthető 100Mbps-os szolgáltatásra, az EuroDocsis 3.1 rendszer alkalmazásával pedig ennél lényegesen nagyobb adatsebesség is elérhető. 



[bookmark: _Toc422925998][bookmark: _Toc423288605]11. Átadás-átvételi vizsgálatok


[bookmark: _Toc422925999][bookmark: _Toc423288606]11.1. A projekt megindításának feltételei

A projekt megindításának feltétele az összes hatósági engedély (jogerős építési engedély) megléte.

[bookmark: _Toc422926000]Ezeket az ellenőrzés során be kell tudni mutatni.


[bookmark: _Toc422926001][bookmark: _Toc423288607]11.2. Ellenőrzések a projekt végrehajtása során

A fejlesztési projekt végrehajtása során a hatályos jogszabályoknak megfelelő építési naplót kell vezetni, naprakész állapotban tartani.

A fejlesztési projekt végrehajtása során az egyes főbb projekt fázisok között vizsgálatokat kell végrehajtani. A vizsgálatok célja, hogy dokumentálásra kerüljön jelen műszaki irányelvek teljesülése, és intézkedés történjen az esetleges hibák kijavítására.

Az alábbi ábra a fejlesztési projekt fázisait mutatja. A közbenső vizsgálatokat legalább a fő fázisok között kell elvégezni.


[bookmark: _Toc422926002]11.2.1. Fizikai infrastruktúra átvétele

Amennyiben a fejlesztési projekt során idegen fizikai infrastruktúra igénybevételére kerül sor, ennek átvételére vonatkozóan a partner üzemeltetővel/tulajdonossal műszaki megállapodások szerint átadás/átvételi vizsgálatokat kell végezni. el kell érni, hogy a saját és az idegen fizikai infrastruktúra egyaránt kielégítse a jelen műszaki irányelvekben meghatározott követelményeket.

[bookmark: _Toc420916961]a.) A rézhálózat jellemzőinek elemzése

A réz-alapú szakaszok előminősítése javasolt, akár már a tervezés előtt is. Ez nem csak a gyakorlatban elérhető xDSL teljesítőképességről (sebesség/távolság) ad pontosabb képet, de az érpár esetleges hibái is feltárhatóak

· A kötések minősége
· A kábel általános állapota (kora)
· Erősáramú áthallások elleni védelem
· Léges esetben földelés minősége, stb.

b.) Rézhálózati vizsgálatok a DSL alkalmazásokhoz

A VDSL2 és bővített változataihoz az alap sodrott erű rézhálózatban az egyes rézérpáron áthidalható távolság a sebességnek, a kábel paramétereinek illetve a zavartatások mértékének a függvénye. A követelmények az alábbiak:
[bookmark: _Toc422926003]A kábelek fizikai és elektromos jellemzői feleljenek az előírásoknak
a kábel szigetelési ellenállása ne legyen kevesebb az előírtnál, 
a felhasználásra kerülő érpárakon az érátmérőkhöz és az alkalmazni tervezett hullámhosszhoz illesztett csillapítás értéke, a diszperzió, és a reflexiók, feleljenek meg,
a zajok és interferenciák, (háttér(fehér)zaj, RFI (Radio Frequency Interference), impulzus zajok, áthallások) ne haladják meg a határértéket.

A vizsgálatokat elsőként a kábel elektromos törzskönyvének megismerésével kell kezdeni. (Ha van). Itt látható a telepítés ideje, a mért paraméterek, az időközben előforduló hibák és azok megoldásai, valamint ezek utáni mérések eredményei.

[bookmark: _Toc422926004]11.2.2. Rézhálózat minősítés és hibaelhárítás mérések

VDSL2 szolgáltatások előminősítéséhez el kell végezni.
Hurok és hiba analízis TDR és FDR mérési megoldások alkalmazásával,
Manuális TDR: egyéni beállítási lehetőségek, TDR mérések összehasonlítása
Idegen és tartományon kívüli feszültségek, valamint rövidzárak és szakadások mérése és jegyzőkönyvezése,
További mérések:
Csillapítás mérés távolvégi eszköz használata nélkül,
30 MHz spektrum analízis az áramkör minősítéséhez bármely VDSL2 sávterv (8, 12, 17 és 30 MHz) esetén,
PSD, spektrális teljesítménysűrűség vizsgálaton alapuló zavaró forrás szolgáltatásának megállapítása,
Szélessávú zaj analízis 30 MHz-ig a szolgáltatásra veszélyt jelentő zajok hatékony felderítéséhez (Hangfrekvenciás és szélessávú impulzus zajok is)
A fenti mérések alapján a minősítés és hibaelhárítás eredményei: 
Meghatározásra kerül, hogy a felhasználó rendelkezik-e az igényelt sávszélességgel fel-, és lefelé irányban az egyérpáras, vagy kötegelt érpáras VDSL2 környezetben biztosított Multi-Play szolgáltatások nyújtásához,
Ellenőrizhető lesz, az IPTV, VoIP és adatszolgáltatások működőképesek-e az adott összeköttetésen a megkívánt QoS minőségi paraméterek teljesülése mellett
Ellenőrizhető leszi az előfizető modem/router eszközeinek és a lakáson belüli kábelezésnek a megfelelősége.
Lehetségessé válik az adatfolyam ellenőrzés a végberendezés és a központ között, valamint Érpár-kötegelés (Bonding) és Vectoring technológiák működésének és hatékonyságának vizsgálata.

[bookmark: _Toc422926005]11.2.3. Vizsgálatok HFC hálózatok esetében

A HFC hálózatok átadás-átvételekor a rendszertervezéskor meghatározott paramétereket kell megmérni a hálózaton. A méréseket minden aktív eszközre vonatkozóan el kell végezni. Az átadás-átvétel része a mérési jegyzőkönyvek. A jelszintek beállítása az ONU-tól kezdődően a vonalszakasz hosszában erősítőről erősítőre történik. A szintezés olyan hálózaton történik, ahol KTV szolgáltatás van, ezért az elkerülhetetlen szolgáltatás kiesés idejét minimalizálni kell.

Mérendő paraméterek:
RF jelszintek
CNR
MER
CTB
CSO

A méréseket a sáv alján, közepén és végén kijelölt csatornákon kell elvégezni.
A CTB és CSO paramétereket csak a hálózat worst case pontján kell megmérni, ellenőrizni a tervezési paraméterek teljesülését. 


[bookmark: _Toc422926006]11.2.4. Jeltovábbító hálózat vizsgálata

Optikai hálózatrészek, hálózati objektumok vizsgálata

[bookmark: _Toc421794194][bookmark: _Toc422926007]MSZ EN 61280:2014 Fénytávközlési alrendszerek alapvető vizsgálati eljárásai.

IEC 60793-1-40, Optical Fibres – Part 1-40: Measurement methods and test procedures – Attenuation (azonos az MSZ EN 60793 sorozattal)


F11.2.4.1. TTH-GPON hálózatok mérése


FTTH hálózatok minősítése a kiépítés során

Az alaphálózat építése során optikai kötéseket készítünk, ezért azok OTDR-es minősítése szükséges. A pontosabb értékek biztosítása céljából kétoldali mérés kell végezni.
Átadás átvételi eljárás során fontos, hogy a hálózat minden szakaszát mérjük. Erre több lehetőség is van. Jelen esetben 2 megoldást ismertetünk, melyeknek egyaránt vannak előnyei és hátrányai.

Első módszer: OLTS mérések (optical loss test sets)

Ennél a módszernél az optikai szakasz két végére helyezett lézerfényforrásból és optikai szintmérőből álló ú.n. optikai veszteségmérő szettel végzünk méréseket: beiktatási csillapítást (Insertion Loss (IL)) és Optikai reflexiós csillapítást (Optical Return Loss (ORL)) mérve. 

[image: 220px-12]

A mérés megkezdése előtt a két eszközt össze kell kalibrálni a beiktatási csillapítás pontos mérése érdekében.


Az ORL méréshez mindkét eszközön be kell állítani az ORL érzékenységet a gyártó előírásainak megfelelően. 
A mérést az ODF és a másodlagos optikai osztó kimenete között kell végrehajtani. A méréssorozat célja a véletlen szálcserék megállapítása, illetve az IL és ORL értékek mérése. 

[image: ]

[bookmark: _Toc421794195][bookmark: _Toc422926008]Mérési pontok az OLTS mérés során (ODF, 2. optikai osztó)

A magas ORL érték hatásai

· Növekvő adó zaj.
· Csökkenő jel/zaj viszony analóg optikai átvitelnél (OSNR)
· Növekvő bithiba arány (BER) digitális átvitelnél
· Növekvő fényforrás interferencia
· Megváltozik a központi hullámhossz és a kimenő teljesítmény
· Az adó meghibásodásának valószínűsége nő vagyis élettartam csökken.
Második módszer: Mérés OTDR használatával

· Az OTDR-es mérés megmutatja a hegesztések, mechanikai kötések, csatlakozók csillapítását, reflexióját valamint a teljes szakasz csillapítását és reflexiós csillapítását. 

· OTDR-es mérés minden a rendszer által használt hullámhosszon szükséges. Különösen fontos az 1490 nm-es hullámhossz a vízcsúcs relatív közelsége miatt (1383 nm), főleg régi kábelek, kábelszakaszok használata esetén! 

OTDR mérés a központ oldalról

Amikor a mérés a központ oldalról az előfizető felé történik, két problémával kell szembesülnünk:
· Az elsődleges optikai osztó nagy csillapítása
· Az osztott ágak egyidejű megjelenése

Az első probléma kiküszöbölhető PON-ra optimalizált OTDR alkalmazásával. Általában régi műszerek az optikai osztó utáni hálózatról nem adnak értékelhető képet.
A második problémára jelenleg nincs technikai megoldás. Ahhoz, hogy értékelhető adatokat leolvassunk az OTDR képből, nagyjábol tisztában kell lennünk az optikai osztót követő hálózati szakaszok hosszával.

[image: ]
[bookmark: _Toc421794196][bookmark: _Toc422926009]OTDR mérés a központ irányából

Azt is fontos megjegyezni, hogy az előfizetői ágak optikai csillapítása nem mérhető, miután az ágak értékei egymásra halmozódnak.

A fenti megkötések ellenére törzs szakaszon minden szál mérése (az OLT és az első optikai osztó között) javasolt a csillapítási karakterisztika meghatározása, a hegesztések ellenőrzése és a túlhajlítások (macrobend) észlelése céljából. A macrobend mérése 1650 (1625) nm-en még könnyebb a nagyobb hajlítási csillapítás miatt.

[image: ]

OTDR mérés a központ oldalról. Az előtétszál használata lehetővé teszi az első csatlakozó mérését is


OTDR mérés az előfizetői oldalról

[bookmark: _Toc421794197][bookmark: _Toc422926010]Az előfizetői oldalról történő mérés a teljes szakaszt megmutatja.


[image: http://wiki.ftthcouncil.eu/images/thumb/a/af/12.2-OTDR-results2.png/400px-12.2-OTDR-results2.png]

[bookmark: _Toc421794198][bookmark: _Toc422926011]Mérés az ONT-től az OLT (központ) felé PON-ra optimalizált OTDR-el

[bookmark: _Toc421794199][bookmark: _Toc422926012][image: ]Az előfizetői oldalról végzett mérés OTDR képe.


[image: ]
OTDR-es mérés az előfizetői oldalról.



11.3. Ellenőrzések a projekt befejezése után


11.3.1. Javasolt mérések a GPON hozzáférési hálózat kiépítését követően

	Alaphálózati mérések
	Hullámhossz
[nm]

	OLTS
	Beiktatási csillapítás (IL)
	1490

	
	
	1310

	
	Optikai szakasz csilapítás (ORL)
	-

	OTDR
	OTDR mérés efi felől
	1490

	
	
	1310



	Optikai szakasz ORL minimum határérték
	32 dB



· A nem csatlakozóval kiépítendő másodlagos optikai osztók egy lábára csatlakozózott szálpigtail felhegesztése szükséges. A mérést előtétszállal kell végrehajtani. A kialakított mérőpontot további felhasználásig meghagyjuk.
· A később beépítendő másodlagos optikai osztó bemeneteként szálpigtail felhegesztésével előkészített szálakat a behegesztett csatlakozó felhasználásával kell mérni. (FF-S/O)
· Olyan légvezetékes szakaszokon, ahol sem másodlagos optikai osztó, sem kötéslezáró nem kerül felszerelésre a légkábeles elosztókábel első optikai osztóba történő bekötése előtt kell mérni az első optikai osztónál.

Csillapítás számítás

A csillapítás számítás vagy más néven csillapítás mérleg elkészítésének lényege két pontban foglalható össze:
· Ellenőrizzük a hálózat működőképességét annak tényleges kiépítését megelőzően.
· Kiszámítsuk a passzív hálózat végpontján (vagy bármely más közbenső pontján) a várható jelszintet. (ez hibaelhárításhoz szükséges lehet).


[bookmark: _Toc421794201][bookmark: _Toc422926014]A csillapítás számítás alapelve

A számítással ellenőrizzük, hogy a központi aktív eszköz (OLT) által kibocsátott jelteljesítmény a teljes passzív hálózat csillapítása után megfelel-e a legtávolabbi előfizetői egység (ONT) bemeneti érzékenységének.
Ez visszafelé is igaz, tehát az ONT által kibocsátott jelteljesítmény a teljes passzív hálózat csillapítása után megfelel-e a legtávolabbi OLT bemeneti érzékenységének.

[bookmark: _Toc421794202][bookmark: _Toc422926015]A passzív hálózat csillapítása

	Hálózati elemek csillapítása
	Hullámhossz
[nm]
	Jellemző érték
	Mértékegység

	Szálcsillapítás
	1490
	0,22
	dB/km

	
	1310
	0,39
	dB/km

	Hegesztett kötések
	0,05
	dB/db

	Csatlakozó
	0,2-0,3
	dB/db

	RF inzerter
	1
	dB/db




[bookmark: _Toc421794203][bookmark: _Toc422926016]Az aktív eszközök adóteljesítményei, érzékenységei

Az aktív eszközök e paraméterei gyártó-specifikusak, ezért a gyártó által megadott adatokat kell használni.

	
	
	XX gyártó
	XY gyártó

	OLT adó @1490nm

	Min.
	Átlagos kibocsátott teljesítmény (Mean launched power)
	+3dBm
	+1,5dBm

	Max.
	Átlagos kibocsátott teljesítmény (Mean launched power)
	+7dBm
	+5dBm

	ONT vevő @1490nm

	Min.
	Minimális érzékenység (Minimum sensitivity)
	-27dBm
	-27dBm

	Max.
	Maximális vételi jelszint (Minimum overload)
	-8dBm
	-8dBm

	ONT adó @1310nm

	Min.
	Átlagos kibocsátott teljesítmény (Mean launched power)
	+0,5dBm
	+0,5dBm

	Max.
	Átlagos kibocsátott teljesítmény (Mean launched power)
	+5dBm
	+5dBm

	OLT Vevő @1310nm

	Min.
	Minimális érzékenység (Minimum sensitivity)
	-28dBm
	-28dBm

	Max.
	Maximális vételi jelszint (Minimum overload)
	-8dBm
	-8dBm



[bookmark: _Toc421794204][bookmark: _Toc422926017]Számítási példa

	OLT kimenő szintje (átlagos)
	Berendezés típus
	XY gyártó
	Érték
[dBm]

	
	
	
	1,5

	Hálózati elemek csillapítása
	Hullámhossz
[nm]
	dB
	Menny.
[db]
	Érték
[dB]

	Szálcsillapítás [dB/km]
	1490
	0,22
	6
	1,32

	Hegesztett kötések [dB/db]
	0,05
	5
	0,25

	Csatlakozó [dB/db]
	0,4
	3
	1,2

	Splitter konfigurációk
	Split. Csill 1
[dB]
	Split. Csill 2
[dB]
	Összes csill.
[dB]
	

	Split konfig 2/ 32 [dB/db]
	3,4
	17,1
	20,5
	

	Split konfig 4/ 16 [dB/db]
	7,3
	13,8
	21,1
	

	Split konfig 8/ 8 [dB/ db]
	10,5
	10,5
	21
	21

	Split konfig 64 [dB/ db]
	21,5
	
	21,5
	

	Szakaszcsillapítás [dB]
	Berendezés típus
	
	23,8

	Várható szint
	
	
	-22,27

	Elfogadható szint az ONT-nél
	XY gyártó
	Min
[dBm]
	Max.
[dBm]

	
	
	-27
	-8



Tehát a példa szerinti esetben a várható szint az ONT előtt jelentősen meg fogja haladni az ONT érzékenységét. A hálózat működni fog.


[bookmark: _Toc420870936][bookmark: _Toc420916930][bookmark: _Toc422926018]11.3.2. A GPON rendszer üzembeállításakor végzendő átadás-átvételi mérések listája 

[bookmark: _Toc421794206][bookmark: _Toc422926019]Optikai szintek ellenőrzése
A konfigurált VLAN-ok ellenőrzése
Konfigurált garantált sávszélesség, maximális sávszélesség le irányban
Konfigurált fix sávszélességek ellenőrzése le irányban
Szolgáltatási paraméterek ellenőrzése: nagy forgalmú időszakban

[bookmark: _Toc421794207][bookmark: _Toc422926020]Optikai szintek ellenőrzése
Konfigurált VLAN -ok ellenőrzése
Konfigurált garantált sávszélesség, maximális sávszélesség le irányban
Konfigurált fix sávszélességek ellenőrzése le irányban
Szolgáltatási paraméterek ellenőrzése: nagy forgalmú időszakban


[bookmark: _Toc420917002][bookmark: _Toc422926021]11.3.3. Az Eurodocsis 3.x-alapú rendszer üzembeállításakor végzendő átadás-átvételi mérések listája 

[bookmark: _Toc421794209][bookmark: _Toc422926022]Fejállomási mérések

Downstream:
RF jelszintek a kimeneti mérőponton
Optikai adók mérőpontjain
RF jelszintek 
CNR
MER
CTB
CSO

Upstream:
RF jelszint az optikai vevők kimeneti mérőpontjain
Zavar, zaj jelszint az optikai vevők kimeneti mérőpontjain

[bookmark: _Toc421794210][bookmark: _Toc422926023]HOST mérések

Downstream:
RF jelszintek a Broadcast optikai vevő kimeneti mérőponton
Optikai adók mérőpontjain
RF jelszintek 
CNR
MER
CTB
CSO

Upstream:
RF jelszint az optikai vevők kimeneti mérőpontjain
Zavar, zaj jelszint az optikai vevők kimeneti mérőpontjain

[bookmark: _Toc421794211][bookmark: _Toc422926024]ONU
Downstream:
ONU kimeneti mérőpontjain
RF jelszintek
CNR
MER
CTB
CSO

Upstream:
Visszirányú csillapítás a HOST-ig vagy HeadEnd-ig

[bookmark: _Toc421794212][bookmark: _Toc422926025]Erősítő
Downstream:
Erősítő kimeneti mérőpontjain
RF jelszintek
CNR
MER
CTB
CSO

Upstream:
Visszirányú csillapítás a HOST-ig vagy HeadEnd-ig

A méréseket a sáv alján közepén és végén kijelölt csatornákon kell elvégezni.
A CTB és CSO paramétereket csak a hálózat worst case pontján kell megmérni, ellenőrizni a tervezési paraméterek teljesülését. 
[bookmark: _Toc421794200][bookmark: _Toc422926013]

[bookmark: _Toc422926026]11.3.4. xDSL rendszer üzembeállításakor végzendő átadás-átvételi mérések listája

A rendszer telepítésekor a projekt által előírt hozzáférési sebesség értékek biztosítását javasolt elvégezni:

· A nominális sebesség az előfizetői végberendezés ( p. VDSL2 NT) Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a DSLAM uplink interfésze (a referencia ábra V interfészeinek hozzáférési pontja) között mérendő, terheletlen DSLAM esetén. A DSLAM uplink interfésze helyett a mérés során használható a DSLAM-hoz közvetlenül kapcsolódó felhordó hálózati switch egy portja is. A vizsgálatot az alkalmazott hozzáférési mód (pppoE/IPoE) figyelembevételével kell elvégezni. A vizsgálatot minden bekötött végpont esetén javasolt elvégezni.
· A minimális garantált sebességet az előfizetői végberendezés (VDSL2 NT) Ethernet interfésze (referencia ábra S/T referencia pontja) és a járási gerinchálózati csatlakozási pontok között normál üzemi, terhelési viszonyok mellett. A vizsgálatot szúrópróba szerűen kiválasztott portokon és időpontokban célszerű elvégezni. Amennyiben a DSLAM telepítésekor a felhordó hálózat nincs kiépítve, akkor ez később tesztelendő.


[bookmark: _Toc421794215][bookmark: _Toc423288608]1. MELLÉKLET: Lehetséges technológiák


Az alábbi táblázatok a fejlesztési projektek előtti állapot országos felmérése [8] során számításba vett hozzáférési technológiák pályázat keretében megvalósuló fejlesztési projektek során történő alkalmazhatóságát határozza meg.

[bookmark: _Toc421794216]Az egyes technológiák részletes jellemzőit a Technológiai Kéziköny [6] elemzi.


[bookmark: _Toc419789286][bookmark: _Toc421794217][bookmark: _Toc423288609]1. Vezetékes technológiák

	ADSL és ADSL2, ADSL2+
	Nem elégíti ki a szélessávú követelményeket, ezért a pályázat tárgyát képező projektekben ilyen technológia nem alkalmazható

	HDSL és egyéb DSL
	Nem elégíti ki a szélessávú követelményeket, ezért a pályázat tárgyát képező projektekben ilyen technológia nem alkalmazható

	VDSL és VDSL2
	Jeltovábbító hálózati technológia

	DOCSIS 1.0 és 2.0
	Nem elégíti ki a szélessávú követelményeket, ezért a pályázat tárgyát képező projektekben ilyen technológia nem alkalmazható

	EURODOCSIS 3.0, EURODOCSIS 3.1
	Jeltovábbító hálózati technológia

	LANcity
	Nem elégíti ki a szélessávú követelményeket, ezért a pályázat tárgyát képező projektekben ilyen technológia nem alkalmazható

	FTTB/FTTC (Sodrott érpáras, koaxiális kábeles, CATx, PLC)
	Jeltovábbító hálózati technológia

	FTTH aktív Ethernet (FV)
	Jeltovábbító hálózati technológia

	FTTH P2P Ethernet (FV)
	Jeltovábbító hálózati technológia

	FTTH PON (pl. GPON)
	Jeltovábbító hálózati technológia

	Egyéb vezetékes jeltovábbító hálózati technológia
	




[bookmark: _Toc419789287][bookmark: _Toc421794218][bookmark: _Toc423288610]2. Vezeték nélküli technológiák

	Engedélyezett mikrohullámú
	Jeltovábbító hálózati technológia

	WLAN +Ethernet, FastEthernet
	Jeltovábbító hálózati technológia

	WLAN 5 GHz
	Jeltovábbító hálózati technológia

	DECT
	Nem elégíti ki a szélessávú követelményeket, ezért a pályázat tárgyát képező projektekben ilyen technológia nem alkalmazható

	SWING
	Nem elégíti ki a szélessávú követelményeket, ezért a pályázat tárgyát képező projektekben ilyen technológia nem alkalmazható

	WI-FI
	Jeltovábbító hálózati technológia

	Egyéb vezeték nélküli Jeltovábbító hálózati technológia (helyhez kötött elérésű)
	Jeltovábbító hálózati technológia







[bookmark: _Toc419789288][bookmark: _Toc421794219][bookmark: _Toc423288611]2. Melléklet: fejlesztési projektek típusai



A fejlesztési projektek alábbi kategóriák szerint történő besorolását a passzív és az aktív infrastruktúra együttes figyelembe vételével kell megtenni.

Amennyiben a fejlesztési projekt során közös infrastruktúra használat valósul meg, a fejlesztési projekt besorolásában ez a körülmény kizárólag a fejlesztési lépések körében, ill. a költség kalkulációban jelentkezhet.



[bookmark: _Toc419789289][bookmark: _Toc421794220][bookmark: _Toc423288612]1. Bővítés

A fejlesztési projekt keretében lefedendő területen a kiinduláskor üzemelő elektronikus hírközlési infrastruktúra technológiai jellemzői megfelelőek, de lefedettsége nem elégíti ki jelen irányelvekben meghatározott követelményeket.

A bővítési projektek lehetséges típusai:

1.1. hiányzó hálózat-részek kiépítése, (a kiépítendő szakaszok szerint, pl. felhordó, elérési,)

1.2. kiépített hálózat-részek (meglévő nyomvonal) bővítése


[bookmark: _Toc419789290][bookmark: _Toc421794221][bookmark: _Toc423288613]2. Technológia váltás

A fejlesztési projekt keretében az igénypontok ismerete alapján a lefedendő területen a kiinduláskor üzemel valamilyen teljes lefedettséget biztosító elektronikus hírközlési infrastruktúra, de annak technológiai jellemzői nem vagy csak részlegesen elégítik ki jelen irányelvekben meghatározott követelményeket. A pályázat tárgyát képező fejlesztési projekt célja ezen követelmények kielégítése.


[bookmark: _Toc419789291][bookmark: _Toc421794222][bookmark: _Toc423288614]3. Zöld mezős fejlesztés

A fejlesztési projekt keretében az igénypontok ismerete alapján a lefedendő területen a kiinduláskor semmilyen elektronikus hírközlési infrastruktúra nem üzemel, vagy az esetleg meglévő elemek semmilyen tekintetben nem elégítik ki a jelen irányelvekben meghatározott követelményeket. A szélessávú elektronikus hírközlési hálózat létesítése a területen az általános célú épületek építésével egyidejűleg történik.


[bookmark: _Toc419789292][bookmark: _Toc421794223][bookmark: _Toc423288615]4. Barna mezős fejlesztés

A projekt keretében lefedendő területen az általános célú épületek építésekor nem, vagy csak részben épült ki valamilyen elektronikus hírközlési infrastruktúra, amely technológiájában és/vagy lefedettségében csak kis mértékben elégíti ki jelen irányelvekben meghatározott követelményeket. A fejlesztési projekt indulásakor már üzemel valamilyen hálózat, amelyet ki kell váltani vagy tovább kell fejleszteni.




[bookmark: _Toc419789293][bookmark: _Toc421794224][bookmark: _Toc423288616]3. Melléklet: Dokumentálási követelmények



A fejlesztési projekt támogatására irányuló pályázat keretében az alábbi – pályázati terv részét képező – műszaki dokumentumokat kell benyújtani:


[bookmark: _Toc421794225][bookmark: _Toc423288617]1. Szöveges rész 

[bookmark: _Toc421794226]1.1. Előlap

[bookmark: _Toc421794227]1.2. Tartalomjegyzék

[bookmark: _Toc421794228]1.3. Műszaki leírás

· Általános és részletes műszaki-gazdasági ismertetés
· A lefedendő területen a kiinduláskor meglévő hálózat leírása, kapcsolódásainak bemutatása
· Egyszerűsített rendszerterv
· Különleges kikötések, előírások, alkalmazandó technológiák

A rendszerterv egyes technológiáktól függően az alábbiak szerint alakul:

[bookmark: _Toc420870939][bookmark: _Toc420916933]GPON Dokumentációk
[bookmark: _Toc420870940][bookmark: _Toc420916934]GPON hálózat elvi rendszertechnikai terv tartalmi és formai követelményei
[bookmark: _Toc421794229]Feleljen meg a mindenkor érvényes szabályzó-hatósági és törvényi előírásoknak

[bookmark: _Toc420870941][bookmark: _Toc420916935]GPON hálózat átviteltechnikai kiviteli terv tartalmi és formai követelményei
[bookmark: _Toc421794230]Feleljen meg a mindenkor érvényes szabályzó-hatósági és törvényi előírásoknak

[bookmark: _Toc420916966]XDSL Dokumentációk
[bookmark: _Toc420916967]Az xDSL hálózat elvi rendszertechnikai terv
[bookmark: _Toc421794231]Tartalma kidolgozandó és egyeztetendő)


[bookmark: _Toc421794232]1.4. Általános és részletes műszaki-gazdasági ismertetés



[bookmark: _Toc421794233]1.5. Költségbecslés, anyagjegyzék

A felhasználandó ill. beépítendő anyagok, berendezések, szerelvények felsorolása, a mennyiségek meghatározása és az összköltség (anyagköltség ill. munkadíj) meghatározása. A vásárolt termékekre vonatkozóan a 3.2.2. pont szerinti szabványokra történő hivatkozás előnyben részesítendő


[bookmark: _Toc421794234]1.6. Egyéb dokumentumok

· Hálózattal elérni tervezett ingatlanok jegyzéke HP lista
· GPON node (ODF) törzskábel lista
· Előzetes megállapodások, szándéknyilatkozatok az idegen infrastruktúra igénybevételéről
· A lefedendő területre vonatkozó településfejlesztési szabályoknak (TÉSZ) való megfelelés igazolása


[bookmark: _Toc420870942][bookmark: _Toc420916936]Hálózati nyilvántartási adatok előállításának módja

Feleljen meg a mindenkor érvényes szabályzó-hatósági és törvényi előírásoknak, valamint legyen alkalmas a hálózat üzemeltetésének és hibaelhárítási rendszerének hatékony és korszerű támogatására. A hálózati nyilvántartásnak meg kell felelnie a 324/2013. (VIII. 29.) az egységes elektronikus közműnyilvántartásról szóló kormányrendeletnek.

Új építésű térszint alatti nyomvonalak esetében vagy markereket kell elhelyezni vagy a betemetés előtt nyílt árkos geodéziai felméréssel kell a valós adatokat megállapítani

A tervezett és a megépülő hálózat elemeit kódolással kell ellátni részben e hálózatelemek (objektumok) valóságban történő egyedi azonosítása és nyilvántartása céljából. A hálózati elemek kódolásánál figyelembe kell venni, hogy a tervezett hálózat egyes részei később kerülnek kiépítésre. A nyilvántartás, kódolás és adatbázis követelményeinek, részleteinek definiálása a megrendelő feladata.

A nyilvántartási rendszer kialakítására az ITU és a TMF ajánlások és követelmények adnak további információt.




[bookmark: _Toc421794235][bookmark: _Toc423288618]2. Rajzos dokumentumok tartalmi és formai követelményei

[bookmark: _Toc421794236]2.1. Összefoglaló áttekintő rajz

· Csak a földhivatali térkép alapján
· A tervezett vezeték nélküli rendszerekkel besugárzandó terület feltüntetése

[bookmark: _Toc421794237]2.2. Építési rajz

Ha szükséges új nyomvonal építése, akkor azt a hagyományos módon kell elkészíteni. Ennek tartalmi és formai követelményei a hagyományos rézhálózattal megegyezőek.

[bookmark: _Toc421794238]2.3. Nyomvonalas struktúra rajz (struktúra terv része)

Tartalmazza az elsődleges és másodlagos optikai osztók felfűzését egy áttekintő térképre felhelyezve. Csak az optikai osztók között futó kiemelt jelentőségű szálak ábrázolása szükséges.
Megjelenítendők még: 1. optikai osztó területek, 2. optikai osztó területek, HP adatok a meglévő infrastruktúra mellett.

[bookmark: _Toc421794239]2.4. Hálózati rendszertechnikai rajz

Bemutatja a hálózat szempontjából releváns csatlakozásokat, hálózatrészeket, főbb jellemzőket.


[bookmark: _Toc421794240]2.5. Nagyvonalú kábeles elvi rajz

A kábel kötéseinek, végpontjainak felfűzését adja. Az alépítmény elvi rajzára kell elkészíteni, ahol csak a szekrények jelennek meg. A rajzon szerepel: A kötés sorszáma, kötés típusa, megszakító sorszáma, oszlop sorsorszáma, kábel típusa, kötések közötti hossza.


A rajzos dokumentumokon az egységes a kiviteli, engedélyezési és megvalósítási (javított kiviteli) terveken alkalmazottakkal azonos rajzjelek használata kötelező. A jelkulcsot a szövegmező közelében fel kell tüntetni. Erre mutatnak példát az alábbi rajzok:
[image: C:\Users\tecsizs\Documents\Dokumentumok\Fejlesztés\SZIP\MMK SZIP\MMK tervir rajzok\Rajzjelek-1.wmf]
[image: C:\Users\tecsizs\Documents\Dokumentumok\Fejlesztés\SZIP\MMK SZIP\MMK tervir rajzok\Rajzjelek-2.wmf]


[bookmark: _Toc420917004][bookmark: _Toc421794241][bookmark: _Toc423288619]HFC Dokumentációk


[bookmark: _Toc421794242]HeadEnd vagy HOST terv

[bookmark: _Toc421794243]Downstream
· Jelút rendszertechnika
· Összegző és szétosztó rendszer
· Optikai adók meghajtása

[bookmark: _Toc421794244]Upstream
· Jelút rendszertechnika
· Összegző és szétosztó rendszer
· Optikai vevők jeleinek fogadása

[bookmark: _Toc421794245]Eszközök beépítési terve

[bookmark: _Toc421794246]Hálózat terv
A tervkötet tartalma:
· műszaki leírás
· áttekintő rajz
· rendszertechnikai rajz
· nyomvonal rajz
· helyszínrajz
· egyéb rajzok
· egyeztetési jegyzőkönyvek
· szakhatósági és tulajdonosi hozzájárulások

Műszaki leírás:
A műszaki leírásnak kell tartalmaznia a megtervezett hálózat szöveges ismertetése, a főbb műszaki paraméterek bemutatása. A műszaki leírásban kell kitérni a szokványostól (a terület nagyobb részére jellemző megoldástól) való eltérésre is. 

Áttekintő rajz:
A terület áttekintését lehetővé tevő rajz, méretaránya 1:4000, külterületen 1:10000. A rajz tartalmazza a nyomvonalat, úgy, hogy lehetőség szerint a részletesebb nyomvonalrajzok közt is segítsen eligazodni. Az áttekintő rajz ne tartalmazzon túl sok információt, mert akkor könnyen áttekinthetetlenné válhat. 

Rendszertechnikai rajz:
Ez a rajz tartalmazza a kábeltelevíziós eszközök összekapcsolását, a rendszer műszaki rajzát. Itt tüntethetjük fel a hálózat különböző pontjaira számolt jelszinteket. 

Nyomvonal rajz:
A rajz ábrázolja a pontos nyomvonalat, javasolt méretaránya 1:1000 vagy 1:500. A földkábeles építési munkálatokat minden esetben 1:500-as léptékű összközműves rajzon ábrázoljuk.

Helyszínrajz:
Ez a rajz a nyomvonalrajz és a rendszertechnika rajz „összegyúrása”, gyakorlatilag térképen ábrázoljuk a rendszertechnikai rajzot, jelszintek nélkül, csak az eszközök típusa kell, hogy felkerüljön a rajzra. Méretaránya többnyire 1:1000 vagy 1:500.

[bookmark: _Toc421794247]Egyéb rajzok
Különböző részletrajzok, melyek kiemelik egy-egy terület részletes megvalósítását, például: út, vasút, patakkeresztezések, azok kereszt szelvényei. A keresztszelvényeken ábrázolni kell a keresztezési magasságot (mélységet), és a más, jelen levő közművektől való távolságot. 

Egyeztetési jegyzőkönyvek:
A területen lévő más közművek nyilatkozata a tervezett hálózatról, annak megfelelőségéről. Ezek az egyeztetési jegyzőkönyvek a kiviteli terv részét kell hogy képezzék.

Szakhatósági és tulajdonosi hozzájárulások:
Ezek a hozzájárulások a nyomvonal által érintett területek tulajdonosainak hozzájárulásai, valamint az állami hivatalok beleegyezései a munkálatokba.




[bookmark: _Toc421794248][bookmark: _Toc423288620]4. Melléklet GPON struktúrájú passzív optikai hozzáférési hálózatok (FTTH GPON) Specifikus tervezési irányelvei


Az FTTH-GPON passzív hálózatok főbb elemei, jellemzői:
· A hálózat fa struktúrájú.
· Elágazási pontokban passzív optikai teljesítményosztókat használunk.
· A hálózatban maximum kétszintű teljesítményosztás tervezhető.
· Egy GPON NODE porton a felhasznált aktív eszköz (OLT) függvényében 32/64/128 előfizető végződtethető.
· Jelen irányelvben a 64-es osztású rendszert írjuk le.

FTTH-GPON hálózatok szakaszaiODF
ODF
OLT
OLT
ONT
OPT. AGGREGÁCIÓS
(ELOSZTÓ)
PONT
OPT. AGGREGÁCIÓS
(ELOSZTÓ)
PONT
EL
ŐFIZETŐ LAKÁSA
FTTH-GPON FELHORDÓ (HELYI) HÁLÓZAT
ELS
ŐDLEGES
OPTIKAI OSZTÓK
MÁSODLAGOS
OPTIKAI OSZTÓK
REGIONÁLIS (HELYKÖZI) HÁLÓZAT
OCSD
ELOSZTÓ
HÁLÓZAT
TÖRZS
HÁLÓZAT
EL
HÁLÓZAT
ŐFIZETŐI



[bookmark: _Toc421794249][bookmark: _Toc423288621]1. Általános irányelvek, megfontolások

· Az új FTTH infrastruktúrát 20-25 évre építjük, ezért időtálló struktúrát és technológiát kell alkalmaznunk!
· Az új struktúra kialakítása során a „profi kiépítés- egyszerű üzemeltetés” alapelvet követni, tehát, a költséghatékonyság szem előtt tartása mellett törekednünk kell arra, hogy a hálózat professzionális eszközökkel és személyzettel történő kezdeti kiépítését követően, a napi üzemeltetés során a lehető legegyszerűbb eszközökkel, a lehető leggyorsabban legyen lehetséges a hálózat üzemeltetése pl. helyszínen szerelhető technológiák alkalmazásával. Ez költség- és idő hatékony üzemeltetést tesz lehetővé, amely javítja a befektetés megtérülési mutatóit!
· Az FTTH hálózatot a rendelkezésre álló fizikai infrastruktúra felhasználásával, annak minimális megváltoztatásával kell tervezni és megépíteni.
· A kiviteli terv a teljes alaphálózat kiépítését tartalmazza. Az egyes előfizetői bekapcsolások nem részei a kiviteli tervnek.
· Törekedni kell a lefedő hálózat költségminimumára!
· Az alépítményben az optikai kábelek részére általában 2db LPE32-es csövet kell behúzni.
· Az elsődleges és másodlagos optikai osztók között biztosítani kell, hogy minimum 50 m távolság legyen a hibakeresés OTDR-es méréssel történő biztosítása céljából. 
· A központi eszköztől távolodva a hálózatban a másodlagos optikai osztók bemenetéig minden esetben hegesztést alkalmazzunk! 
· A hálózatban lévő csatlakozók APC törésűek legyenek a kisebb reflexiós tényező biztosítása céljából. (Ez előfeltétele az analóg TV spektrum GPON rendszeren kívüli átvitelének.)

[bookmark: _Toc421794250][bookmark: _Toc423288622]2. Járás és település szintű fejlesztési terv

Egy adott tervezési és építési projekthullám elindítását megelőzően szükséges az úgynevezett „Járás szintű fejlesztési terv” elkészítése. A terv a következő munkarészekből áll:

· Regionális optikai hálózati elérés biztosítása
· Felhasználható fizikai infrastruktúrák felderítése
· Helyi hálózati tápterületek kialakítása
· Nagybani csillapítás terv készítése a lefedett hálózati topológiára
· Helyi hálózat csillapítása
· Regionális hálózat csillapítása
· Aktív optikai csomóponti eszközök elhelyezése
· Aktív eszközök valamint az azokat kiszolgáló infrastruktúra méretezése
· Szünetmentesség biztosítása
· Redundáns betáplálás

A regionális hálózat kialakítására vonatkozó irányelvek jelen Melléklet 4. pontjában, illetve az aktív eszközök rendszertechnikai tervezésének irányelvei jelen Tervezési és Kivitelezési Irányelvek. 8.7.4. pontjában találhatók.


[bookmark: _Toc421794251][bookmark: _Toc423288623]3. Az FTTH-GPON kiviteli tervezés főbb lépései

[bookmark: _Toc421794252]3.1. FTTH tervezés folyamata

	
	Munkafázis
	Rövid ismertetés
	Időtartam
[hét]

	Struktúra terv
	Tervindítás
	Alaptérképek, alapadatok átadása
	T

	
	Felmérés
	HP számok pontosítása, emeletszámok, üzleti végpontok, utca/ házszám
	2-3 

	
	HP lista készítése
	utca/házszám alapú ingatlan lista kitöltése
	

	
	Optikai osztó struktúra kialakítása
	64HP vagy 128 HP-s csoportok, 2. szintű optikai osztók, kábeles felfűzés, alapstruktúra
	

	
	1. ellenőrzési pont
	Kötelező konzultáció: alapstruktúra áttekintése, jóváhagyása
	

	
	Struktúra terv (HLD) elkészítése
	Ingatlan lista, kábeles elvi rajz, nyomvonalas átnézeti rajz a hálózat megjelenítésével, költségvetés
	2 

	
	2. ellenőrzési pont
	Struktúra terv jóváhagyása, költségvetés ellenőrzése
	< 1

	Kiviteli terv
	Épület belsők felmérése, tervezése
	kábelvezető infrastruktúra felmérése, tervezése
	2-3

	
	Épülettulajdonosi hozzájárulások megszerzése
	A belülre tervezett hálózat elfogadtatása épülettulajdonosokkal. Probléma esetén azonnal jelezni kell a Megrendelőnek
	

	
	Szál szintű tervezés-I.
	Részletes rajzok elkészítése
	

	
	3. ellenőrzési pont
	Kötelező konzultáció: tervezés áttekintése, változások jóváhagyása, ingatlantulajdonosi ügyek
	

	
	Szükség szerint nyomvonalas tervezés
	nyomvonalas tervezés, nyomvonal egyeztetés, hozzájárulások, engedélyek beszerzése
	2-4 (1)

	
	Szál szintű tervezés- II., dokumentálás
	Részletes rajzok, költségvetés, végleges listák elkészítése
	

	
	4. ellenőrzési pont
	Kiviteli terv jóváhagyása, tervjóváhagyás dokumentálása
	< 1



[bookmark: _Toc421794253]Megj.: (1) Nyomvonalas tervezésnél több is lehet, a megrendelővel egyeztetni kell!)

3.2. Hálózattal elérni kívánt potenciális végpontok (Homes Passed = HP) felmérése

A SZIP esetében a pályázati egységenként (járásonként) táblázatos formában megadott „szolgáltatási végpontok” mindegyikének ellátása alapfeltétel, azonban lefedő jellegű FTTH hálózat kialakítása során nem csak a változó eloszlásban jelentkező „szolgáltatási végpontok”, hanem minden potenciális végpont ellátását célzó hálózati egység tervezése javasolt. 
A fentieknek megfelelően a SZIP által megadott „szolgáltatási végpontok” mellett az egyik legfontosabb kiinduló adat a tervezett tápterületen a hálózat által lefedett, potenciálisan elérhető ingatlanok száma. 
Ebből a célból meghatározandó a HP szám az alábbi definíció alapján:

	1. L1 - Jelenlegi lakások száma
	2. L2 - Várható lakások száma 5 évre (területfejlesztés, üres telkek)
	3. Ü1 - Jelenlegi üzleti végpontok száma
	4. Ü2 - Várható üzleti végpontbecsült száma 5 évre

1-4. pontok összege: 	HP = L1+L2+Ü1+Ü2
	(HP= Homes Passed)

A felmért HP adatokat egy úgynevezett ingatlan (HP) listában kell a tervben dokumentálni. Ebben a listában már a megtervezett hálózat lefedési egységeihez rendelt struktúrában kell a felmért ingatlanokat rögzíteni. Az ingatlan listában az alábbi három potenciális végpont típust kell szerepeltetni:

	A tervezett hálózattal lefedett potenciális végpontok (HP)
	SZIP szolgáltatási végpontok
	A tervezett hálózattal lefedett SZIP szolgáltatási végpontok



Üzleti végpontok definíciója
· Az FTTH hálózatban ellátott üzleti végpontok: az FTTH hálózat célja elsősorban a lakossági ügyfelek kiszolgálása. Az FTTH hálózat nagy rendelkezésre állása és sávszélessége következtében alkalmas kisebb és közepes követelmény szintet is kielégítő üzleti célú szolgáltatások nyújtására. 

Ennek megfelelően FTTH hálózat által javasoltan elérendő végpontok a következők: lakásban lévő vállalkozások, műhelyek, vendéglátó egységek, kisebb panziók.

· A kifejezetten nagy üzleti végpontok számára pont-pont optikai szálak tervezése javasolt. Olyan végpontok minősülnek nagy üzleti végpontnak, amelyek a következő kategóriába sorolhatók:

Komplett irodaház, bank, közintézmény, bevásárló központ, ipari telephelyek, szálloda.


[bookmark: _Toc421794256]3.3. FTTH-GPON hálózat nyilvántartási szempontok

A tervezett és a megépülő hálózat elemeit kódolással látjuk el részben e hálózatelemek valóságban történő egyedi beazonosítása céljából, részben a hatékony üzemeltetéshez szükséges elektronikus nyilvántartó rendszerek számára.

A hálózati elemek kódolásánál figyelembe kell venni, hogy a potenciális végpontok 100%-ának lefedésére tervezett hálózat egyes részeit NEM 100%-ban építjük ki a kivitelezés során. A 100%-os végső kiépítés a jövőben történik majd meg az előfizetői szaporulat függvényében.

A tervezési feladat része, egy olyan alfanumerikus adatbázis létrehozása, amely a hálózat üzemeltetője számára szükséges lesz a hálózat napi szintű üzemeltetéséhez.

[bookmark: _Toc421794257]3.4. Technológiai megoldások, technológiai modulok a helyi hálózatban

Az újgenerációs elérési hálózattal lefedni kívánt területeken a beépítettség jellege és a meglévő (vagy tervezett) fizikai infrastruktúra kialakítása alapján jellemző hálózati egységeket különböztetünk meg. 


3.4.1. Ellátandó terület beépítettsége

	Beépítettségi kategóriák

	Rövidítés
	Magyarázat

	LTP
	Többlakásos házakból álló terület (társasházak, lakótelep, belvárosi területek)

	CSH
	Családi házas terület



Lakótelep - A lakótelepi területeken, jellemzően 5 és 10 szintes házak vannak. 
Az épületek, lépcsőházak ellátása uniformizálható.

Társasházak - A másik típus a kis lakás számú tömbházas terület. Kis lakásszámú társasházak megtalálhatók jellemzően családi házas területeken is. Az épületek ellátása nem uniformizálható, egyedi tervezést igényel.

Belvárosi területek - Belvárosi területeken jellemzően kisebb vagy nagyobb lakásszámú társasházak, bérházak találhatók. Az épületek ellátása nem uniformizálható, egyedi tervezést igényel.


3.4.2. Fizikai Infrastruktúra

	Infrastruktúra kategóriák

	Rövidítés
	Magyarázat

	FAF
	Térszint alatti földbe helyezett kábeles hálózat

	FAA
	Térszint alatti alépítményes infrastruktúra

	FF
	Térszint feletti hálózat (saját tulajdonú infrastruktúra)

	FF EO
	Térszint feletti hálózat (áramszolgáltatói erősáramú oszlopsor)



A beépítettség és a fizikai infrastruktúra jellegzetes kombinációja alapján létrehozunk olyan úgynevezett „technológiai modulokat” melyek meghatározó elemei egy tervezett FTTH hálózatnak. Ezekből az építőelemekből a teljes hálózat összerakható. A további fejezetekben az FTTH-GPON újgenerációs hozzáférési hálózatokban alapvető építőkockaként szolgáló technológiai modulok alapelvei kerülnek ismertetésre. Az egyes technológiai modulok megvalósításánál konkrét termékek, adott beszállítók nem kerülnek megnevezésre, ezek kiválasztása a projekt Beruházójának feladata, hatásköre.

A tervezési irányelvben ismertetésre kerülő technológiai modulokat kódokkal láttuk el a rajzokon, szövegben történő könnyebb beazonosíthatóság céljából.

	FTTH technológiai modul
	Kódja

	Lakótelep (többlakásos) felszálló kábeles megoldás
	LTP-FSZ

	Lakótelep (többlakásos) kábelvezetős megoldás
	LTP-KV

	Földalatti alépítményes hálózat családi házas területen
	FAA-CSH

	Földfeletti hálózati szakasz Optikai osztó/ oszlop megoldással
	FF-O/O

	Földfeletti hálózati szakasz tápcellás megoldással
	FF-TC

	Földfeletti hálózati szakasz áramszolgáltatói oszlopsoron
	FF-EO

	Földalatti törzs és elosztó betápláló hálózat
	FAA-T/E




 [image: C:\Users\tecsizs\Documents\Dokumentumok\Fejlesztés\SZIP\MMK SZIP\MMK tervir rajzok\Település alap.wmf]
[bookmark: _Toc421794258]Újgenerációs FTTH hozzáférési (felhordó) hálózatok technológiai moduljai


[bookmark: _Toc421794259][bookmark: _Toc423288624]4. Törzs és elosztó hálózat (FAA-T/E) tervezése

A FTTH- GPON törzskábel az a GPON NODE helyiségéből induló optikai kábel, amely több kialakított elsődleges optikai osztót, kötéspontot összeköt, felfűz. A törzskábel több projekt területet, ill. tápterületet érinthet. 

Tervezési szempontból a törzshálózat része a törzskábelek központ oldali kifejtése, az optikai rendező (ODF) is.

A törzs- és elosztóhálózat jelen irányelvek szerinti fogalomrendszerben az a hálózati szakasz, amely a továbbiakban ismertetésre kerülő technológiai modulokat eléri, felfűzi.


[bookmark: _Toc421794260]4.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra

A technológiai modul kiépítése meglévő vagy új földalatti alépítmény vagy akár oszlopsor felhasználásával történhet. Térszint alatti megoldás esetén az alépítményben átlagosan 130 m-enként (de maximum 150 m-enként) megszakító létesítmény található. Az alépítmény csövezése készülhet különböző anyagú, jellemzően 60-110 mm-es átmérőjű csövek vagy mini csövek illetve ezek kombinációinak felhasználásával.
Jelen irányelvekben, a továbbiakban az úgynevezett „hagyományos” 105 vagy 110 mm-es átmérőjű alépítmény használata feltételezett.
A fizikai infrastruktúrával kapcsolatosan további irányelvek a 7.3.6. pontban találhatók.


[bookmark: _Toc421794261]4.2. Optikai törzskábelek méretezése (64-es osztású GPON rendszerben)

Az optikai törzskábel szálszám meghatározása a következőképpen történhet:

[bookmark: _Toc421794262]1. Szálszám az elsődleges optikai osztók számára 100% penetrációnál: N

[bookmark: _Toc421794263]A lefedendő tápterület összes potenciális végpont száma: HP
Egy elsődleges optikai osztó 64 potenciális végpont (HP) ellátását biztosítja.
Az elsődleges optikai osztó kihasználtsága minimum 90% legyen.
N = egészrész [HP / 64 / 0,9 + 0,5]
A száligény meghatározásánál, különösen nagy települések, összefüggő tápterületek szupertörzs kábelei esetében amennyiben van kész „Település szintű fejlesztési terv”, az abban rögzítetteket kell figyelembe venni!


[bookmark: _Toc421794264]2. Száltartalék az élő FTTH szálak 50%-a: T

[bookmark: _Toc421794265]T = egészrész [ [HP / 64 / 0,9 + 0,5]/2]


[bookmark: _Toc421794266]3. Pont-pont (P2P) optikai száligények

A tápterületen belül található üzleti végpontok számára PP optikai szálak tervezése javasolt. A tervezett szálak számát és nyomvonalát tételes felméréssel kell meghatározni. Egy optikai végpont száligénye minimum 2 db. Nagyobb intézmény esetén ez a szám 4 db-ra növelhető. Az előzőekben ismertetett PP szálszámítás  alapján adódó szálszámot statisztikai adatnak kell tekinteni, vagyis nem feltétlenül 100%-ban, de legalább 50%-ban kell biztosítani. Ezt a szálszámot a törzskábel teljes ellátási területét figyelembe véve kell kiszámítani! 


[bookmark: _Toc421794267]4.3. Egyéb törzskábel tervezési szempontok

· Az egyes projekt területek és tervezési egységek számára lehetőleg egész pászmát kell biztosítani.
· A törzskábelben helyi hálózati szakaszon elsődleges optikai osztókat összekötő szálak is haladhatnak, de csak a GPON node-tól a hálózat felé tartó irányba és csak ezen a szakaszon csonkként azonosított, használaton kívüli pászmák felhasználása engedélyezett. A törzskábelben másodlagos optikai osztókat tápláló valamint közvetlen előfizetőt kiszolgáló szálak nem haladhatnak.
· Nem kerülhet a törzskábelre olyan kötés, amelybe egyéni előfizetői bekötés történik.
· Az előző pontok hatálya nem terjed ki a Földfeletti áramszolgáltatói oszlopsoros technológiai modulra (FF-EO), ennél a megoldásnál minden hálózati sík megvalósítása egy kábel kiépítésével történik.


[bookmark: _Toc421794268]4.4. Mérési pontok kialakítása

Az elosztóhálózatban tervezett másodlagos osztók egy kimeneti portját szabadon kell hagyni méréspont biztosítása céljából. Erre csatlakozós megoldásoknál nincs szükség.


[bookmark: _Toc421794269][bookmark: _Toc423288625]5. Hálózati elemek kiválasztásának szempontjai



[bookmark: _Toc421794270]5.1. Fényvezető szálak kiválasztása

FTTH-GPON rendszerekben egymódusú (Single Mode) fényvezető szálakat alkalmaznak. A megfelelő száltípus kiválasztását az alábbi táblázatok támogatják:

	Egymódusú (SM) szálak típusai
	ITU
	EN/IEC 60793-2-50
	Felhasználás

	Diszperzió-eltolás nélküli
	G.652A, B
	B1.1
	Legáltalánosabb

	Eltolt levágású
	G.654
	B1.2
	Kis csillapítás

	Kis vízcsúccsal rendelkező
	G.652C, D
	B1.3
	Szintén általános

	Hajlítási veszteségre kevésbé érzékeny, diszperzió-eltolás nélküli
	G.657A, B
	(meghatározandó)
	Új típusok a hozzáférési hálózat számára

	Eltolt diszperziós
	G.653
	B2
	Régi, nem ajánlott

	Eltolt diszperziós, nem nulla diszperziójú
	G.655, G.656
	B4
	Újabb típus a DWDM számára



	FTTH-GPON hálózatban javasolt száltípusok (ITU szabványok)
	Javasolt hálózati alkalmazás

	G.652B, C, D
	teljes hálózatban

	G.657A, B
	előfizetői szakaszon




[bookmark: _Toc421794271]5.2. FTTH-GPON rendszerekben alkalmazott optikai osztók

[bookmark: _Toc421794272]A következő két osztási technológia létezik:


[bookmark: _Toc421794273]Olvasztásos (kettős kúpos kialakítású) technológia

[image: ]

[bookmark: _Toc421794274]Olvasztásos (kettős kúpos kialakítású) osztó elvi felépítése

Az olvasztásos (kettős kúpos kialakítású) osztókat két párhuzamos szál egy részének egybeolvasztásával készítik, 1 × 4 osztásarányig kaphatók, nagyobb osztásarányok (> 1 × 4) az osztók sorba kapcsolásával lehetségesek, 1 × 32-ig.

[image: ]

[bookmark: _Toc421794275]Olvasztásos (kettős kúpos kialakítású) osztó gyakorlati megvalósítása


[bookmark: _Toc421794276]Planáris osztási technológia (Planar Lightwave Circuit)

· az optikai útvonalak kvarcüveg chipbe vannak beágyazva,
· osztásarányok 1 × 4-től 1 × 64-ig (kettős bemenettel 2 × N lehetséges),
· az olvasztásos (kettős kúpos) kialakításhoz képest masszívabb nagyobb osztásarányok mellett (nincs sorba kapcsolás),
· az olvasztásos (kettős kúpos) kialakításhoz képest kisebb a beiktatási csillapítás és jobb az egyenletesség a teljes hullámhossztartományban (1260 -1625 nm).

[image: http://www.china-tscom.com/UpFile/PLC%E7%BB%93%E6%9E%84(2).jpg]
[bookmark: _Toc421794277]Planáris optikai osztó elvi felépítése

[image: http://logout.hu/dl/upc/2010-03/24693_g-pon_splitter_jo_lesz.jpg]

[bookmark: _Toc421794278]Planáris osztó gyakorlati megvalósítása


	Teljesítményosztó (splitter) jellemző csillapítási értékek [dB]

	Osztási arány
	1x2
	1x4
	1x8
	1x16
	1x32
	1x64

	Beiktatási csillapítás
	3.4
	7.3
	10.5
	13.8
	17.1
	21.5

	Kötési veszteség
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2

	Összesen
	7.7
	10.9
	14.2
	17.5
	17.3
	21.7




[bookmark: _Toc421794279]5.3. FTTH-GPON rendszerekben alkalmazott mechanikus kötések

A már régóta alkalmazott hegesztéses optikai kötések mellett a mechanikus optikai kötések előzetesen eltört (APC rendszerekben ferdén) szálvég hegesztés nélküli fizikai összeillesztését biztosítják. A lehető legnagyobb reflexiómentesség érdekében az érintkezés helyén a szálmaggal megegyező optikai törésmutatójú gél töltőanyagot használnak. A szálak rögzítésének módszere gyártónként változhat.
A mechanikus kötés beiktatási csillapítása tipikusan kisebb, mint 0,1 dB.

[image: ] [image: ] [image: ]

[bookmark: _Toc421794280]Mechanikus kötőhüvely, kötőgép és száltörő (használat közben)


[bookmark: _Toc421794281]5.4. FTTH-GPON rendszerekben alkalmazott csatlakozók 

Az FTTH rendszerekben alkalmazott csatlakozók lehetővé teszik a fényvezető hálózatok újrakötését és újrakonfigurálását. Ezért azokat úgy tervezték meg, hogy bonthatók legyenek és megfeleljenek az ismételt csatlakoztatások követelményeknek.
Egy fényvezető szálas csatlakozás két csatlakozóval és egy adapterrel hajtható végre. A csatlakozócsapok és a megvezető hüvely a fényvezető csatlakozó legfontosabb funkcionális elemei. A fényvezető szálas csatlakozás kívánt minősége a két száloptikai tengely központosításával, egyenesbe hozásával, és a homlokfelületek előírt követelményeknek megfelelő kialakításával érhető el.

Csatlakozási veszteséget főleg a következő tényezők okoznak:
[image: ]
· a két központosított szál oldalirányú eltérése
[image: ]
· a két száltengely illesztetlensége 
[image: ]
· légrés a homlokfelületek között 

A vonatkozó nemzetközi és európai szabványok több különböző, a két szál homlokfelületének fizikai érintkezésével jellemzett csatlakozótípust határoznak meg. Ezek a csatlakozók megkülönböztethetők méretben, alakban és illesztő mechanizmusban.
FTTH-GPON rendszerekben jobb reflexiós értékei miatt a ferde törésű APC csatlakozók használata javasolt különösen abban az esetben, ha rendszerben analóg televíziós jelek átvitele is szükséges az 1550 nm-es hullámhosszon!

	Csatlakozó karakterisztika
	Reflexiós csillapítás (tipikus érték)
[dB]
	Beiktatási csillapítás (tipikus érték)
[dB]

	APC
	-65  -  -70
	0,2

	UPC
	-55-  -  -60
	0,2




[image: ] [image: ]

[bookmark: _Toc421794282]Hegesztett szerelésű FC/APC kialakítású csatlakozó



[image: ][image: ]

[bookmark: _Toc421794283]Mechanikus szerelésű FC/APC kialakítású csatlakozó


[bookmark: _Toc421794284]5.5. A törzs- és elosztó hálózati technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

A törzs- és elosztóhálózatot hagyományos behúzó kábelekből, optikai osztók fogadására alkalmas optikai kötéslezárókból építjük fel.


5.5.1. Optikai kötéslezárók
· Min. IP-54 védettségű, alépítményben elhelyezhető optikai kötéslezáró
· Optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· Minimum 1 db, lékelés lehetőségét biztosító ovális port érkező és továbbmenő kábel fogadására
· Leágazások kiépítéséhez opcionálisan 2 db kimeneti kábel port
· Mechanikus kötések, hegesztések tárolása




[bookmark: _Toc421794285]Gél szigetelésű kötéslezáró (144 szálig használható)

5.5.2. Optikai törzs és elosztókábelek
· Egymódusú optikai szál
· Központi merevítő mag
· Többcsöves laza pászmaszerkezet
· Víz, pára elleni védelem
· Opcionális rágcsálóvédelem

[image: ]
[bookmark: _Toc421794286]Kültéri behúzó kábel (288 szálig)


[image: ]


[bookmark: _Toc421794287]Mikrokábelek
Ha a meglévő alépítményben nem áll rendelkezésre elegendő hely a hagyományos optikai kábelek behúzására, minicsőbe húzható rendkívül kis kábelátmérővel rendelkező mikrokábel is tervezhető.

[image: ]
[bookmark: _Toc421794288]Mikro kábel 4-72 szálig


[image: ]
[bookmark: _Toc421794289]Mikro kábel max. 288 szálig



[bookmark: _Toc421794290]5.6. FTTH Optikai rendező (ODF)

Az optikai törzskábel központban történő kifejtése optikai rendezőkereten történik. A rendezőkeretet úgy kell méretezni, hogy a GPON node-hoz tartozó összes tápterület FTTH törzskábele egy kereten, ill. keretsoron vagy egymás melletti kereteken végződjön. Az FTTH ODF-et lehetőleg a GPON node közelében kell elhelyezni a patch kábelek hosszának minimalizálása céljából!
Az FTTH ODF-re kifejtésre kerül minden, az tápterülethez tartozó szál a következő sorrend szerint:
I. Megépült elsődleges optikai osztók betápláló szálai
II. Tervezett elsődleges optikai osztók betápláló szálai
III. PP optikai szálak (akkor is, ha nincsenek egyenesbe kötve)

[bookmark: _Toc421794291]A rendező csatlakozó típusa APC törésű legyen!
A nagy kapacitású helyszínekre dedikált optikai rendezőt tervezzünk!

Az alacsony kapacitású helyszínekre az aktív eszközöket és az optikai rendező sávokat is tartalmazó kombinált keretek alkalmazása javasolt.


[image: ]
[bookmark: _Toc421794292]ODF és aktív eszköz közös rendező keretben


[bookmark: _Toc421794293][bookmark: _Toc423288626]6. FTTH-GPON tervezés tömbházas területeken


[bookmark: _Toc421794294]6.1. Kábelvezetés kiépítése egyéni előfizetői kábeles bekapcsolással (LTP-KV)


6.1.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra

A modul megvalósításához olyan meglévő, vagy újonnan kialakításra kerülő vertikális kábelvezető illetve kábelt védő infrastruktúra szükséges, mely biztosítja a kiépítésre kerülő egyéni előfizetői leágazások elhelyezését és védelmét.

Felszálló infrastruktúra biztosításának lehetőségei:
· Meglévő, vagy tervezett vertikális kábelvezető cső vagy kábelvezető csatorna felhasználása
· Meglévő vertikális kábelvezető közműalagút felhasználása
· Meglévő liftakna felhasználása

Felszálló kábel rögzítésének, védelmének lehetőségei:
· Előfizetői leágazó kábel behúzása védőcsőbe
· Előfizetői leágazó kábel védelme műanyag csatornával
· Előfizetői leágazó kábel rögzítése közvetlenül a falra védett felszálló infrastruktúrában (függőleges közműalagútban, függőleges aknában)

[bookmark: _Toc421794295]A fizikai infrastruktúrával kapcsolatosan további irányelvek a 7.3.6.-pontban találhatók.

6.1.2. A kábelvezetős technológiai modul felépítése

Ennél a technológiai megoldásnál az –általában- alagsorban elhelyezett másodlagos osztási pont és a lakószintek között kábelvezetőt kell kiépíteni az utólagosan behúzott előfizetői kábelek vertikális vezetésének biztosítása céljából. Az előfizetői kábelek behúzása csak az előfizetői bekapcsoláskor történik meg.  A függőleges vezetést szintek között haladó meglévő vagy új kiépítésű kábelvezető csővel, kábelcsatornával valósítjuk meg. 
Az előfizetői kábelek vízszintes vezetését meglévő kábelvezetőben vagy új műanyag csatorna használatával biztosítjuk. Az egyéni előfizetői kábelek alkalmazása lehetőséget ad a másodlagos optikai osztók kimeneti portjainak folyamatos, igény szerinti felhasználására. Ennek megfelelően az alagsori elosztódobozban átlagosan, az épületben lévő potenciális végpontokra vonatkoztatott 50%-os kiépítettségben helyezünk el másodlagos optikai osztót. 
Ebben az esetben javasolt a másodlagos optikai osztót csatlakozókkal ellátott kiszerelésben kialakítani. Az előfizetői leágazó kábel csatlakoztatása az optikai osztóba és az előfizető ONT-jébe csatlakozóval történik.
Amennyiben előfizetői kábelként nagy mechanikai szilárdságú kábelt használunk, nincs szükség külön előfizeti optikai csatlakozó dobozra. (OCSD-re)

[image: ]



Nagy lakásszámú társasházaknál az alagsorban vagy az épület aljában elhelyezett elosztópont mellett további 1 vagy több emeleti „csillagpontot” hozunk létre. Így az egy pontba haladó előfizetői kábelek mennyisége optimalizálható. A csillagpontba –az alagsorihoz hasonlóan- kezdeti- illetve végkiépítésben másodlagos optikai osztókat helyezünk el. Ezen osztók betáplálása egyedi előfizetői kábelekkel történik az alagsori tápdobozban elhelyezett kötéspontból.
A csillagpont telepíthető a befogási körzetének középpontjába is. (pl. 8. emeletre)

[image: ]

[bookmark: _Toc421794296]A kábelvezetős technológiai modul felépítése magas épületeknél




6.1.3. A többlakásos kábelvezetős technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

Az alábbiakban felsorolásra kerülnek azok a legfontosabb kritériumok, melyeket az alkalmazott hálózati elemeknek teljesíteniük kell a választott topológia megvalósításához:

[bookmark: _Toc421794297]Alagsori elosztódoboz
· jellemzően 1-2 másodlagos optikai osztó tárolása
· jellemzően 8-16 db mechanikus kötőhüvely vagy hegesztés tárolása
· 2 port beérkező és felszálló kábel fogadásához
· jellemzően 8-16 db csatlakozó hüvely tárolása


[image: ][image: http://multimedia.3m.com/mws/media/562463P/3mtm-compact-fiber-distribution-box-pbo-t1.jpg?boundedSize=310][image: ]
[bookmark: _Toc421794298]Alagsori elosztódobozok


[bookmark: _Toc421794299]Másodlagos optikai osztó
· javasolt csatlakozóval szerelve
· kötődoboz tálcával kompatibilis méret

[image: ] [image: ]

[bookmark: _Toc421794300]Csatlakozókkal szerelt (fan out) másodlagos PLC optikai osztók


[bookmark: _Toc421794301]Előfizetői leágazó kábel
· alacsony súrlódási együtthatójú köpeny
· jó behúzhatóság
· nagy védettségű kábel
· nagy húzószilárdságú kábel
· tűzálló köpeny
· tűzőgépes rögzíthetőség javasolt

[image: ]
[bookmark: _Toc421794302]Beltéri nagy húzószilárdságú előfizetői kábel


[bookmark: _Toc421794303]6.2. Felszálló kábel kiépítése szintenkénti kiállással többlakásos épületekben (LTP-FSZ)

6.2.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra

A modul megvalósításához olyan meglévő, vagy újonnan kialakításra kerülő vertikális kábelvezető illetve kábelt védő infrastruktúra szükséges, mely biztosítja a kiépítésre kerülő felszálló kábel elhelyezését és védelmét.

Felszálló infrastruktúra biztosításának lehetőségei:
· Meglévő, vagy tervezett vertikális kábelvezető cső vagy kábelvezető csatorna felhasználása
· Meglévő vertikális kábelvezető közműalagút felhasználása
· Meglévő liftakna felhasználása

Felszálló kábel rögzítésének, védelmének lehetőségei:
· Kábel behúzása védőcsőbe
· Kábel védelme műanyag csatornával
· Kábel rögzítése közvetlenül a falra védett felszálló infrastruktúrában (függőleges közműalagútban, függőleges aknában)

6.2.2. A felszálló kábeles technológiai modul felépítése

Ennél a technológiai megoldásnál az –általában- alagsorban elhelyezett másodlagos osztási pont és a lakószintek között felszálló kábelt építünk ki meglévő vagy új vertikális kábelvezetés felhasználásával. A másodlagos osztási pont esetében az összes potenciális végpontra vonatkoztatott 50%-os kezdeti kiépítés is lehetséges. Ebben az esetben a jelentkező igényeket folyamatosan kötjük be mind az alagsori, mind a szinti elosztóba. Az 50 %-os telítettséget túllépve beépítésre kerül a második, bővítő optikai osztó is az alaphálózati kiépítéskor előkészített szálra kötve hegesztéssel, vagy mechanikus kötéssel.
A szinteken elhelyezett szinti kötődobozokból szabványos hosszakban rendelkezésre álló, csatlakozóval előszerelt leágazó kábelekkel jutunk el az előfizetőkig. Előfizetői bekötéseknél a lakásba menő SC/APC előfizetői kábel a szinti kiágazó dobozban mechanikus kötéssel vagy hegesztéssel csatlakoztatható a felszálló kábelhez. Az előfizető lakásában a kívánt helyen elhelyezzük az OCSD-t (előfizetői optikai csatlakozó doboz), melybe csatlakoztatjuk az előfizetői kábel SC/APC végét. Az előfizetői fali doboz SC/APC felületére ezután a kívánt végberendezés csatlakoztatható.


[image: C:\Users\tecsizs\Documents\Dokumentumok\Fejlesztés\SZIP\LTP KV FSZ 1.wmf]
[bookmark: _Toc421794304]Felszálló kábeles technológiai modul megvalósítása pászmatartalékolással

6.2.3. Felszálló kábel pászmatartalékolással

A kiépített tűzálló köpennyel rendelkező felszálló kábel egy-egy pászmáját hurokban, szinti elosztódobozban helyezzük el az előfizetői bekapcsolások számára előkészítve. Minden szint egy dedikált pászmát kap, amely megkönnyíti a szálak azonosítását az üzemeltetés során. A szinthez rendelt pászmákat a nyilvántartásban kell rögzíteni. Az előfizetői leágazó kábelek vízszintes kiépítése az előfizető jelentkezése után történik meg. A leágazó kábelek vízszintes vezetése meglévő kábelvezetőben vagy új műanyag csatorna használatával biztosítható. Az előfizetői bekapcsolás hálózat oldali csatlakozása a szinti elosztó dobozban történik mechanikus kötés vagy hegesztés használatával.
A lakásszámnak megfelelő szálszámú felszálló kábelt kell kiépíteni. A felszálló kábel adott szinten felhasználandó szálait tartalmazó pászmacsövét elvágjuk, a többi pászmacsövet és a kábelt elvágatlanul csőtartalék elhelyezésével tovább kell vezetni a következő szintre.

6.2.4. Felszálló kábel pászmavisszahúzással

Lehetséges olyan technológiával gyártott beltéri felszálló kábel alkalmazása is, mely kábelben a pászmák néhány méter hosszban egy tetszőlegesen lékelt helyen a lékelés helyétől néhány méterre (ez a lékelési pont lehet valamelyik szomszédos szinten is) az adott pászmát átmetszve vissza- és a léken át kihúzhatóak. 
Ilyen technológia használata esetén a felszálló kábel megvágás, lékelés nélkül kiépíthető végig az épületben. A tervezés során minden szint egy dedikált pászmát kap, amely megkönnyíti a szálak azonosítását az üzemeltetés során. A szinthez rendelt pászmákat a nyilvántartásban kell rögzíteni.
Egy adott szinten jelentkező első előfizető bekapcsolása során a kábel lékelését és a pászma visszahúzását követően szükségessé válik a szinti elosztó doboz felszerelése, melyben elhelyezésre kerül a szinthez rendelt pászma. Ezután megtörténik az előfizetői leágazó kábelek vízszintes kiépítése. A leágazó kábelek vízszintes vezetése meglévő kábelvezetőben vagy új műanyag csatorna használatával biztosítható. Az előfizetői bekapcsolás hálózat oldali csatlakozása az alaphálózat kiépítése során előzetesen vagy legkésőbb az első ügyfél jelentkezése után felszerelt szinti elosztó dobozban történik mechanikus kötés vagy hegesztés használatával.
A technológia előnye: a szinti elosztó doboz felszerelése nem szükséges az alaphálózati beruházás során, illetve az alkalmazott elosztó doboz a pászmatartalékolt megoldásban alkalmazotthoz képest kisebb méretű is lehet, hiszen a teljes kábelkeresztmetszet helyett mindössze egy pászma elhelyezését kell biztosítania.
[image: ]
[bookmark: _Toc421794305]Felszálló kábeles technológiai modul megvalósítása pászmavisszahúzással


6.2.5. A felszálló kábeles technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

Az alábbiakban felsorolásra kerülnek azok a legfontosabb kritériumok, melyeket az alkalmazott hálózati elemeknek teljesíteniük kell a választott topológia megvalósításához:

[bookmark: _Toc421794306]Alagsori elosztódoboz
· jellemzően 2-4 másodlagos optikai osztó tárolása
· jellemzően 16-32 db mechanikus kötőhüvely vagy hegesztés tárolás
· 2 port beérkező és elszálló kábel fogadásához


[bookmark: _Toc421794307]Szinti elosztódoboz felszálló kábel fogadásához

· jellemzően 4-8 db mechanikus kötőhüvely vagy hegesztés tárolás
· opcionálisan 4-8 db csatlakozó tárolása
· fel nem használt pászmák, szálak elhelyezése a legkisebb hajlítási sugár biztosítása mellett
[image: ] [image: ]

[bookmark: _Toc421794308]Szinti elosztódobozok pászmatartalékolt rendszerekhez

[bookmark: _Toc421794309]Szinti elosztódoboz visszahúzható pászmával rendelkező kábel fogadásához

· jellemzően 4-8 db mechanikus kötőhüvely vagy hegesztés tárolás
· opcionálisan 4-8 db csatlakozó tárolása
· felszálló kábel függőleges átvezetését biztosító portok

[image: ] [image: ]

[bookmark: _Toc421794310]Szinti elosztódobozok visszahúzható pászmájú rendszerekhez

[bookmark: _Toc421794311]Felszálló kábel (pászmatartalékolásos megoldáshoz)
· emelet számnak megfelelő pászma mennyiség
· emeleti lakások számának megfelelő egy pászmán belüli szálmennyiség
· tűzálló köpeny
· kis hajlítási sugár
· könnyen hajlítható kábelszerkezet

[image: ]

[bookmark: _Toc421794312]Visszahúzható pászmával rendelkező felszálló kábel
· lékelhető kábelszerkezet
· visszahúzható pászmák
· emelet számnak megfelelő pászma mennyiség
· emeleti lakások számának megfelelő egy pászmán belüli szálmennyiség
· tűzálló köpeny
· kis hajlítási sugár
· könnyen hajlítható kábelszerkezet

[image: ] [image: ]
[bookmark: _Toc421794313]Felszálló kábel szinti elosztódobozok visszahúzható pászmájú rendszerekhez

[bookmark: _Toc421794314]OCSD (előfizetői optikai csatlakozó doboz)
· Csatlakozóval ellátott patch kábel fogadása
· zárt kialakítás

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc421794315]Előfizetői optikai csatlakozó doboz




[bookmark: _Toc421794316][bookmark: _Toc423288627]7. Térszint alatti családi házas beépítettségű területetek FTTH hálózata (FAA-CSH)

[bookmark: _Toc421794317]7.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra 

A technológiai modul kiépítése meglévő vagy új földalatti alépítmény felhasználásával történhet. Az előfizetői elosztópontok (DP-k) tápterületén a potenciális végpontok elérése előfizetői gyűjtőcsővel, illetve arra ráépített speciális leágazó csőidommal Swept Tee-vel történik. Az előfizetői végpontok elérésére alkalmazott másik jellemző megoldás a megszakító létesítményekből minicsövek kiépítése közvetlenül minden ingatlanhoz.

[image: ]

[bookmark: _Toc421794318]Alépítményi megoldások családi házas környezetben


A teljes elérést biztosító földalatti infrastruktúrával rendelkező vagy jelenlegi projektben épülő zöldmezős beruházás keretében megvalósuló, túlnyomórészt családi házas területek speciális struktúrájú alépítmény rendszerrel épültek, épülnek. Ennek megfelelően az előfizetői leágazások egyszerű utólagos megvalósítása érdekében a tápfejtől (DP) kimenő infrastruktúra szakaszon általában 1 vagy 2 db dedikált PVC cső halad, melyen speciális leágazó idomok ú.n. Swept Tee-k kerültek elhelyezésre. 

[image: ]
[bookmark: _Toc421794319]„Swept Tee” cső, ívcsővel

A Swept Tee-k a DP-hez, mint az ellátási egység csomópontjához terelik az előfizetői kábeleket. Egy réz- vagy koaxiális hálózathoz előzetesen kialakított DP átlagosan 20-30 HP-t lát el.

[bookmark: _Toc421794320]A fizikai infrastruktúrával kapcsolatosan további információk a 7.3.6.-pontban találhatók.


[bookmark: _Toc421794321]7.2. Térszint alatti családi házas, kis lakásszámú társasházas területet ellátó technológiai modul

Az új FTTH fedvény hálózat kialakítása során a meglévő struktúra logikáját kell követni.
A DP tápterületének megfelelő szálszámmal rendelkező másodlagos osztó a DP mellé elhelyezett megszakító létesítménybe kerül. Az előfizetői leágazások közvetlenül az új FTTH csomópontba, DP-be kerülnek bekötésre a meglévő előfizetői csövek és Swept Tee-k felhasználásával. Miután a meglévő rezes struktúrában a DP tápterülete gyakran a kiterjed az utca túloldalára is, az előfizetői leágazó kábelek biztos installálhatósága érdekében lehetséges egy (vagy esetenként akár több) farokkábellel éltetett segédtápfej (SDP) funkciójú csomópont létrehozása is.
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[bookmark: _Toc421794322]Családi házas alépítményes technológiai modul felépítése


Ebben a technológiai modulban az elsődleges és a másodlagos optikai osztók jellemzően megszakító létesítményekben elhelyezett kötéslezárókba kerülnek. Ennek megfelelően egy-egy előfizető bekötéséhez fel kell bontani a másodlagos optikai osztót tartalmazó kötéslezárót. A bekapcsolás egyszerűsítése és az elsődleges optikai osztók védelme miatt a hálózati modult 100%-os ellátottságra kell tervezni!
Helyenként várható, hogy a családi házak bontásra kerülnek, és helyükön társasház épül, ezért a tartalékolás tervezése nagy figyelmet igényel.
Az épületbe történő beállás és a belső vezetés minden ház esetében más és más lehet, ennek megfelelően ezekről egyedi terveket kell készíteni.
A megszakító létesítményekbe elhelyezett kötéslezárókban a kábelvezetést úgy kell tervezni, hogy a kötések felfűzhetők legyenek a kábel lékelésével. Csak az alapkiépítéshez szükséges szálakat kell megvágni. 

[bookmark: _Toc421794323]7.3. Előfizetői leágazás kiépítése

Családi házak illetve 5-nél kisebb lakásszámú társasházak bekötése egyedi kábelek kiépítésével történik. Az előfizetői leágazó kábeleket Swept Tee-n vagy minicsövön keresztül eljuttatjuk a DP-hez, vagy az előzetesen farokkábellel kiépített SDP/ segédtápfejhez.
Nagy szakítószilárdságú, nagy védettségű leágazó kábel alkalmazása esetén OCSD használata nem szükséges.

[bookmark: _Toc421794324]Társasházak családi házas területen

A földalatti alépítményes tápterületek a gyakorlatban sokszor eltérő beépítettségűek. A változó lakásszám miatt több féle strukturális kombináció tervezése is szükségessé válhat.
Az egyenként megjelenő társasházakat a földalatti DP funkciót ellátó 2. optikai osztó pontba is beköthetjük pl. 12 szálas farokkábel alkalmazásával a kötéslezáró kapacitásának figyelembe vétele mellett.
Ekkor az épületbe nem helyezünk el másodlagos osztót, az épületbe helyezett falidoboz SDP funkciót valósít meg, vagyis a földalatti DP kihosszabbításaként fogadja az épületen belüli előfizetői leágazó kábeleket.


[bookmark: _Toc421794325]Társasház 15-nél nagyobb lakásszámmal
Egy csokorban lévő 15 lakásnál nagyobb épületekben a tömbházas területen alkalmazott 8/8-as osztási arány illetve a többlakásos kábelvezetős (LTP-KV) vagy a többlakásos felszálló kábeles (LTP-FSZ) technológiai modul alkalmazása javasolt. A kiépítés egyedi vizsgálattal történik. Az emeletes ház földszintjén vagy alagsorában kell elhelyezni az osztódobozt a másodlagos optikai osztóval.

[bookmark: _Toc421794326]Társasház 5-nél nagyobb, de 15-nél kisebb lakásszámmal
Az elszórtan jelentkező 15 lakásosnál kisebb épületeket a közterületen lévő földalatti szekrényekben elhelyezett kötéspontból látjuk el, ide kerül a másodlagos optikai osztó. Ebben az esetben 4/16-os vagy 8/8-as osztási lépcsők alkalmazása javasolt. A másodlagos osztót a kötőszerelvényben kell elhelyezni.

A kábelbevezető portoknál szükség szerint osztóbetétet kell használni. A kábelkötésen legalább egy tartalék üres kábelbevezetés pozíciónak maradnia kell, amelybe osztóbetét tehető.

A földalatti kötéseket a szekrény falára kell erősíteni. Nagy figyelmet kell arra fordítani, hogy a kötés könnyedén kiemelhető legyen, hiszen az szükséges lesz az előfizetői bekapcsolások során. Lehetőség szerint kerülni kell a túlzsúfolt szekrényeket. 



[bookmark: _Toc421794327]7.4. A technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

A technológiai modul kiépítése során alkalmazott hálózati elemeknek az alábbi legfontosabb paramétereket kell teljesíteniük a választott topológia megvalósításához:


[bookmark: _Toc421794328]Csomóponti elem másodlagos optikai osztó számára
· Min. IP-54 védettségű, könnyen újrazárható, alépítményben elhelyezhető optikai kötéslezáró
· Optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· 24-32 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez. Ezt a funkció port osztó segítségével is megvalósítható.
· Minimum 1 db, lékelés lehetőségét biztosító ovális port érkező és továbbmenő kábel fogadására.
· Farokkábelek kiépítéséhez opcionálisan 2 db kimeneti kábel port.
· Mechanikus kötések, hegesztések tárolása

[image: ][image: ][image: 01_szerelt kötés_nyitott.jpg]

[bookmark: _Toc421794329]Csomóponti elemek másodlagos optikai osztópontokhoz


[bookmark: _Toc421794330]Csomóponti elem csak előfizetői leágazások számára
· Jó zártságú, könnyen újrazárható alépítményben elhelyezhető optikai kötéslezáró
· 4-6 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· Opcionálisan 4-6 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· Mechanikus kötések, hegesztések tárolása
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[bookmark: _Toc421794331]
Csomóponti elemek csak előfizetői leágazásokhoz

[bookmark: _Toc421794332]Előfizetői leágazó kábel

· Jó mechanikai védelem, húzószilárdság
· Kis méret, könnyű behúzhatóság, alacsony súrlódási együttható
· Minicsövek alkalmazása esetén behúzhatóság a minicsőbe
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[bookmark: _Toc421794333]Kül- és beltéri előfizetői leágazó kábel
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[bookmark: _Toc421794334]Kül- és beltéri előfizetői leágazó kábel





[bookmark: _Toc421794335][bookmark: _Toc423288628]8.FTTH-GPON tervezés térszint feletti infrastruktúra felhasználásával

[bookmark: _Toc421794336]8.1. „Tápcellás” technológiai modul térszint feletti fizikai infrastruktúrával (LTP-TC)

8.1.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra

A modul megvalósításához földfeletti hálózat kiépítéséhez szükséges meglévő, vagy új, lehetőleg közterületen épített távközlési oszlopsor szükséges. Az általában 6,5 m-es oszlopok átlagosan mintegy 50 m távolságban helyezkednek el egymástól. A kiépítendő optikai kábeles hálózat súlya és szakítószilárdsága miatt az oszlopsornak nem szükséges speciális statikai tulajdonságokkal rendelkeznie. A tervezett hálózat elhelyezhető a rendelkezésre álló hely függvényében a meglévő lefedő hálózat felett vagy alatt egyaránt. A felső elhelyezés megkönnyíti a régi hálózat bontását.

8.1.2. A „tápcellás” technológiai modul felépítése

Ennél a strukturális megoldásnál a meglévő rézhálózati léges tápfej területéből (vagy annak egy részéből) úgynevezett „tápcellát” alakítanak ki. Ennek megfelelően nagy osztási arányt megvalósító másodlagos optikai osztót helyeznek el a tápcella közepén. Az optikai osztótól a hosszirányú vezetést biztosító kábel már előző tápcelláknál felhasznált és megszakított szálait előre és visszirányba is újrafelhasználják az előfizetők elérésére továbbá más tápcellák másodlagos osztóinak betáplálására a teljes rendszer tartalékszálainak biztosítása mellett. Fontos szempont, hogy a hatékony üzemeltethetőség biztosítása érdekében áttekinthető rendszert kell létre hozni, ezért egy-egy oszlophoz rendelt kifejtési pont (rézhálózati terminológiával élve „búra” vagy SDP, kábeltelevíziós analógiával „tap”) megtáplálása önálló, csakis az SDP-hez rendelt kábel pászmával történjen. A másodlagos optikai osztó betápláló szála mellett a következő másodlagos optikai osztó betáplálására, valamint a hosszirányban tartalékolt PP optikai szálak számára is fenn kell tartani egy-egy önálló pászmát.
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[bookmark: _Toc421794337]„Tápcellás” technológiai modul felépítése


Más, nagyobb pászmaszámú kábel alkalmazása esetén egymást követő tápcellák sora alakítható ki egy kábel hosszanti vezetésével.


 Több „Tápcellás” technológiai modul felfűzése

Az alaphálózat kiépítése során elhelyezésre kerül a tápcella középpontjában a másodlagos optikai osztó az elérhető ingatlanok számának 100%-ra tervezve. Az elosztó funkcióval bíró oszlopokhoz, SDP-khez rendelt pászmák szálait az SDP befogási körzetében található potenciális végpontoknak megfelelő számban kifejtjük a másodlagos optikai osztón. Ennek megfelelően ezt a csomópontot a jövőbeni bekapcsolásokra előkészítettük. Az SDP-k helyén ekkor még csak kábeltartalékot helyezünk el.

A hozzáférési hálózat kiépítése két változatban is történhet:

a) A tápcella másodlagos optikai osztót tartalmazó csomóponti elemének kiépítése, kábeltartalék elhelyezése az SDP-ket tartalmazó oszlopokon.
A végkiépítésnél kisebb kezdeti beruházási igénnyel járó megoldás, nagyobb költség az első előfizető bekapcsolásakor jelentkezik.
b) A tápcella másodlagos optikai osztót tartalmazó csomóponti elemének és az SDP-ket megvalósító csomóponti elemeinek kiépítése.
Végkiépítés, nagyobb kezdeti beruházási költség, kisebb költséggel járó, gyorsabb bekapcsolás.

8.1.3. Előfizetői leágazás kiépítése

Az előfizetői bekapcsolás során a kábelt óvatosan meglékelve hozzáférést biztosítunk az oszlophoz rendelt pászmához. A szálakat színsorrend szerint az előfizetők érkezési sorrendjének megfelelően használjuk fel. Az előfizető csatlakoztatása az ekkor felszerelésre kerülő kötődobozban mechanikus kötéssel vagy igény szerint csatlakozóval történik.
Nagy védettségű, nagy húzószilárdságú előfizetői leágazó kábel esetén a kábel OCSD alkalmazása nélkül is csatlakoztatható közvetlenül az előfizetői ONT-hez.


8.1.4. A „tápcellás” technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

A technológiai modul kiépítése során alkalmazott hálózati elemeknek az alábbi legfontosabb paramétereket kell teljesíteniük a választott topológia megvalósításához:

[bookmark: _Toc421794338]Elosztó kábel
· könnyen lékelhető légkábel
· kábeltartalék egyszerű elhelyezése a kábel tartóelem egyszerű rögzítése mellett.
· pászmaszerkezetű kábel, a szálak könnyű azonosíthatósága a kábelen belül.
· minimum 6 x 4-es pászmaszerkezet használata javasolt
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[bookmark: _Toc421794339]Elosztó önhordó légkábelek „Tápcellás” technológiai modulhoz


[bookmark: _Toc421794340]Csomóponti elem másodlagos optikai osztó számára
· Min. IP-54 zártságú, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· 4-6 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· opcionálisan 4-6 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· 2 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port érkező és továbbmenő légkábel fogadására
· 4-6 mechanikus kötés vagy hegesztés tárolása
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[bookmark: _Toc421794341]Másodlagos osztókat tartalmazó földfeletti csomóponti elemek


[bookmark: _Toc421794342]Csomóponti elem csak előfizetői leágazások számára
· Min. IP-54 zártságú, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· 4-6 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· opcionálisan 4-6 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· egyszerű utólagos kötéspont kialakítás lehetősége
· 4-6 mechanikus kötés vagy hegesztés tárolása
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[bookmark: _Toc421794343]Csak előfizetői leágazásokat fogadó földfeletti csomóponti elemek

[bookmark: _Toc421794344]Előfizetői leágazó kábel
· jó mechanikai védelem
· nagy húzószilárdság
· önhordó funkció
· UV álló köpeny
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[bookmark: _Toc421794345]Előfizetői leágazó kábelek




Tervezési és Kivitelezési Irányelvek a Szupergyors Internet Projekt (SZIP) számára

[bookmark: _Toc421794346]8.2. Térszint feletti hálózat „optikai osztó/oszlop” technológiai modul (FF-O/O)

8.2.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra

A modul megvalósításához földfeletti hálózat kiépítéséhez szükséges meglévő, vagy új, lehetőleg közterületen épített távközlési oszlopsor szükséges. Az általában 6,5 m-es oszlopok átlagosan mintegy 50 m távolságban helyezkednek el egymástól. A kiépítendő optikai kábeles hálózat súlya és szakítószilárdsága miatt az oszlopsornak nem szükséges speciális statikai tulajdonságokkal rendelkeznie. A tervezett hálózat elhelyezhető a rendelkezésre álló hely függvényében a meglévő lefedő hálózat felett vagy alatt egyaránt. A felső elhelyezés megkönnyíti a régi hálózat bontását.

8.2.2. Az „optikai osztó/ oszlop” technológiai modul felépítése 

A megoldás lényege, hogy a léges szakaszt betápláló elsődleges optikai osztó valahol a betápláló hálózatban helyezkedik el. Megfelelően hosszú oszlopsor esetén ez a pont lehet maga kifejlődési oszlop is. Az egyes oszlopokhoz dedikált szálak tartoznak. Ezek a szálak fogják betáplálni az oszlopokra, illetve azok közelébe kerülő előfizetői lecsatlakozások kiépítésére alkalmas másodlagos optikai osztókat.
Az ellátási struktúra nagymértékben hasonlít a hagyományos rézkábeles léges szakaszok felépítéséhez. Mint ismeretes, itt az oszlopsor elejére helyezett tápfejet (vagy DP-t) követően az előfizetőket oszlopokra helyezett „búrák”, altápfejek (SDP-k) segítségével kötjük be.
FTTH hálózatnál a „búrákat”, SDP-ket kötéspontok helyettesítik, ahonnét az előfizetői leágazások könnyen kiépíthetők.
Az elérhető SDP-k száma megfeleltethető a hosszanti vezetést biztosító légkábel szálszámának.
Az egy SDP-ből beköthető előfizetőszámot az alkalmazott másodlagos optikai osztók osztási aránya szabja meg. Az előzetesen kialakított földfeletti infrastruktúrában az egy oszlopról elérhető potenciális végpontok száma átlagosan 3,5-4 körül van, ennek megfelelően a 16-os elsődleges és 4-es másodlagos osztókból álló struktúra alkalmazása célravezető. Amennyiben több mint 4 HP elérése szükséges, lehetséges max. 2 dropkábel párhuzamos átvezetése a szomszédos SDP-ből az adott SDP-hez.
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[bookmark: _Toc421794347]Optikai osztó/ oszlop technológiai modul felépítése
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[bookmark: _Toc421794348]Optikai osztó/ oszlop technológiai modul felépítése (elágazással)

A hozzáférési hálózat kiépítése három fokozatban is történhet:

c) Csak az elosztókábel kiépítése. - Ez a legkisebb kezdeti beruházási igénnyel járó megoldás, nagyobb költség az első előfizető bekapcsolásakor jelentkezik.
d) Az elosztókábel és a másodlagos optikai osztót tartalmazó csomóponti elem kiépítése osztó nélkül. - A végkiépítésnél kisebb kezdeti beruházási igénnyel járó megoldás, nagyobb költség az első előfizető bekapcsolásakor jelentkezik.
e) Az elosztókábel és a másodlagos optikai osztót tartalmazó csomóponti elem kiépítése osztóval. - Végkiépítés, kisebb bekapcsolási költséggel járó, gyorsabb bekapcsolás.

8.2.3. Hosszirányú kábelvezetés tervezése

Átmeneti kötéspontok

A földalatti és a léges szakasz átmeneti kötése kerülhet az oszlopsor előtti utolsó térszint alatti megszakító létesítménybe, vagy a kiinduló oszlopra.
· Átmeneti kötés kerülhet az utolsó térszint alatti szekrénybe
· Ha nincs előfizető a kiindulási oszlopon
· Más ok miatt egyébként is lenne kötés
· Átmeneti kötés kerüljön a kiindulási oszlopra, ha
· Van előfizető a kiindulási oszlopon és más okok miatt nem szükséges a földalatti szekrényben kötés
· A kiindulási oszlopról több léges irány indul

A kiindulási oszlopra a térszint alatti és a légkábel fogadására alkalmas kötődobozt kell tervezni. A kábelvégeken annyi tartalékot kell hagyni, hogy a kötés a földön is szerelhető legyen. A kábeltartalékot tartaléktartón kell elhelyezni, amelyet a kötés körül kell elhelyezni. 
A léges irány elágazási pontjában hasonló kötődoboz, kötéslezáró kerül felszerelésre, kábeltartalékokkal.
Amennyiben ugyanezen pontból előfizetői leágazások is kiépítésre kerülnek, a másodlagos optikai osztók elhelyezését is biztosítani kell ebben a csomóponti elemben.


Légvezetékes elosztó kábelek tervezése

A léges elosztó kábelekben tartalék szálakat kell tervezni. A tartalékszálak mennyisége a kábel szálszáma és lefedni kívánt terület ingatlanszáma (igénypontok száma) alapján határozható meg. Ha a területen várhatóan ingatlanfejlesztés indul el (pl. családi házak helyén társasházak épülnek, porta megosztással új ingatlanok épülnek, stb.), akkor a tartalékszálak mennyisége a várható fejlesztés figyelembe vételével történjen.

A kötésponthoz legközelebb eső oszlopon lévő másodlagos osztó bemenetére kell tervezni az első szálat. Ezután a kötésponttól távolodva folyamatosan kell kiosztani a szálakat.


Beépítettségtől függő egyéb tervezési megfontolások

A családi házas területeken elszórtan épülhetnek többlakásos társasházak. Ezen ingatlanok bekapcsolását a léges hálózaton keresztül kell megoldani. A terület egységes rendszertechnikája érdekében itt is a tisztán családi házas szakaszokon alkalmazott 1:4-es másodlagos osztókat kell alkalmazni.
2 lakásos társasházat 2 db egyedi leágazással javasolt bekapcsolni. 
3 – 16 lakásos társasházak esetében az előfizetői osztódobozból az elhelyezésre kerülő másodlagos 4-es osztók számának (1-3 db) megfelelően 1-2-4 szálas előfizetői leágazó kábel kerül kiépítésre a házhoz. Itt a társasházakban alkalmazott dobozt kell felszerelni és abba elhelyezni a másodlagos osztót (vagy osztókat) illetve végződtetni a felszálló egyéni vezetékeket. 
16-nál több lakásos társasházak esetében a társasház előtti oszlopról leágazó elosztó kábelszakaszt kell tervezni a házhoz. A továbbiakban a felszálló kábeles vagy a kábelvezetős többlakásos megoldást kell alkalmazni.


8.2.4. Előfizetői leágazás kiépítése

Az előfizetői bekapcsolás során a kábelt óvatosan meglékelve hozzáférést biztosítanak az oszlophoz rendelt szálhoz. A tervezés során az adott oszlophoz rendelt szálat használjuk fel. Az előfizető csatlakoztatása az előzetesen felszerelt vagy csak ekkor felszerelésre kerülő kötődobozba elhelyezett másodlagos optikai osztóba mechanikus kötéssel vagy igény szerint csatlakozóval történik.
Törekedni kell a másodlagos osztók legjobb kihasználására. Ennek érdekében megengedett, hogy
· egy oszlopról maximum két előfizető átfeszíthető legyen valamelyik, vagy mindkettő szomszédos oszlopra. Csak egy oszlopköz feszíthető át. Az átfeszítés nem görgethető tovább.
· Csak 3 illetve 4 előfizető részére tervezhető a másodlagos 1:4-es osztó.
· Ha az egy oszlopról beköthető előfizetők száma 7 vagy 8, akkor két darab másodlagos osztót kell tervezni ugyanarra a helyre. Kivételes esetben két előfizetőre is tervezhető osztó (pl. száltakarékosság, további igények várhatók, stb.)

Nagy védettségű, nagy húzószilárdságú előfizetői leágazó kábel esetén a kábel OCSD alkalmazása nélkül is csatlakoztatható közvetlenül az előfizetői ONT-hez.


[bookmark: _Toc421794349]8.3. Az „optikai osztó/ oszlop” technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

Az alábbiakban felsoroljuk azokat a legfontosabb kritériumokat, melyeket az alkalmazott hálózati elemeknek teljesíteniük kell a választott topológia megvalósításához:

[bookmark: _Toc421794350]Csomóponti elem légkábeles szakasz indításához, elágaztatásához
· Min. IP-54 védettségű, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· 2-4 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port érkező és továbbmenő légkábel fogadására
· Szálhegesztések tárolása (2*16 db)
· Előfizetői leágazások szükségessége esetén:
· 1-2 optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· 4 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· Opcionálisan 4 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· Mechanikus kötések tárolása (min. 4 db)

[image: ][image: 7P2P3099]

[bookmark: _Toc421794351]Csomóponti elemek légkábeles szakasz indításához, elágaztatásához

[bookmark: _Toc421794352]Elosztó légkábel
· Könnyen lékelhető önhordó légkábel
· Kábeltartalék nélküli utólagos szálhozzáférést biztosító technológia preferált.
· Más kábel használata esetén kábeltartalék egyszerű kialakítása, elhelyezése és rögzítése
· Minimum 16 szálas kábel használata javasolt, pászmaszerkezet nem követelmény.
· UV álló köpeny


[image: ]
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[bookmark: _Toc421794353]Elosztó önhordó légkábel (kábeltartalék nélküli megoldás)

[bookmark: _Toc421794354]Csomóponti elem másodlagos optikai osztó számára
· Min. IP-54 védettségű, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· 1-2 db optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· 4-8 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· Opcionálisan 4-8 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· 2 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port érkező és továbbmenő légkábel fogadására és elvágás nélküli továbbítására
· Mechanikus kötések tárolása (min. 2 db- optikai osztók számára + 4-8 db előfizetői leágazások számára, amennyiben nem csatlakozós verziót használunk) 

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc421794355]Csomóponti elemek másodlagos optikai osztó számára

[image: ]
[bookmark: _Toc421794356]Csomóponti elemek másodlagos optikai osztó számára (kábeltartalék nélküli megoldás)


[bookmark: _Toc421794357]Előfizetői leágazó kábel
· minimum 1 szál
· jó mechanikai védelem
· nagy húzószilárdság
· önhordó funkció
· UV álló köpeny

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc421794358]Előfizetői leágazó kábelek

Tervezési és Kivitelezési Irányelvek a Szupergyors Internet Projekt (SZIP) számára



[bookmark: _Toc421794359]8.4. FTTH-GPON létesítés áramszolgáltatói oszlopsoron (FF-EO)

8.4.1. Felhasználható fizikai infrastruktúra

A modul megvalósító földfeletti hálózat kiépítéséhez szükséges meglévő, közterületen épített erősáramú oszlopsor szükséges. Az oszlopok átlagosan mintegy 30-40 m távolságban helyezkednek el egymástól. Az oszlopok távolsága miatt átlagosan 3 potenciális végpont érhető el egy oszlopról.

[image: ]

Példa: a fenti fotón látható utcarészleten a megjelölt 8 db áramszolgáltatói oszlop által elért ingatlanok száma 24.


8.4.2. A tervezett hálózatra vonatkozó áramszolgáltatói megkötések

Ahogy az alábbi ábrán látható, jelenleg Magyarországon három nagy helyi áramszolgáltató van.
[image: ]

Ezek a vállalatok eltérő módon szabályozzák a közös oszlopsor használatot. Az áramszolgáltatói tulajdonú oszlopsorok igénybevételének feltételeit az adott régióban illetékes áramszolgáltatóval kell egyeztetni még a tervezés megkezdése előtt!


[bookmark: _Toc421794360]A létesítésnél, tervezésnél kötelezően használandó szabványok

· MSZ 151-8: 2002: Erősáramú szabadvezetékek. A legfeljebb 1kV névleges feszültségű szabadvezetékek létesítési előírásai
· MSZ 7487/3-80: Közmű és egyéb vezetékek elrendezése közterületen- 
MSZ 1585:2001: Erősáramú üzemi szabályzat
· ERŐTERV „Közös oszlopsoron haladó 0,4kV+közvilágítás+hírközlés+kábel TV szabadvezeték hálózat irányterv”


[bookmark: _Toc421794361]Az alábbiakban ismertetünk, néhány jellemző megkötést, előírást.

[bookmark: _Toc421794362]Magassági megkötés

A meglévő erősáramú oszlopok magassága meghatározza az oszlopsorra egymás fölé telepíthető gyengeáramú rendszerek számát. 

	Erősáramú hálózat típusa
	EÁ Oszlop magassága
[m]
	Létesíthető gyengeáramú hálózatok száma

	Kisfeszültségű hálózat
	7
	1

	
	8
	2

	Középfeszültségű hálózat
	12
	2



Kisfeszültségű oszlopsoron a belógásokat és a földfeletti magasságokat is figyelembe véve 8 m-es vagy annál magasabb oszlopokat akkor szükséges használni, amennyiben több szolgáltató esetén e szabványos távolságok már nem tarthatók. Egy szolgáltató esetén elegendő lehet a 7 m-es oszlopmagasság is.

[bookmark: _Toc421794363]Védőtávolságok

A szabványos távolságokat az erősáramú hálózattól a következők szerint kell betartani: csupasz vezetékek esetén 0,9 m (EON, ELMŰ) illetve 1,2 m (EDF-DÉMÁSZ), míg szigetelt hálózat esetén 0,3 m lehet a legkisebb távolság. Többféle (csupasz és szigetelt) erősáramú hálózat esetén mindkét hálózathoz képest be kell tartani a védőtávolságokat.
Az Erőterv irányterv szerint a két hírközlési hálózat közti távolság 30 cm kell, hogy legyen. A hálózatok ne lógjanak egymásra: a lehető legkisebb belógásra kell törekedni. A szükséges hálózat átalakítások az új beruházót terhelik, amennyiben az felmerül. Azonos szolgáltató mindennemű kábeleit egybe kell kötegelni (koax, optikai). Kötegelésre nagyon jó minőségű UV álló műanyag kötegelőt kell használni.
A gyengeáramú rendszer kezelést igénylő helyeit (kifejtési helyek, távtáplált erősítők, elosztószerelvények stb.) a kisfeszültségű hálózat tartószerkezetein úgy kell elhelyezni, hogy azok legalsó áramvezetőtől mért távolsága csupasz szabadvezeték esetén legkevesebb 1,2 m, szigetelt szabadvezeték esetén legkevesebb 0,6 m legyen. (Ezek a távolságok lehetővé teszik, hogy az oszlopon munkát végző személy ne kerüljön az MSZ 1585:2009 szabvány által KIF szabadvezetékekre előírt veszélyes közelség határán belülre)
Amennyiben az oszlopok magassága lehetővé teszi, akkor a GYR kezelést igénylő pontjait a gyengeáramú vezeték tartósodronyával (tartószálával) egy síkban – magán a tartósodronyon vagy tartószálon – is lehet rögzíteni, vagyis nem kell külön rögzítő szerelvényt alkalmazni felszerelésükkor. Ebben az esetben a vezetéket rögzítő szerelvényeket úgy kell elhelyezni az oszlopokon, hogy egyaránt biztosított legyen a kezelést igénylő pontok erősáramú vezetékektől mért, fentebb előírt távolsága és a gyengeáramú vezeték földtől mért, fentebb meghatározott távolsága.


[bookmark: _Toc421794364]Földelés, nullázás

A kisfeszültségű hálózatot 300 m-enként, áramköri leágazásnál, végponton valamint a transzformátornál és transzformátor körzethatárnál kell földelni.
A gyengeáramú hálózat tartó és függesztő szerelvényeit is nullázni kell, amennyiben az számottevő kiterjedésű (100 cm2-nél nagyobb). Nem kell a gyengeáramú hálózat tartósodronyát nullázni, kivéve, ha az kötegelt és a tartósodrony nem szigetelt. A nullázásokat megrendelni a gyengeáramú hálózatot kiépítő- üzemeltető kötelessége. Ha az oszlopon már van nullázó vezető, például lámpakar vagy földelés bekötés akkor elegendő a gyengeáramú nullázó vezetőt ehhez a meglévőhöz csatlakoztatni.


[bookmark: _Toc421794365]Erősáramú szerelőtér biztosítása

Az oszlop mászhatóságát a hálózatra merőleges egyik oldalon minden körülmények között biztosítani kell. Az alábbi táblázat a magyarországi áramszolgáltatók idevonatkozó előírásait foglalja össze:


	Paraméter
	Szabályzás (0,4 kV-os hálózatok esetében)

	
	EON
	EDF-DÉMÁSZ
	ELMŰ-ÉMÁSZ

	Forrás dokumentum
	"EED-MK-05-06-v04
Gyengeáramú rendszerek elhelyezése kisfeszültségű
szabadvezetékes oszlopsoron - Műszaki kézikönyv"
	"Bérleti keretszerződés 4. sz. melléklet-
A távközlési hálózat létesítésének egyes műszaki
feltételei"
	"M-0069-07 Bérleti szerződés minta 201502202"

	HH védőtávolsága csupasz EÁ vezetéktől
	0,3 m
	1,2 m
	1,2 m
(indokolt esetben: 0,9m)

	HH védőtávolsága szigetelt EÁ vezetéktől
	0,3 m
	0,3 m
	0,6 m
(indokolt esetben: 0,3m)

	Két HH egymástól való távolsága
	0,3 m
	0,3 m
	0,3 m

	HH csomóponti elemeinek ("kezelést igénylő helyek") védőtávolsága csupasz EÁ vezetéktől
	1,2 m
	1,2 m
	1,2 m

	HH csomóponti elemeinek ("kezelést igénylő helyek") védőtávolsága szigetelt EÁ vezetéktől
	0,6 m
	0,6 m
	0,6 m

	HH csomóponti elemének rögzítése történhet a HH kábelének tartószálával
	igen
	igen
	A HH csomóponti elemeit a hírközlési vezetékek alatt kell elhelyezni, úgy, hogy az oszlop mászhatóságát ne akadályozzák. Az ilyen berendezések mérete nem lehet nagyobb, mint 42x30x15 cm

	A HH nullázása
	A HH érinthető fémrészeit – rögzítő szerelvényeit és a tartósodronyt vagy -szálat minden oszlopon be kell kötni a KIF hálózat érintésvédelmi rendszerébe (EPH).
	Nullázást végponton és csomóponton (elágazásnál) kötelező elvégezni! A HH tartó és függesztő szerelvényeit is nullázni kell, amennyiben az 100 cm2-nél nagyobb. A kábel tartósodronyát is nullázni kell, ha az nem szigetelt.
	Az oszlopon valamennyi fémszerkezetet egyen potenciálra kell hozni.

	Erősáramú szerelőtér biztosítása
	Az oszlop mászhatóságának és a villamos hálózati elemek megközelíthetőségének biztosítása érdekében az oszlopon legalább 90o-os tartományt szabadon kell hagyni.
	A hálózatra merőleges egyik oldalon kell biztosítani
	Az előfizetői leágazásokat úgy kell elhelyezni, hogy legalább egyszer 90º-os szögtartományt szabadon kell hagyni. Beton oszlopnál ez az áttört gerincű részre értendő



Rövidítések: HH- Hírközlő hálózat, EÁ- Erősáramú hálózat, KIF- Kisfeszültségű hálózat


[image: ]

[bookmark: _Toc421794366]Erősáramú szerelőtér értelmezése [forrás EDF-Démász]


[image: ][image: ]
Az oszlop mászhatóságának biztosítása (forrás: E.ON)


[image: ]

[bookmark: _Toc421794367]Oszlop körbekábelezése tilos! (forrás EDF-Démász)


[bookmark: _Toc421794368]Második gyengeáramú szolgáltatóra vonatkozó megkötések

A második szolgáltató köteles figyelembe venni az első szolgáltató tervezett vagy meglévő hírközlési hálózatát. A tervezett létesítésről tervet kell készíteni, amit véleményezésre az érintett felekhez (áramszolgáltató, meglévő hírközlési szolgáltató) be kell nyújtania

8.4.3. A tervezett hálózatra vonatkozó beruházói megfontolások

Az áramszolgáltatói oszlopok igénybevételének fő mozgatórugója, hogy az FTTH hálózat beruházója nem, vagy csak helyenként rendelkezik saját infrastruktúrával. Jelentős mennyiségű új alépítmény építése rendkívül drága és hosszú időt vesz igénybe. 

· Miután az áramszolgáltatói oszlopsorokból képzett szolgáltatási szigeteket, modulokat is el kell érni törzs- illetve elosztóhálózattal, fontos szempont az új infrastruktúra létesítésének szükségességét minimális szintre szorítani.
· Ennek megfelelően mind a törzs-, mind az elosztó-hálózati síkot a lehető legnagyobb mértékben föld felett kell vinni a házhálózati modulokkal fedvényben.
· Az oszlopsor tulajdonosa általában korlátozza az egy nyomvonal haladó kábelek számát (1 vagy maximum 2, de kötegelve).
· A felsorolt feltételeknek megfelelően a leggazdaságosabb megoldás, ha minden hálózati sík, tehát az elsődleges optikai osztókat betápláló, a másodlagos optikai osztókat betápláló, és az előfizetői osztópontokat elérő szálak lehetőleg egy kábelben haladnak.
· A hálózati síkok fedvényben haladása miatt kiemelt figyelmet kell fordítani a logikus tervezésre, a megvalósuló hálózat dokumentálására és a nyilvántartásra!


8.4.4. Az áramszolgáltatói „mini tápcellás” technológiai modul felépítése 

E megoldás lényege, hogy az előző pontban ismertetett megfontolások alapján minden hálózati sík térszint felett, egy önhordó légkábelben helyezkedik el. 

[bookmark: _Toc421794369]Három (igénypontot elérő) oszlopból egy mini tápcellát hozunk létre.

[image: ]
[bookmark: _Toc421794370]Mini tápcellás technológiai modul felépítése

· A középső oszlopra kerül a másodlagos optikai osztó, az előtte és utána lévő oszlopokra csak előfizetői elosztó pontok kerülnek. 
· Az előfizetői elosztópontok 2-4 előfizető bekapcsolására alkalmasak. Az ezek eléréséhez hozzárendelt 4-4 szál lehetővé teszi a 8 igénypontnyi szabad kapacitás rugalmas elosztását a mini tápcellán belül.
· Amennyiben 8 igénypont elérhető 2 oszlopról is, úgy a mini tápcella 2 oszlop felhasználásával is megvalósítható. Ebben az esetben az elosztó ponthoz igény szerint 5-6 szál is rendelhető.
· Amennyiben 8 igénypont elérhető 1 oszlopról is, úgy a mini tápcella 1 oszlop felhasználásával is megvalósítható, illetve pl. 8 lakásos társasház esetén maga a 2. osztó az épületbe is kerülhet a betápláló szál leágaztatását követően.
· Előfizető bekötés természetesen a középső oszlopról is lehetséges.


8 db mini tápcellát összerendelünk 1 db 8-as elsődleges optikai osztót tartalmazó kiindulási elosztópontba. Természetesen ide is kerül másodlagos osztó, vagyis ez lesz az első, a kiinduló mini tápcella.
Az alábbi ábrán látható, hogy ezzel a technológiai modullal egy 24 szálas kábellel további 7 db elsődleges osztót tudunk betáplálni, amely mindösszesen további max. 448 potenciális végpont lefedését oldja meg. Tehát egy mindösszesen 24 szálas kábellel képesek vagyunk ellátni 512 potenciális végpontot anélkül, hogy oszlopközben egynél több kábel haladna.



[image: C:\Users\tecsizs\Documents\Dokumentumok\Fejlesztés\SZIP\MMK SZIP\MMK tervir rajzok\FF-EO - MINI TÁPCELLA.wmf]
[bookmark: _Toc421794371]Mini tápcellás technológiai modulok rendszere

A hozzáférési hálózat kiépítése ennél a modulnál 4 fokozatban is történhet:

· Csak az elosztókábel és az elsődleges osztópontok kiépítése - Ebben az esetben az elsődleges osztókat tartalmazó csomóponti elemekbe építsük ki a betervezett másodlagos osztókat is a beruházás során. Ez a legkisebb kezdeti beruházási igénnyel járó megoldás, nagyobb költség az első előfizető bekapcsolásakor jelentkezik.
· Az elosztókábel, az elsődleges osztópontok és a másodlagos osztópontok kiépítése 2. osztó és az előfizetői osztópontok kiépítése nélkül - A végkiépítésnél kisebb kezdeti beruházási igénnyel járó megoldás, nagyobb költség az első előfizető bekapcsolásakor jelentkezik.
· Az elosztókábel, az elsődleges osztópontok és a másodlagos osztópontok kiépítése 2. osztó nélkül az előfizetői osztópontok kiépítésével - A végkiépítésnél kisebb kezdeti beruházási igénnyel járó megoldás, nagyobb költség az első előfizető bekapcsolásakor jelentkezik
· Az elosztókábel, az elsődleges osztópontok és a másodlagos osztópontok kiépítése 2. osztóval és előfizetői osztópontokkal - Végkiépítés, kisebb bekapcsolási költséggel járó, gyorsabb bekapcsolás.

8.4.5. Beépítettségtől függő egyéb tervezési megfontolások

A családi házas területeken elszórtan épül többlakásos társasházak. Ezen ingatlanok bekapcsolását a léges hálózaton keresztül kell megoldani. A terület egységes rendszertechnikája érdekében itt is a tisztán családi házas szakaszokon alkalmazott 1:8-as másodlagos osztókat alkalmazhatunk.
2 lakásos társasházat 2 db egyedi leágazással kapcsolunk be. 
3 – 6 lakásos társasház esetén lehetőségünk van az előfizetői elosztó csomópont házban történő elhelyezésére.
7-16 lakásos társasházak esetében 1-2-4 szálas előfizetői leágazó kábel kiépítésével magát a másodlagos osztót, vagy osztókat helyezzük el az épületben. Itt a társasházakban alkalmazott dobozt kell felszerelni és abba elhelyezni a másodlagos osztót (vagy osztókat) illetve végződtetni a felszálló egyéni vezetékeket. 
16-nál több lakásos társasházak esetében a társasház előtti oszlopról külön leágazó elosztó kábelszakaszt tervezünk a házhoz. A továbbiakban a felszálló kábeles vagy a kábelvezetős többlakásos megoldást kell alkalmazni.

8.4.6. Egyéb térszint feletti technológiai modulok használata

A fentiekben ismertetett „Mini tápcellás” technológiai modul mellett lehetséges az előző fejezetekben leírt „Tápcellás” illetve „Optikai osztó/ oszlop” elnevezésű földfeletti modulok használata is.


Előfizetői leágazás kiépítése

Az előfizetői bekapcsolás során a kábelt óvatosan meglékelve hozzáférést biztosítunk az oszlophoz rendelt szálhoz. A tervezés során az adott oszlophoz rendelt szálat használjuk fel. Az előfizető csatlakoztatása az előzetesen felszerelt vagy csak ekkor felszerelésre kerülő kötődobozba elhelyezett másodlagos optikai osztóba mechanikus kötéssel vagy igény szerint csatlakozóval történik.
Nagy védettségű, nagy húzószilárdságú előfizetői leágazó kábel esetén a kábel OCSD alkalmazása nélkül is csatlakoztatható közvetlenül az előfizetői ONT-hez.


8.4.7. A „mini tápcellás” technológiai modul megvalósításához használt fő anyagok kiválasztásának szempontjai

A technológiai modul kiépítése során alkalmazott hálózati elemeknek az alábbi legfontosabb paramétereket kell teljesíteniük a választott topológia megvalósításához:

[bookmark: _Toc421794372]Csomóponti elem légkábeles szakasz indításához, elágaztatásához
· Min. IP-54 védettségű, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· 2-4 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port érkező és továbbmenő légkábel fogadására
· Szálhegesztések tárolása (2*16 db)
· Előfizetői leágazások szükségessége esetén:
· Min. 2 optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· 4-8 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· Opcionálisan 4-8 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· Mechanikus kötések tárolása (min. 4-8 db)

[image: ][image: 7P2P3099]

[bookmark: _Toc421794373]Csomóponti elem légkábeles szakasz indításához, elágaztatásához

[bookmark: _Toc421794374]Elosztó légkábel
· Könnyen lékelhető önhordó légkábel
· Kábeltartalék nélküli utólagos szálhozzáférést biztosító technológia preferált.
· Más kábel használata esetén kábeltartalék egyszerű kialakítása, elhelyezése és rögzítése.
· 24 szálas kábel használata javasolt, pászmaszerkezet nem követelmény.
· UV álló köpeny
[image: ]
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[bookmark: _Toc421794375]Elosztó önhordó légkábelek „Mini tápcellás” technológiai modulhoz

[bookmark: _Toc421794376]Csomóponti elem másodlagos optikai osztó számára
· Min. IP-54 védettségű, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· 1-2 db optikai osztó elhelyezésére alkalmas
· 4-8 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· Opcionálisan 4-8 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· 2 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port érkező és továbbmenő légkábel fogadására és elvágás nélküli továbbítására
· Mechanikus kötések tárolása (min. 2 db- optikai osztók számára + 4-8 db előfizetői leágazások számára, amennyiben nem csatlakozós verziót használunk) 

[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc421794377]Másodlagos osztókat tartalmazó földfeletti csomóponti elemek


[bookmark: _Toc421794378]Csomóponti elem előfizetői leágazások csatlakoztatása számára
· Min. IP-54 védettségű, könnyen újrazárható, UV álló kültéri csomóponti elem
· 4-8 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port előfizetői leágazás kiépítéséhez.
· Opcionálisan 4-8 csatlakozóval ellátott előfizetői kábel végződtetése
· 2 megfelelő átmérőjű szigetelt kimeneti port érkező és továbbmenő légkábel fogadására és elvágás nélküli továbbítására
· Mechanikus kötések tárolása (min. 4-8 db előfizetői leágazások számára, amennyiben nem csatlakozós verziót használunk)
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[bookmark: _Toc421794379]Csak előfizetői leágazásokat fogadó földfeletti csomóponti elemek

[bookmark: _Toc421794380]Előfizetői leágazó kábel
· jó mechanikai védelem
· nagy húzószilárdság
· önhordó funkció
· UV álló köpeny
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[bookmark: _Toc421794381]Előfizetői leágazó kábelek







[bookmark: _Toc419789294][bookmark: _Toc422926028][bookmark: _Toc423288629]12. Dokumentum történet



	Dátum
	Tárgy

	2015.03.06.
	első piszkozat (v4)

	2015.03.09.
	második piszkozat (V5)

	2015.04.13
	Munkacsoport egyeztető megbeszélés eredményei alapján (V6)

	2015.05.19
	szerződéstervezet műszaki melléklet szerint a tematika módosítva (v7)

	2015.05.20.
	2015.05.19. megbeszélés alapján módosítva (v8) és szétküldve a munkacsoportban

	2015.05.25
	Munkacsoport tagok hozzászólásainak és szöveges tervezeteinek beépítése (v9)

	2015.05.28.
	A munkacsoport részanyagainak részleges beépítése (v10)

	2015.06.01.
	Megrendelő részére történő teljesítésre előkészítés után (v11)

	2015.06.10.
	Aktív résszel egyesített és egységesített változat, KIFÜ első véleményezés után (v12)

	2015.06.11.
	Az egyesített változat véglegesítve (v13)

	2015.06.24.
	A mellékletek nélküli munkaváltozat (body v14)

	2015.06.28.
	A mellékletekkel újraegyesített véglegesített változat (v15)






Fizikai infrastruktúra építés


Újonnan létesítendő fizikai infrastruktúra építése


Meglévő fizikai infrstruktúra igénybe vétele


Jeltovábbító közegek szerelése


Aktív elemek szerelése (berendezés telepítés)


Réz


Optika


Vezeték nélküli rendszerek


térszint feletti


térszint alatti


vezeték nélküli


térszint feletti


térszint alatti


vezeték nélküli


koax


szimmetrikus


VDSL


HFC (DOCSIS)


FTTX





Vezeték nélküli rendszerek
















213
image52.png




image53.emf

image54.png




image55.png




image56.wmf
Rajz: Técsi Zsolt


image57.emf

image58.emf

image59.jpeg
Pigai Admese

Risbon Fiber

PLC Doven Fiber Ay




image60.jpeg
Bl ¢ Spiiter
el 1. Splitter

16 Spiter




image61.emf

image62.png




image63.png
&4’




image64.emf

image65.emf

image66.emf

image67.emf

image68.emf

image69.png
900y Fibre Clamping
Fbreclamp  Coating part clamp.
Ferrule

previnstfled fire. sooutbre

Matching Gel




image70.png




image71.png




image72.png




image73.png
HDPE

OUTER SHEAT BLACK UV PROOF HDPE/MDPE
GR YARNS

WS TAPE

LOOSE TUBS WITH WS JELLY/ FILLERS
FIBRES

FRP CENTRAL STRENGHT MEMEBER
Loose Tuses

RIPCORDS (s)

TYPICAL CONSTRUCITION (96 FIBERS)




image74.png
Construction

. Qnt @ nominal Nominal weight

Version Fioers | Fieersper [ Total Active Filers (+:5%) (+-10%) ¢
2T X 6F 12 6 B 2 7 T0.0[mm] 83 [ka/km]
4T x 6F 24 6 6 1 2 10.0 [mm] 85 [kg/km]
2Tx 12F 24 12 5 2 1 10.0 [mm] 85 [kg/km]
4T x12F 8 12 5 1 2 10.0 [mm] 87 [kg/km]
6T x12F 72 12 5 0 0 10.0 [mm] 99 [kg/km]
8T x12F 9% 12 3 3 0 1.0 [mm] 110 [kg/km]
12T x12F 144 12 12 12 0 14.0 [mm] 170 [kg/km]
18T x12F 216 12 18 18 0 12.5 mm] 175 [kg/km]

24T x 12F 288 12 21 12 0 19.3 [mm] 260 [kg/km]

Higher Fiber counts are also available on demand

*Standard delivery length 12-48F: 2,46 km, 60-288F 2,4 km (other lengths available on demand)
** Non-standard cable construction (ex. nTx6F) available on demand




image75.png
Distribution and frame microcables
Multitube cable]

Special designed fiber optic microcables dedicated for FTTx network
v minimized dameter cortesponding with -] microducts
ameter. Charactriti (stursof - Tuype &t of bersp
072 fvers placed n such sl 5.7 cale lameter, Number of
fibars neach tube & equal 17 Cable lameter lows 0 use mrousbe
win Do 3. —
Cabls are desgned to be blown by using fetting method. Specil m ot
machines are necessar. Cables have specil Conting which laver 3 Moiube D foer leg i jell

friction factor between cable and the tube. prpsttomin
5. R cords
Characteristics: 6. Outer jacket PE, Phor LSZH material

. cale dameter 5.7 mm,
Tecommended microtube: 1078 mm,
 contruction: mulitube max. 6 bés, 6 o 12 fibers i each, - ee——
i it fibes i ook b, dry core,
Sigle PE o P (vallable undr 3pecil request) facket. Application:

 tdoor and indoo FO comectios,

FTTH networks and sk mhe connectors,
 Gtrtusion campus of ety etworks
 bulng FO networs,
 le-technca canalzat

secondory:

Constructior
472 foers,
- HOPE coating allowing blowing nstllation method,
 wbe made of thermoplastic material, capacity up to 12 fbers,flled with

ol absorbing water,
- rip cords for jacket tearing.

isting and




image76.png
Cable design

Features and advantages

T ater Ugntness wih dry slements
© Dwlectnc renforcement
+ Radioldielectrc strength members
+ PE Outer sheath. Black.

Installation in microduct.

Joesion provides easier storage  aster instatation

- Finger access o the fibres : 10 speciic ool to open the Fextube.
Static cable bending radius 15 x cabe dlameter
Temperature range “30°C 10 460°C

Technical data

Jrore provises the lowest attenuation t 16250 afer insalaton and splcing with minaturized equipments.

Number of fbres (x12) 5 n s 7
Cable diameter mm 40 60 64
Cable weigth opm 10 s »
Ouctner dameters  mm 8 s s

PEFNU S ————

% 14s
68 78
3w
0 w0

105
s
1




image77.png
[®DPDD





image78.emf
1.

2.

3.

4.

Többlakásos házak- kábelvezetős technológiai modul

8

8

8

FELSZÁLLÓ KÁBEL

MCS MCS

ÉPÜLET ELOSZTÓPONT

16 lakás

 ELOSZTÓHÁLÓZAT

ONT

ONT

ONT

ONT

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. LAKÁS

ELŐFIZ. LAKÁS

ELŐFIZ. LAKÁS

ELŐFIZ. LAKÁS

LTP-KV


image79.emf
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

MCS MCS

M

C

S

M

C

S

16

EMELETI „CSILLAGPONT“

D

R

O

P

K

Á

B

E

L

16

4

4

16

16

NAGY LAKÁSSZÁMÚ ÉPÜLETEK HÁLÓZATI KIALAKÍTÁSA

LTP-KV

M

C

S

25 mm

M

C

S

ALAGSORI „CSILLAGPONT

60 lakás

ELŐFIZ. LAKÁS

ELŐFIZ. LAKÁS

ONT

ONT

ONT

ONT

ONT

ONT

ONT

ONT

Többlakásos házak- kábelvezetős technológiai modul

 ELOSZTÓHÁLÓZAT


image80.png




image81.jpeg
| B T




image82.jpeg




image83.jpeg




image84.png




image85.png
—Flame Retardant Polyolefin Sheath
—Steel strength members

Optical Fiber




image86.wmf
FELSZÁLLÓ KÁBEL

MCS

MCS

SZINTI

ELOSZTÓDOBOZ

PATCH

PATCH

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. LAKÁS

ELŐFIZ. LAKÁS

8

8

8

Többlakásos házak- felszálló kábeles technológiai modul

ÉPÜLET ELOSZTÓPONT

 ELOSZTÓHÁLÓZAT

ONT

ONT

OCSD

OCSD

16 lakás

L

T

P

-

F

S

Z

Rajz: Técsi Zsolt


image87.png
Tébblakasos hazak- felszallé kabeles technolégiai modul | LTP-Fsz |

Paszmavisszahizhato -
felszéllo kabel

ELOSZTOHALOZAT

Fre s ssscssssssss————

Rejz: Téosi Zsolt

8




image88.png




image89.emf

image90.emf

image91.png




image92.emf

image93.png
n+1-edik szint
— —
n-edik szint

!

1. Felszéllé kabel
2. El8fizetdi leagazas

4. Kotés, hegesztés

5. Eléfizetdi csatlakozas
& Leagazas védelem
és védelem

& Saint slossté doboz





image94.png




image95.emf

image96.emf

image97.png
n ELOFIZETOI MINICSOVEK




image98.png




image99.wmf
32

Családiházas beépítettség- alépítményes technológiai modul

ONT

ONT

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. KÁBEL

ELŐFIZ. LAKÁS

ELŐFIZ. LAKÁS

PATCH

ELŐFIZ. LAKÁS

ONT

OCSD

PATCH

ELŐFIZ. LAKÁS

ONT

OCSD

PATCH

ELŐFIZ. LAKÁS

ONT

OCSD

Rajz: Técsi Zsolt


image100.jpeg




image101.jpeg




image102.png




image103.emf

image104.jpeg




image105.jpeg




image106.emf

image107.png
Indoor/outdoor drop cable
with 1 Bend-Optimized single-mode fiber,
tight buffer design, non-metallic and LSZH™ jacket

(o)

Strength member with glass yarns

Tight buffers, LSZH™

Strenght member

Protection layer, LszH™ 2.8 mm, RAL7035
PE jacket

nom. thickness: 1.0mm
min. thickness: 0.9 mm




image108.png
Indoor/Outdoor type

Optical fiber
Strength member

Flame retardant
polyethylene (Black)




image109.png
Foldfeletti-tapcellas struktara | Fete |

Kozvetien

crop kibeles
912 bekdtés 1315 1720 2124 252
® 9 > o5 9
A2 . o . . \
! RS ETIE IS 2l i
| @D | Pl
Ogztopont paszria Teport s pios | e
= - ~~Oszibpont phszma. | -
* a szinsorrend osak szemiéetetés
f—
2 oszt bedpils piszma sga
2. 0521 betdpil paszma ™
PP optka taraék pészma cocancs I

Fvl6x4 Fvl 6x4




image110.emf

oleObject5.bin

image111.jpeg




image112.png




image113.png




image114.jpeg




image115.jpeg
UL

i

8





image116.png
ullnmllullmllHlln‘

/





image117.png




image118.jpeg




image119.png
® Aerial Drop Cables

Supporting wire
Strength member

Optical fiber

Polyethylene (Black)





image120.png
Toning Conductor

Peoutersacket

[
el

Discictength Mamber

e
foen

— Peoutencet
Miter-Swelable Yarn (strande)

Oilctrctrengin Members
suterTube

Filng Compound
Toning Conductor

s





image121.png
Foldfeletti - Optikai osztd/ oszlop struktira | rro/0 |

Y

Fvl 16





image122.png
Foldfeletti - Optikai osztd/ oszlop struktura [ #ro/0 |





image123.jpeg




image124.jpeg




image125.png
Supporting wire

Strength Member

Optical fiber

Polyethylene (Black)




image126.png
Aerial closure
for mid-span branching Aerial Distribution cable





image127.png




image128.emf

image129.png




image130.png




image131.png
Aramszolgittatéi hataskorok a magyar piacon

Forrds: £.0n, Portatio by




image132.png
A 90° — os erésaramui szerelStér értelmezése.

Gyengeiramii vezeték

Gyengearami csatlakozs vezetéktarts vasszerkezet

Gyengeirami
csatlakozo vezeték

‘mérete 600 mn
600
Grengeiramii vezeték

Gyengearami
B csatlakozo vezeték

Limpa





image133.jpeg
Lecsatlakozasok nem indithatok.

A létraval valo szereléshez 90°-os

terlletet az oszlop barmely oldalan
szabadon kell hagyni |





image134.jpeg
2.
Lecsatlakozasok nem indithatok.

A létraval valé szereléshez 90°-os
terliletet az oszlop barmely oldalan
szabadon kell hagyni !





image135.emf

image136.png
MINI TAPCELLA (~8-9 HP)

i
i
i
i
i
i
i
I
i
i
i
|
i
i
i
|
i
I
i
i
i
i
i
i
i
i

3





image137.emf
FF-EO



image138.wmf
Rajz: Técsi Zsolt

MINI TÁPCELLA (~8-9 HP)

~2-4 HP

~2-4 HP

~2-4 HP

4 szál

4 szál

MINI TÁPCELLA (~8-9 HP)

~2-4 HP

~2-4 HP

~2-4 HP

4 szál

4 szál

MINI TÁPCELLA (~8-9 HP)

~2-4 HP

~4-5 HP

6 szál

MINI TÁPCELLA (~8-9 HP)

~2-4 HP

~2-4 HP

~2-4 HP

4 szál

4 szál

INDULÓ MINI TÁPCELLA (~8-9 HP)

~2-4 HP

~2-4 HP

~2-4 HP

4 szál

4 szál

7szál (2. osztók)

1 törzs+4 kimen szál

ő

8 (további 1. osztó)+3 tartalék szál

összesen 24 szál

1

2

3

4

5

6

7

8

OLT

MINI TÁPCELLÁS MODUL ÁRAMSZOLGÁLTÓI OSZLOPSORRA (~64 HP)

7x

max. 448 HP


image139.png




image140.png




image141.png




image1.png
Gjgenerdcios hazzitérési hurck :

| eemas Kezbs szakasz
i kes H

Hossatires
agaregacs
f
Elgz=tsi
agregicics port





image2.png




image3.png




image4.png




image5.png




image6.jpeg
Customer Premise Access Network Core Network
Network(s)

.

SNI...Service Node Irterface
NN Netwerk Nede Infrtace.
XN Inteface between Lser and Netwerk




image7.wmf
Access

Network

[Y]

Access

Network

[X]

Wireless

Phone

Service

Function

Core

Network

Access

Unit

[X]

Phone

TV

PC

Customer Premise

Network (CPN)

Access Network (AN)

Core 

Network

(CN)

L

Q

SNI

S1

SNI

yn

SNI

C1

XNI

WI1

XNI

CP1

XNI

CX1

XNI

xxn

V_201299_1

SNI....Service 

Node 

Interface

Q....Interface 

between 

Access 

Network 

and

NNI....

Network Node 

Interface

       Management Agent/

Network

XNI....Interface 

between 

User and 

Network

L.....Interface 

between 

Access 

Networks


Microsoft_PowerPoint_97-2003_Presentation1.ppt


Access

Network

[Y]

Access

Network

[X]

Wireless

Phone

Service

Function

Core

Network

Customer Premise

Network (CPN)

Access Network (AN)

Core Network

(CN)

SNIyn

SNIC1

XNIWI1

XNICP1

XNICX1

XNIxxn

V_201299_1

SNI....Service Node Interface			Q....Interface between Access Network and 

NNI....Network Node Interface			       Management Agent/Network

XNI....Interface between User and Network		L.....Interface between Access Networks

          



Access

Unit

[X]

Phone

TV

PC











L





Q





SNIS1


















image8.emf
leágazó

oszlop

VIER_110100_5

Access Network (trad

.)

Tradicionális helyi hurok

törzs

LE /RSU

MDF ODF

Cabinet

(CCP)

LE / ME DP

DP

DP....szétosztó pont

CCC-Nagy elosztó 

LE....helyi központ .(kapcsoló)

ME....Main Exchange

RSU..Remote Subscriber Unit

Copper Line 

Fiber

elosztó

trönk

DP

SAP

SAP


Microsoft_PowerPoint_Slide1.sldx








SAP

SAP





image1.emf

leágazó


oszlop


VIER_110100_5


Access Network (trad


.)


Tradicionális helyi hurok


törzs


LE /RSU


MDF ODF


Cabinet


(CCP)


LE / ME DP


DP


DP....szétosztó pont


CCC- Nagy elosztó 


LE....helyi központ .(kapcsoló)


ME....Main Exchange


RSU..Remote Subscriber Unit


Copper Line 


Fiber


elosztó


trönk


DP




Microsoft_Office_PowerPoint_97-2003_bemutat_1.ppt




leágazó


oszlop


VIER_110100_5


Access Network (trad.)


Tradicionális helyi hurok


törzs


LE /RSU


  MDF ODF


Cabinet


(CCP)


LE / ME


DP


DP


DP....szétosztó pont


CCC- Nagy elosztó 


LE....helyi központ .(kapcsoló)


ME....Main Exchange


RSU..Remote Subscriber Unit





          Copper Line 


          Fiber


elosztó


trönk





DP

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































*



























]





image9.wmf
CCC

DP

SAP

MDF

1×4/0,6

Kapcsoló központ

Elosztó szekrény

Elosztó pont

Szolgáltatás

 hozzáférési pont

Törzskábel

kábel szerkezet: 200-1000×4/0,4/0,6/0,8

Elosztókábel

kábel szerkezet: 5-100×4/0,4/0,6/0,8

Maximális áramkör hossz 0,4mm kábelér átmérő esetén 4000m

Előfizetői leágazás

(Épületen belüli hálózat)


oleObject1.bin

image10.jpeg




image11.jpeg




image12.jpeg




image13.jpeg




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.png
n‘la)@‘;ﬁ; *




image17.png
n‘la)@‘;ﬁ; *




image18.emf

image19.emf

image20.gif




image21.emf

image22.emf

image23.emf

image24.emf

image25.emf

image26.emf

image27.emf

image28.emf

image29.wmf

oleObject2.bin

image30.emf

image31.emf

image32.emf
KábelTV rendszer architektúrája

Digit

HeadEnd

Analóg 

HeadEnd

1550nm

Optika

Internet

CMTS

Optika/

Koax

ONU

Optika/

Koax

ONU

1310nm

Optika

Internet

VoCATV

CMTS

IP/QAM

Edge

1310nm

Optika

IP átvitel

Nagy távolságú

1550nm-es optika

Kis távolságú

1310nm-es optika

Master HeadEnd

HOST

Koax sík

Kis távolságú

1310nm-es optika

Koax sík

Analóg 

HeadEnd

Sub HeadEnd


image33.png




image34.png




image35.emf
Egy optikai szegmenst tartalmazó kábelTV hálózat

Optika/

Koax

ONU

1310nm

Optika

Internet

CMTS

Digit

HeadEnd

Kis távolságú 

1310nm-es optika

Koax sík

Analóg 

HeadEnd

HeadEnd

Internet


oleObject3.bin


Egy optikai szegmenst tartalmazó kábelTV hálózat

Optika/

Koax

ONU

1310nm

Optika

Internet

CMTS

Digit

HeadEnd

















Kis távolságú 

1310nm-es optika



Koax sík

Analóg 

HeadEnd

 HeadEnd

Internet














image36.emf
CMTS

RF OSZTÓ

UPSTREAM DOWNSTREAM

O

E

RF KÖZÖSÍTÉS

CATV JELEK

Optikai adó

Optikai vevő

ONU

Gigabit Ethernet

IP 

Vonali KOAX 

hálózati irányok

Optikai splitter

További ONU

területek felé


oleObject4.bin

image37.emf

image38.emf

image39.emf

image40.emf

image41.jpeg




image42.emf
ODF


image43.png
Coupler loss





image44.emf
előtét 

szál

hegesztés

elosztó 

szál

csatlakozó

csillapítása


image45.png
/ 8 spliter "

Feeder





image46.emf

image47.emf
ODF

OTDR


image48.wmf
ÉPÍTÉSI RAJZ JELEI

NAGY EGYES

MÉLY

SZ2

SZ3

SZ1

NAGY KETTŐS

RÖVID

NAGY KETTŐS

HOSSZÚ

AKNA

SDF SZ3-as

szekrénnyel

DP SZ2-es

szekrénnyel

CATV bálvánnyal

DP SZ2-es

szekrénnyel

saját bálvánnyal

FÖLDKÁBEL

LÉGKÁBEL

FALIKÁBEL

ELŐFIZETŐI CSŐ

SWEPT TEE felállással

MŰANYAG CSŐ

VÉDŐCSŐVEL

MŰANYAG CSŐ

BEVEZETÉS

CSŐFELÁLLÁSSAL

MEGLÉVŐ

BEVEZETÉS FELHASZNÁLÁSA

NYILVÁNOS

DUPLA

NYILVÁNOS

OSZLOP 

1 BETON GYÁMMAL

OSZLOP

DUPLA BETONGYÁMMAL

FÖLDELÉS

KIFEJLŐDÉSI OSZLOP

SDP OSZLOPON

Qv 100x4

Qv 15x4

CATV+Tart.

EF

Qv 100x4

Qv 15x4

CATV+Tart.

E

F

3M-26,0

EM-20,0

SZ2- B/128

SDF BETŰJELE/ SORSZÁM 

CSŐTIPUSOK JELÖLÉSE:

105-ös cső = NM- hossz- mélység ( ha az átlagostól eltér)

  63-as cső = NM63- hossz- mélység

FIGYELEM! A MEGLÉVŐ HÁLÓZATOT VÉKONY VONALLAL

A TERVEZETT HÁLÓZATOT VASTAG VONALLAL KELL JELÖLNI !

ÉPÜLET

M-15,0

M63-15,0

TERVEZÉSI IRÁNYELV 

HELYI HÁLÓZAT RAJZJELEI

Sorszám:

Rajzszám:

Pld.szám:

Rajzterület:

Munkaszám:

Dátum:

Méretarány:

Ellenőrizte:

Rajzoló:

Tervező:

Létesítmény helye:

Létesítmény megnevezése:

Felmérő:

2015/...


image49.wmf
ME 1200

SDF A

Sorszám:

Rajzszám:

Pld.szám:

Rajzterület:

Munkaszám:

Dátum:

Méretarány:

Ellenőrizte:

Rajzoló:

Tervező:

Létesítmény helye:

Létesítmény megnevezése:

Felmérő:

8

8

8


image50.emf

image51.png




