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A hirkozlés fejlodése a jelz6tiuztol a GPON-ig

Kezdetek

Az ,értelmes” ember megjelenése 6ta, mar 6sid6k 6ta igény van hirkézlésre, valamiféle
informaci6 atvitelére két hallétavolsagon Kiviili pont kdzétt .

Ennek egyik széles kérben alkalmazott médja a megfelel6é helyen és méretben meggyujtott nyilt
tlz, jelz6tlz. -> ,Lattani tavjelzés”

Lehet maglya, faklya, gyertya, igénytdl és lehetbségektdl fliggden.

El6nye:

» Egyszerilien el6allithatd

» Tavolbdl is lathat6

* némi beavatkozassal ,kodolt” lizenetekre is képes,

* nagyobb tavolsagok athidalasara ,ismétidéallomasok” alkalmazhatok.

Hatranyok :

» Az is lathatta, akinek nem kellene (titkossag - ellenszere kédolas)

» Ellenséges informaci6 lehetdsége

« |ddjarasi (pl. kéd, szakado esd, ho) és terepi (hegy/volgy , fak, épliletek) miatti korlatok
» Véges informaciotartam

» Ismétlé allomasok esetén informacié torzulas

Kalo Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezé. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
+36 30 200 2696
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Alternativ megoldasok
= Fustjelek
Csak nappal, relativ szélcsendben

Futar
,Itt nyugszunk. Vandor, vidd hirtl a spartaiaknak:

Megcselekedtuk, amit megkovetelt a haza.”
Technolégia hatranyos velejaréja: Mi torténik a rossz hir hozojaval?
Postagalamb
Tovabbitasi kockazatok (lelovik, elpusztul mégsem talal a cimre)
Véges informacio szallitasi kapacitas
Zaszlok
Alakjelzok
Mechanikus mozgatasu tavjelzok

A technolégia az 6kort6l az Gjkori technikai forradalomig - kisebb korrekciokkal -
valtozatlan maradt.
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Attérés - a technikai forradalom vivmanyai 1600-1800-as években lezajlé
tudomanyos-muszaki folyamatok eredményeként
 Villamossag felfedezése
» Elektromagneses jelenségek felfedezése, vizsgalata
 Villamossag alkalmazasa a tavjelzésben -> Morse féle irogép (19. szazad koézepe)
» Betitaviro
Kulonféle alkalmazasok
Allami/kozigazgatasi alkalmazas (Bécs-Pozsony 1847.12.26-t6l)
Katonai célu alkalmazas
Vasuti kommunikacio
Polgari célu (tavirda hivatalok) ,slirgdnyozés” elterjedése
Allami és magéanhalézatok épiilnek ki (Bécs-Pozsony 1847.12.26-16l)
Hal6zatos szempontu kovetkezmények
A siirlis6d0 tavirda hivatalokat 6sszekoto taviré vezetékhalozat
Nagy tavolsagu, nemzetkozi 6sszekottetések nemzetkdzi egyezmények
alapjan (Osztrak-Magyar Monarchia a 19. szazad Q4 idoszakban)

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezd. HHT 98 Kft
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Ujabb technikai vivmany - telefon
Beszédhang tovabbitas elektromos Gton - Graham Bell talalmanyaval
- 3 km tavolsagra 1876-ban mikddoképesen bemutatva, majd 1877-ben 20 km-re
is.
Rohamos elterjedés miatt a pont-pont kozotti 6sszekotések helyett kdzponti
allomas(ok) {manualis telefonk6zpont} Iétesliltek, az 6sszekapcsolas ezen keresztiil
tortént. A halozat |égvezetékekkel épllt ki, oszlopokon, tetdtartokon.
Az egyes telepulések kozott kdzpontok is Iégvezetékkel kerliltek 6sszekotésre.
Ezek féiranyai altalaban vasutvonalak mellett I1étestliltek. Nagyobb varosok kézott
egy iranyban akar 20-40 aramkor is kialakitasra kerdilt.
A vasUtvonalak altal nem érintett telepllésekre kdzat menten vagy ,toronyirant”
néhany aramkoros oszlopsorok Iéteslltek, de voltak iranyok, ahol toébb telepiilés
egyetlen aramkordn osztozott (felfiizos halozat)
A vezetékek anyaga bronz, vas,rezezett vas, késobb aluminium sodraé is.
Vezeték atmérdje 1,5 mm-es bronz - 7x1,35 mm-es alusodtal szamos valtozatban.
Budapest-Bécs tavbeszélo aramkor: 262 km hosszu, 3 db huzalpar 3 mm-es
sziliciumbronz huzallal, 4500 db tavbeszéld oszlopon, atadva 1880.01.01.

Kalo Gabor okl. tavkozlési szakiizemmeérnok, hirkozlési tervez6. HHT 98 Kft
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A légvezeték komoly aggodalmak, probléma estén gondok okozéja.
Pl. Budapesten 1913. 04.13-an hideg miatti zGzmara terhelés hatasara romba délt
tetotartos légvezetékes irany

Hasonl6 problémak elkerllésére a megoldas: kabelhalozatok épitése

Kald Gabor okl. tavkozlési szaklizemmérnok, hirkozlési tervezd. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
+36 30 200 2696
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Kabelhal6zatok fejlédése

Helyi halézatok: Frekventaltabb és/vagy nagyobb telepliléseken alépitményes ,
foldkabeles és falikabeles hal6zatok létesultek.

Falusias kérnyezetben légkabeles hal6zatok is kialakultak.

A teleplilési kabelhalozatok rézerii kabelekbdl épultek fel, az alkalmazott
ératmérok: 0,4-0,6-0,8 mm.

Kisebb szamban 6tvozott aluminium érrel is késziltek kabelek

Kabelszerkezet: csillagsodrasu érpar vagy érnégyes, melyekbdl tdbb érnégyes
koszorlba, illetve paszmakba fogva alkotta a kabelléleket.

A kabelben az erek szama 3x4 - 650x4-ig szamos, de kétott valtozatban allt
rendelkezésre.

Az erek szigetelése papirszalag vagy papirmassza.

A kabel kopenye 6lom. A foldbe fektetett kabelek acélszalag pancélozast és
katrannyal telitett juta burkolatot kaptak.

Az 1968-t6l megjelentek mlanyag érszigetelésii és mianyag kopenyl kabelek is.
Az 6lomkopenyd, papir érszigetelésl kabelek szamos lizemvitelének problémaja volt.

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezd. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
+36 30 200 2696
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Helyi halézatban az 1970-es masodik felétdl az 6lomkopenyl és papirszigetelési
kabeleket habpolietilén érszigetelési és polietilén képenyd, vazelin térkitoltés
kabelekkel épultek ki tavkozlé halézatok. Ezek a Qv kabelek mind a mai napig
betoltik szerepuket.
Jellemzojlik: decimalis kiosztas, paszmas felépités.
Erparszam: 1x4, 3x4, 5x4 -1000x4
Eratmérdk (mm) : 0,4> 1000x4-ig, 0,6-> 400x4-ig, 0,8-> 200x4-ig
Erosaramu befolyasolasnak kitett helyeken jo védétényezojl, Qvr kabelek.
Kialakitdsa miatt alépitménybe huzva és kdzvetleniil foldbe is fektethetd.
Légkabelek:
Un. Fig 8 kialakitasq, a kabel egy kilén tartésodronyt is tartalmaz, ami a kabel
képennyel egy egységet képez. A falikabelek: tartokotél nélkiiliek.
Jellemzok: 1980 el6tt a fold alatti kabelek érparszamahoz illeszkedett,
1980 utan a Qv kabelekhez illeszked6 decimalis felépités
Tomor érszigetelés, mlianyag kdpeny.
Erparszam: 1x4, 3x4, 5x4-50x4
Eratmérdk: 0,4-0,6-0,8 mm.

Kalo Gabor okl. tavkozlési szakiizemmeérnok, hirkozlésitervezo. HHT 98 Kft
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Helykézi kdbelhalézatok

Tavkabelek

Az 1926-29-es években nagy kapacitasu tavkabelek kiépitésére kerult sor
Budapest-Bécs (1927-ben atadva), Budapest-Szeged (1928-ban atadva)

A tavolsag miatt a kabel nyomvonala mentén 60-70 km-es tavolsagonként
erdsitoallomas létesitésére volt sziikség:

A Bp-Szeged iranyon Bp-Cegléd- Kiskunfélegyhaza-Szeged

A Bp-Bécs iranyon Bp-Banhida-Gy6r-Mosonmagyarévar-(Halbturn)

A kabelekben kezdetben hangfrekvencias 6sszekottetések kerliltek kialakitasra.

Kalo Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervez6. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
+36 30 200 2696
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Kabelszerkezet:

Bp-Bécs: 35x4/1,3 DM+46x4/0,9 DM

A kabel 230 m-es gyartasi hosszakb6l épiilt fel.

1830 m-ként pupinozott, a kabelerek kdzotti athallas kiegyenlitésére ,keresztezett”

kotéseket készitettek.

Késobbiek soran tovabbi tavkabel halozatok épliltek, kettds kabeles kialakitassal, a

vivofrekvencias lizem adas és vétel iranyainak kulon kabelben torténé kialakitasa

érdekében.

(Dunantuli, Miskolci tavkabelek)

A vives érnégyeseket tartalmazé6 kabelben a vivos érnégyesek csillagsodrasu erek, a

kombinalt kabelben a tébbi DM sodrasu volt.

A vivis ereken négyhuzalos atviteltechnikai rendszereket alakitottak ki 12-48-60-

120-csatornas aramkorokkel.

Szamos kabelirany éplult ki DM sodrasa érnégyeseket tartalmazo kabelekkel.

Szerkezetei 7x4-14x4-19x4-25x4-35x4-52x4. Egyes kabeltipusokban 2 érnégyes

helyén 2 db 1x2-es arnyékolt radi6 érpar kerilt kialakitasra.

A kabelekben hangfrekvencias és vivofrekvencias (12-60 csatorna) aramkorokkel.
Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmeérnok, hirkozlési tervez6. HHT 98 Kft

kalo.gabor@hht98.hu
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Tovabbi fejlédés

Nagy kapacitasu tavkabelek: 4-6 csoves kiskoaxialis kabelek

1,2/4,4 mm-es Kialakitas. Az 1,2 mm-es belsé ér réz, a 4,4 mm atmeéroji cso 0,15
vagy 0,18 mm-es rézszalaghol kialakitott cs6.

A csOvek acélszalag arnyékolasuak,a szigetelés ballon, bambusz vagy tarcsas

A kabelben a csOveken Kivil jelzd, mérd és tavvezérld célra maganos, parsodrasu
illetve csillagnégyes sodrasu réz erek is vannak.

A kiilsé kdpenyezés a hagyomanyos tavkabelekkel megegyezo.

Fizikai jellemz6: a hullamellenallas 1 MHz-en 75 ohm.

A kabelre kezdetben 960 csatornas atviteli rendszereket telepitettek, majd az
igények névekedésével ezt 2700 csatornas rendszerré fejlesztették.

A 960 csatornas rendszerekhez 4 km-ként tavtaplalt erositok telepitésére volt
szukség, a 2700 csatorna fejlesztésekor ezt 2 km-es tavolsagu erdsitomezokre
kellett atalakitani (,x-esités”).

Az elso koaxialis kabelirany 1969-ben Budapest-Gyor viszonylatban létesiilt, és az
1990-es évek kozepéig éplltek koaxialis kabeliranyok, gyakorlatilag szinte minden
primer kdzpontot felflizve a tavkabel halozatra.

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
+36 30 200 2696



mailto:kalo.gabor@hht98.hu

pil,, liy
Vs )

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

Helyk6zi 6sszekottetések a primer hal6zati sikban

Légvezetékek

A nem automatizalt tavbeszéld halézatban a primer kézpont (gockorzeti kozpont),
ami tébbnyire a jarasi székhely, és a hozza tartoz6 (kézi kapcsolasu) végkoézpont
koz6tti kapcsolat a korzethaldzati funkciot ellatdé helyk6zi halézatokkal kertilt
kialakitasra.

Szamos esetben a teleplilések kézott csak Iégvezetékes kapesolat allt
rendelkezésre.

Jo esetben teleplilésenként 1-3 helyk6zi aramkor allt rendelkezésre, de voltak
olyan iranyok, ahol tobb kisebb telepulés osztozott 1 aramkoron.

Léges halozat kapacitas bovitésének lehetoségei.

- Tovabbi aramkori huzalparok kiépitése

- Léges vivos rendszerek telepitése LVK-3, LVK-12, POLEX (10 csatorna)

- DM légkabel épités a meglévo oszlopsorra - csak kisérleti szakaszok

- Szimmetrikus, csillagsodrasq, 0,8 mm-ératméroji légkabel (révidebb iranyokon)
- 1990-es években a teljes hal6zat automatizalasaval ezek megsziintek.

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
+36 30 200 2696

12


mailto:kalo.gabor@hht98.hu

MAGYAR MERNOKI
KAMARA

Korzetkabelek

Szamos iranyon épliltek az 1960-as1970-es években DM korzetkabelek
Jellemzden 14x4, 19x4, 27x4 szerkezettel.

Tobbnyire hangfrekvencias aramkoérok keriiltek kialakitasra

Kapacitas bovitése vivofrekvencias berendezések telepitésével tortént
Tavtaplalt, 1-5 db 12 csatornas rendszer - (Terta BK 12)

Tavtaplalt ,300 csatornas rendszer (Terta BK 300)

Primer (30 csatornas) tavtaplalt PCM rendszerek (PCM 5 vagy PCM 11)

Az 1980-as években szimmetrikus, csillagsodrasi TQV kabelek is épliltek .
Tobbnyire kétkabeles kiépitéssel TQV 5x4-10x4-15x4 szerkezettel.

Ezekre a kabelekre tavtaplalt primer PCM rendszerek telepliltek, a kétkabeles
rendszerben az adas és vételirany kulén kabelben.

A fémer( korzetkabelek épitése az 1990-e években, a tavbeszél6 haldzat teljes
automatizalasa soran végzett fejlesztésekkel szinte teljesen visszaszorult,
szerepuket az optikai kabelhal6zat épitése vette at.

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
kalo.gabor@hht98.hu
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Kabelhal6zat fejlesztése optikai kabelekkel

Magyarorszagi kezdetek

Az 1980-as években a budapesti atkéré halozat kapacitas bévitésére Gjabb nagy
egységil, rézerl kabelek kiépitése egyre nehezebbé valt.

Mar 1976-t61 elkezdddtek a fejlesztések. 1982-ban sziletett dontés, hogy a Jozsef
és a Belvaros kozpont kdzott egy optikai kapcsolat keril kiépitésre, mely 1983-ra
megvalosulta Francia Thomson cégcsoport kozrem(iikodésével. A kiépitett kabel egy
2205 m hosszu, 3 kabelszakaszb6l all6 8 szalas, multimodusu kabel volt. A kabelre
850 nm hullamhosszon 34 Mbps-os, 480 csatornas PCM rendszer telepitettek.
1984-ben egy masik rendszer épllt ki a Jozsef és a Ferenc kdzpont kdzétt 10 szalas
multimoédusu optikai kabellel. Ezt kovetéen 1986-1988 kozott tovabbi multimodusu
kabelirany ok létesliltek, de a fejlesztés tovabb ebbe az iranyba nem folytatodott.
1988-1991 kozott tobb kisérleti Iégkabeles irany is |étesiilt

MVM, EDASZ, PKI, OMFB - Dorog-Esztergom 20 és 35 kV-os elektromos oszlopsoron

MAV Budapest-Miskolc vasiitvonalon, felsévezeték tarté oszlopokon

1991-1993 kozott a MATAV beruhazasban szamos optikai gerinchalézati irany és budapesti
atkéro kabel épult, monomodusi kabelekkel, ami 1993-ra 2200 km-t ért el.

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
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2001-re a halézat hossza 4200 km-re novekedett.

Kalo Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervez6. HHT 98 Kft
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Kabelhal6zat fejlesztése optikai kabelekkel 2.
El6fizetdi optikai halézatok
1. fazis 2008 - 2011 Magyar Telekom

A VDSL és VDSL 2 technolégia korlatain atlépés egyik lehetséges médja
GPON tervezési iranyelv V1
Budapesti és vidéki, nagyvarosi fejlesztések indultak egy-egy kijelblt kbrzet optikai
el6fizetdi hal6zattal térténd lefedéséhez, 2011 utan a fejlesztés némileg
megtorpant.
Ujabb lendiilet ->2015 -napjainkban is.
Komplett teleplilések, nagyvarosokban rekonstrukcios teriileteken
A végso cél a rézkabeles lefedés teljes kivaltasa GPON optikaval 2023 (+n?)
Késobb varhatoéan a HFC lefedések kivaltasa GPON optikaval
Alternativ szolgaltatok (KTV szolgaltatok) fejlesztési kisérletei

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
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Fejlesztési alternativak

Allamilag tamogatott szélessavi lefedések kiépitése lizletileg kevéssé vonzé
tertleteken

2004-2007 GVOP 4.4.1 - vallalkozasoknak GVOP 4.4.2- 6nkormanyzatoknak
Itt még elsdsorban felhordé optikai hal6zatok és HFC lefed6 haloézatok épultek.
Anomaliak a kiirasban és a megvalositasban.

2012- GOP 3.1.2 - vallalkozasoknak - korzethalozatok/ felhordé haldézatok +
dedikalt felhasznal6i végponti hal6zatok kiépitésre

Ebben mar hangsulyos kévetelmények vannak, amik csak optikai kabeles
fejlesztéssel valosithatok meg

2015 - GINOP 3.4.1 - SZIP Szélessavu Internet Projekt

2016 - NFM KMR 2016-01 K6zép Magyarorszagot megcélz6 palyazat

2020 -GINOP 3.4.1 SZIP 1 2. (item

2022-20237? - SZIP 2 varhato

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
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Ajanlott/felhasznalt irodalom:

- Csikvari Jako: A kozlekedési eszk6zok torténete
Harmadik rész. A tavirdak térténete

Franklin Tarsulat 1882.

Allami Kényvterjesztd Vallalat reprint sorozata 1986.

- Dr. Izsak Miklos foszerkeszt6: Tavkozléstechnikai kézikonyv
Miszaki Konyvkiado 1979

- Magyar Tavkozlési Vallalat szerz6i munkacsoport:
Fényvezeto tavkozlési rendszer tervezése

Tavkozlési Kényvkiado 1991.

- Telefonia Mizeum Internetes megjelenés dokumentumai
www.postamuzeum.hu/telefonia-muzeum-budapest

- Halozatépitok Segélyez6 és Hagyomanyorzo Egyesiiletének honlapja www.hshe.hu
- NJSZT - Informatikatérténeti Forum - PKI, a hazai tavkozlésfejlesztés bolcsdje
Varga Jozsef, JeszenGi Péter, Paksy Géza prezentacioja 2015.06.04.

Kalé Gabor okl. tavkozlési szakiizemmérnok, hirkozlési tervezo. HHT 98 Kft
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