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Bevezetés

Napjainkban a vasut tavkozlése igen szertedgazd. A tavkozlés a vasut egyik
legfontosabb infrastrukturalis, belsé alapszolgéltatdsa, amely nélkiil nem lehetne a vasut
fo tevékenységét, a személy- és aruforgalmat lebonyolitani, ezen belill az egyéb
vontatasi, biztositési, stb. infrastrukturak sem tudnak a forgalmat kiszolgalni. Ebbdl jol
latszik fontossaga, nélkiilézhetetlensége, de ennek ellenére elismertsége mégis Kicsi.

A MAV 6nallod tavkozlési halozattal és tavkozlési szolgalattal rendelkezik. Ennek tobb
oka van. A vasuti kozlekedés kiszolgalasa a vasttvonalakhoz illeszkedik, sajat
nagyobb telepiilések kiszolgalasara irdnyuld struktarajatol. A vashti tavkozlési halozat
nagyrészt a vasut kisajatitott teriiletén beliil alakult ki. A vasutiizem 24 6ras folyamatos
jellege megszakitdsmentes lizemet tételez fel, szemben a kozcélu nyilvanos halozatok
tizleti ¢lethez igazodd forgalomeloszlasaval.

Jelen dolgozatban szeretném bemutatni a Magyar Vasttnal alkalmazott technologiat,
kiilon kiemelve az optikai halézatokat, amely nélkiil ma mar nem igazan képzelhetiink

el semmilyen nagy tavolsagu és nagy sebességii dsszekottetéseket.
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1. Fejezet - A tavkozlés fejlodésének torténete a vasutnal

1.1 Térténelmi attekintés *

A vasut kialakuldsa az 1920-as 30-as éveire tehetd. Az 1846, Julius 15-1 gézvontatas
elinditasa Pest és Vac kozott, nagy valtozast hozott a kozlekedésben. A vasutvonalak
lassan behaloztak az egész orszagot. A forgalom ndvekedésével, az egymassal szembe
halad6é vonatok gyakorisdga folyamatosan nétt. A menetidé csokkentése végett és a
balesetek elkeriilése érdekében, sziikség volt egy olyan kommunikécio kiépitésére két
allomas kozott, melynek segitségével a forgalmistak a vonatok inditasanak engedélyét
megkérhették szomszédjaiktol. A felmeriild problémak megoldasanak érdekében - a
vasut elterjedésével parhuzamosan - egyre tobb fajta tavird berendezést dolgoztak ki az
akkori tavkozlési vallalatok és kinaltak alkalmazasra. A MAV a Kaudelka-féle tavirot
alkalmaztadk, mig késobb a Kiss-félét. A tavirdtechnikat a 19. szdzad kozepén harom
nagyszeri taldlmany tette meghatarozova, mégpedig 1856-ban a Hughes-féle
betlinyomd, 1874-ben a Baudot-féle id6osztasos gép, valamint a francia d’ Arlincourt
1870-ben feltalalt start-stop elven miitkddd berendezése. A tavirovezetékek leginkabb a
vasuti palya mellé telepitették. A biztonsagosabb kozlekedéssel kapcsolatban George
Stephenson jelzok felallitasat javasolta, mig fia, Robert 1835-ben egy tavirdakdzpont
(most: biztositd berendezés) felallitdsat. Stephenson volt az elsd, aki javasolta, hogy a
vonatok induldsat eldre jelezzék a szomszédos allomasra és a vonal szolgalati helyeire.
Ez az otlet tette lehetévé az 1846-ban, Magdeburg-Backau ko6zo6tti harangiitd
berendezés. Erre épiilt a harangjelz6 rendszer, amit a Magyar vasutnal 1866-ban
alkalmaztak eldszor.

Késdbb, a tavirok lizembe helyezésével létrejott két allomas kozott az engedélykérés.
Az igy létrehozott allomaskozi 0sszekottetésekben pedig valamennyi szolgalati helyet
(sorompdoroket, vonatjelentd-, majd a térkozoroket) eldre tudtak értesiteni a vonatok
mozgasardl. Az allomasok vaganyhalozata a késobbiekben a forgalom ndvekedésével
egyre nagyobb lett, és ezek koordinalasara sziilettek meg az tigynevezett valtokorzetek

és a valtodrhelyek. A forgalmi szolgalattevének mar a vonatok mozgasarol, Ki- és

Pap Janos: A vasuti tdvkozlés torténeti attekintése, Hiradastechnika, XL. évfolyam
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behaladas, tolatasrol, a valtoérokkel is kommunikalniuk kellett. Igy jott 1étre az allomas
helyi korzete. Ez a kapcsolat, el6szor csak sorosan kapcsolt LB (Local Battery)
késziilékekbol épiilt fel. Késobb, amikor a forgalmi szolgalattevé mar tobb tdvbeszéld
Osszekottetésbe is be volt kapcsolva, a helyi korzet- 0sszekottetés is nagy impedancidju,
LB késziiléket kapott. Azért, hogy a forgalmi szolgalattevé kezelni tudja, és az asztalan
ne legyen sok tavbeszéld késziilék, telefon-belépdkapcsoloban kapcsoltadk Ossze a
vonalakat. Ezek a kapcsolok kezdetekben csak néhany vonalat voltak képesek
Osszefogni. Az 1950-es években megjelent az FRK (forgalmi rendelkezé kapcsolo)
amely mar 10,18,30 vonalat volt képes kapcsolni. A kapcsolt vonalak LB, CB
(Common Battery), és CBT (taphid), induktivhivasa rendszerek voltak. A 70-es évektél
megjelentek a NAD tipust (Asterisk) félvezetds berendezések, amik mar 20,39 vonalat
tudtak kapcsolni.

Az alkalmazott kozpontok BHG gyartmanyu elektromechanikus forgogépes kozpontok
voltak. Az igazgatosagi f6 gockdzpontok és a vidéki algbcok jellemzéen 7D PBX és a
hozzajuk kapcsoloddé TVK (tdvolsagi vonalkapcsolok) voltak. A héldzat
mellékkdzpontjai altalaban STB 3/50 —es tipusok voltak. Ezek 50 mellék vonalat tudtak
kapcsolni. Ennél kisebbek un. alkézpontok is hasznaltak, ezek altalaban 10 vonal
kapacitassal rendelkeztek. 1973-ban egy 100 vonalas ATSzK (crossbar) kozpont 1étesiilt
a vezérigazgatosag épiiletében. A Rotary (7D-PBX) gyartas megsziintetése miatt a
MAV 1j kdzpontrendszer utan nézett. A BHG el8szor crossbar, majd tarolt program-
vezérlési (TPV), de még analdg kozpontokat ajanlott: EP-128, EP-152 és az ezekbol
kialakitott tdvolsagi kdzpontokat.

A radi6 hasznalata az 1950-es években tjabb attorést ért el a vasttnal. A MAV a
hosszuhullamu radidtavird szolgalat kiterjesztés céljabol FUG 10 tip. valamint taviro- és
Hell tizemii berendezésekbdl 6-6 adovevét helyezett rendszerbe. A MAV, de késébb a
GySEV s, tervbe vette, hogy a mozgd vasuti egységekkel is fel tudja venni a
kapcsolatot. Ezt a MAV a FUG-16 tipusu katonai repiiléradiobol alakitotta ki. A mobil
és a fix berendezés lényeges része ugyan az volt. 1956-ban a TESLA 10W-os fix és
0,1W-0s mobil radioval jelentkezett. A BRG ez id6ben traktorradiobol probalta
megalkotni a sajat 40MHz-es mozdonyradioit. A dan STORNO cég pedig 1961-ben
felajanlott a MAV-nak 5 db mobil, 3 fix és 2db tav vezérelhetd fix adovevé

berendezést.
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1960-as évek végén a BRG 10W-0s mozdonyradioi is megjelentek da a STORNO cég is
felajanlotta a CQM-600-as csaladdot. Ezek a rendszerek mar 160MHz-es tartomanyban
miukodtek. 1988-ig valamennyi fOvonal radiositdsa befejez6ddtt BRG, SORTNO,
AUTOPHON berendezésekkel.

A vasiti tavkozlés szolgalat az akkori pénziigyi és technikai lehetOségeit figyelembe
véve igyekezett kiszolgalni a vasutak f6- és melléktevékenységei tavkozlési igényeit.
Sajnos az 1990-as évekig a korszerii technikahoz valé hozzaférhetetlenség (COCOM
lista) miatt ez nem ment konnyen. A COCOM felszabaditdsa utan a vasuti tavkozlésben
is megjelentek a legmodernebb elektronikai eszkozok, persze a pénziigyi
lehetdségekhez mérten. 1991-ben Budapesten kialakitasra keriilt egy mintahalézat a
MAV Vezérigazgatosdg - MAV Igazgatosag és a KoObanyai Tavkozlési Uzem
bevonasaval. Az alkalmazott kdzpont az Ericson MD-110tipusu digitalis telefonkdzpont
volt. A sikeres probailizem utan ez a halézat 1993-ban a Miskolci Igazgatdsag teriiletére
is kiboviilt. Ezutdn viszonylag révid idé alatt 1996-ra a MAV Budapesti és vidéki
igazgatosagi gockozpontjai is erre a tipusra lettek cserélve. Ezzel egy id6ben a vidéki
algockozpontokhoz tartozé TVK-k is ledllitasra keriiltek. A tavhivasok az igazgatosagi
digitalis kozpontokon keresztiil zajlottak le valamelyest egyszerlisodott a halozat eddigi
topologiaja. Ez meggyorsitotta és foleg javitotta korzetek kozotti hivasok josagat, ami
erre az idére mar a hagyomanyos elektromechanikus kozpontok alkalmazasaval
kivannivalot hagyott maga utan. Az 1996-ra lezajlott kdzpontcsere utdn viszonylag
lelassult a tovabbi korszertsités. Egy-egy vidéki kozpont csere kivételével. A kovetkezo
nagy lépést a 2005-re megvalosult masodik nagy orszdgos kdzpontcsere hozta meg.
Ebben a beruhdzasban szdmos vidéki gockdzpont és mellékkozpont lett kivaltva
korszerti digitalis kozpontokkal. A beruhdzés soran a haldzatba mar nem csak az eddig
hasznalt Ericson MD-110 tipusu telefonkdzpont, hanem az Alcatel cég OmniPcx
kozpont tipusa is alkalmazasra kertilt.

Az alaphalézatban 1991-ben megjelent Miskolc-Nyékladhaza kozott a FITEL
gyartmanyu 20 monomddusu fényvezetdszalas onhordo 1égkéabel, mely a felsdvezetéki
oszlopsorra keriilt felszerelésre kisérlet gyanant. Ezt kovetden a Budapesti kabelgytirti
oszlopsorra, MATAV alépitménybe és Metro-alagitba keriilt. Az optikai kabel
alkalmazésat a vasiti kornyezet (er0s villamos hatds) kiilondsen indokoltta tette. A

MAV tébb 1épcsében mintegy 3000 km optikai kabelt helyezett iizembe a fvonalai
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mellett. Rdadasul a monomddust fényvezetOszalas kabel ara a gyartastechnoldgia
fejlodése eredményeként azonos vagy olcsobb lett, mint a szimmetrikus fémvezetdju
kébeleké. A MAV tobb 1épesében mintegy 3000 km optikai kabelt helyezett iizembe a
févonalai mellett. A MAV altalaban csak 4 szalra tartott igényt ezért egy gazdasagi
tranzakcié keretében a beruhazas megvalosulasdhoz a 20 szalbol 16 szélat szinte
orszagosan bérbe adott 50 évre egy akkor alakult tdvkozlési tarsasagnak amit PANTEL-
nek hivtak. Ez a bérbeadds biztositott anyagi hatteret a tovabbi fejlesztéseknek. A
PANTEL jelenlegi utddja az INVITEL Zrt.

Egy szalparra -SIMENS-féle- 155Mbps jelsebességgel dolgozd SDH (szinkron digitalis
hierarchia) STM-1 rendszer keriilt, amely 6sszesen 1890 tavbeszélG-csatornat tartalmaz.
Ez a rendszer lehetévé tette, hogy a budapesti korgytiriin 8 db SCHRACK-Eicsson féle
digitalis kapcsolokozpont dolgozz egyiitt. A MAV haldzatan mar a kezdetekto] fogva
igényként meriilt fel az atviteli lehetdségek bovitése. Ez abbol adodott, hogy a vonali
kabelek kapacitdsa véges volt viszont egyre tobb aramkort kellett ezen tovabbitani. A
miszaki megoldas elsd 1épcsdje a fantom €s szuperfantom aramkorok alkalmazésa volt.
Ez azt tette lehetévé, hogy két meglevd Osszekottetés felhasznalasaval egy harmadik
figgetlen aramkort lehetett tovabbitani. A szuperfantom pedig ennek a még tovabb
fejlesztése. Ehhez technikailag csak hangfrekvencias csévéket kellett alkalmazni az
atvitelben. A technika fejlddése és az igények tovabbi ndvekedése a réz ér parak
tobbszords kihasznalasdra az analdg vivOs rendszerek alkalmazasat tette sziikségessé.
Ezt a technikdt mind légvezetéken mind foldkabeleken alkalmaztdk (alkalmazzdk) a
MAV-nal. Ez ugy valésul meg, hogy a hangfrekvencids aramkoroket melyek
savszélessége szabvany szerint 300 Hz - 3400 Hz-ig terjed tobb 1épcsében
vivofrekvencia alkalmazasaval egy nagyobb savszélességli alapcsoportban rendezik
0ssze. A réz érparon ezt a csoportot vissziikk at A allomasbol B allomésra majd ott
visszaallitjuk az eredeti formajara. A tavolsagtol fiiggéen alkalmazunk kozéperdsitoket
a jelszint kivant értéken tartasara. Ez a tipusu analog atviteltechnika a 90-es évekig
meghatarozé volt a MAV tavkozlésében. Az alkalmazott 12 csatornas szabvany
alapcsoport képezte az alapjat a nagyobb csatornaszamu (60, 300 csatornds) atviteli
rendszereknek is. 12 csatornas analog atviteltechnikat még jelenleg is alkalmazunk, a
MAV-nal azokon a teriileteken ahol az optikai kdbel nem teszi lehetévé a digitalis PCM

rendszerek alkalmazasat. A rézkabelen alkalmazhato digitalis atvitel (PCM) MAV
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halozatan kevésbé terjedt el, csak néhany szakaszon alkalmaztak. Ennek az is az oka,
hogy az id8kozben iizembe helyezett optikai gerinchalozatra a MAV az akkor épp
Eurépaban szabvanyositott SDH rendszert telepitette, ami lefedte az orszag vasuti
févonalait és a budapesti korgytrit. Jelenleg ez az atviteli rendszer fedi le és latja el az
orszag vasuti atviteli igényeinek gerincét. A 3000 km vasuti optikai kabel 4 livegszalan
tizemeld STM-1 és STM-4, SDH atviteltechnika és az arra telepiilé ATM kapcsolok
alkotta halozat biztositja az alapjat a MAV orszagos altalanos célu telefonhalozatanak,
az X.25-6s adatatviteli halézatnak, a MAV intranet halozatanak hogy csak a
legjelent6sebbeket emlitsem.

2008-ban a MAV-nil volt egy nagy fejlesztés a halézat korszeriisitése/gyorsitdsa
érdekében. Ez magaban foglalta a WAN, ATM, PVC rendszerek optimalizaciojat, és
sziikségessé valt egy orszagos MPLS (Multiprotocol Label Switching) képes
gerinchaldzat kialakitasa. A regionalis kozpontokban Gigabit Eternet Lan gerinchal6zat
kialakitasa. A WAN optimalizaciét ugy oldottdk meg, hogy az ATM halézatokat
atalakitottdk az ATM ¢és PVC-k atkonfigurasaval ezéltal a gerincirdnyll savszélesség
novekedett, valamint az MPLS alapu orszagos gerinchalozatot alakitottak ki. A
budapesti ATM varosi kapcsolatokat kivaltottak Gigabit Eternet gytirtire. A megndvelt
ATM gerinc az 1. dbréan lathato

Hegyeshalom Zahony

. 1000M BP_1 BP_2 30M .

Miskolc

Szombathely

30M

Pécs Szeged Debrecen

1. abra MAV ATM gerinchalézata (forras: Garai Csaba: SCI-Network)

30M
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Az orszagos MPLS gerinchélozat eszkozei:

- Két kozponti Cisco 7609 router
Gigabit-es gytiri
2db OC3/STM-1 ATM kartya router-enként
Clear Channel STM-1 ¢s E1

- 19 db 7604 SUP-32 router
Gigabit gylrii
ATM/FR

- 17 db 7206 PE-G2 router
ATM/FR és El kapcsolatok

ATM és GE alapa MPLS gerinc a MAV-nal (2. abra)

2. bra MAV MPLS gerinchalézata (forras: Garai Csaba: SCI-Network)
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1.2 A meglévo atviteltechnikai halézat ismertetése

Vildgszerte szamos rendszer alapjat az SDH technologian alapulé Multiservice
Provisioning Platform-ok alkotjaAk. A MAV az orszigban az els6k kozott volt, aki
alkalmazta ezt a rendszert. Az SDH technologia garantadlja a megbizhatosagot ¢€s a
legjobb mindséget. Az SDH nagy elénye, hogy a nagysebességili adatbol az alacsonyabb
sebességli adatok kivalasztasa/beillesztése viszonylag egyszeri. A menedzsment
informéciok atvitelét tdmogatja. Az SDH rendszer lényegesen nagyobb atviteli
sebességre képes, mint példaul az PDH. A hdalozat gazdasdgosan lizemeltethetd és
konnyen bdvithetd. Az SDH hatranya pont a miikodésébdl adéddan az, hogy igényli a
szinkron halozatok kialakitdsat. Ugyan akkor kapcsolasi funkciok megvalositasara nem
alkalmas, csak azok kapcsoldsara. Ezért alkalmazzdk mas technikaval egyiitt (ATM,
PDH). A MAV-nak a kezdeti idészakokban elegendé volt a rendszer biztositotta
savszélesség, a két gylirii adta sebesség (STM-1:155 Mbps és STM-4: 622Mbps) de
mara mar ezt is kinétte. A MAV jelenlegi digitalis tavkozlési halozata monomodust
fényvezetoszalas kabelekkel kiépitett optikai kabelhdlozaton SDH  digitélis

atviteltechnikai rendszer és I[P adatatviteli halozat.

Az SDH halozat f6bb jellemzdi:

e Az SDH rendszer Budapest centrikus kiépitési;

e A vidéki tavkozlési irdnyok fogadasara Budapesten egy STM-4-es korgylirii
épult ki,

e A vidéki becsatlakoz6 tavkozlési iranyok vagy egy szalparon ilizemeld STM-1,
vagy két szalparon tizemel6 STM-1 és STM-4-es rendszerek;

e A meglévé STM-1 és STM-4 atviteltechnikai rendszerek jellemzdé hozzaférési
feliilete az ITU G.703/2 Mbps-os koaxidlis feliilet;

e Az orszagos SDH rendszer Budapesten, Szombathelyen és Miskolcon
rendelkezik feliigyeleti és menedzseld kozponttal, a tobbi igazgatosagi
székhelyen csak lekérdezd termindl szinten van hozzaférés a feliigyeleti és

menedzseld haldzathoz;
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e A meglévd SDH orszagos haldzatban helyenként SAGEM ¢és ALCATEL
gyartmanyua STM-1 rendszerek vannak beépitve. Ezek a rendszerek onalld
feltigyeleti és menedzsel6 kdzponttal rendelkeznek;

e A beépitett SDH berendezések technoldgiai szinvonala ma mar talhaladott,
korszerti tavkozlési szolgaltatdsok nyujtasara mar egyaltalin nem, vagy csak
kiegészitd eszkozokkel alkalmasak, a gyartdi tdmogatas megsziint;

e A meglévé STM-1 berendezések nem alkalmasak Ethernet feliilet utolagos
kiépitésére;

e A meglévd STM-4 berendezések csak kiegészitéssel és a menedzseld szoftver

cseréjével tehetdk alkalmassa Ethernet feliilet kiépitésére.

Ethernet alapu atviteltechnikai halézat rendszerismertet6

Geografiailag 3 nagyobb teriiletet definidlhatunk: kelet, nyugat és Budapest. A
tavkozlési halozatok kézbentarthatésaga szempontjabdl kulcsfontossagi kérdés a
kialakitasra kertilé halozat skalazhatosdga. A skalazhatosdg a halozat hierarchikus
felépitésével fligg Ossze, amelynek koszonhetden kezelhetd méretli és biztonsagosan
tizemeltethetd halozati szegmensek alakithatok ki.
Az atviteli topologiat a vegyes jelleg jellemzi, ahol megtaldlhatoak a hierarchikus
halozatok, és a flat (sima) halozatok elonyei is egyarant. A fobb hierarchiaszintek a
kovetkezok:

e gerinchaldzat (core);

e felhordd haldzat (aggregation);

e hozzaférési halozat (access)
Ezek kozil a héalozat méretétdl, Osszetettségétdl, funkcidjatol fliggben, vagy

valamennyi, vagy csak bizonyos szintek keriilnek kialakitésra.

Gerinchalozati réteg (core)

A gerinchalozat feladata nagy atviteli sebességli, nagy rendelkezésre allasu kapcsolat
biztositasa. Az itt szerepld eszkdzoknek két feladatuk van:
e akozponti eszkdzokben a gyors kapcsolasu atvitel biztositasa;

e aszéleken a hierarchiaszintek kozti kapcsolatok mitkddtetése.
10
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A széleken elhelyezkedd eszkozoket a rugalmas parametrizalds, beallithatosag jellemzi,
sokféle eszkozzel, sokféle modon, nagy megbizhatosaggal kell tartaniuk a
kapcsolatokat. A gerinchaldzatnak méretben skéldzhatonak kell lennie, a teljes
szovevényes halozat (full mesh) kiépitése, a gerinchalozat strukturaja alacsony
szamossag mellett tarthatdo meg. A MAV altal jelenleg ilyen feladatra hasznalt
rendszerek a legvaltozatosabb sebességli és kommunikacios feliilettel rendelkeznek

(n*E1, n*STM1, stb.).

Felhordo réteg (aggregation)

A felhord6 réteg a gerinchaldzati és a hozzaférési (access) halozati réteg kozott tolt be
kozvetitd szerepet. A felhordd eszkozok szamossaga lényegesen nagyobb, mint a
gerinchalozati rétegben, az egyes eszkdzokre esd elofizetd, ill. szolgaltatdsok széma
jelentésen kevesebb, mint a gerinchaldzat esetében, ezért nem sziikséges a szovevényes
halézat kialakitasa. A felhordd eszkozok gylirlis topologidban helyezkednek el, ami
lehetdve teszi a sziikséges mértékii redundancia biztositasat. A felhordd halozat pont-
pont optikai hélozati kapcsolatot biztositd eszkozokbél épiil fel. A MAV altal jelenleg
ilyen feladatra haszndlt rendszerek a legvaltozatosabb sebességli ¢s kommunikacids

feliilettel rendelkeznek (n*E1, n*STMI, stb.).

Hozzaférési réteg (access)

A hozzaférési haldzaton keresztiil kapcsolodunk kozvetlen a felhasznlo felé. A MAV
altal hasznalt rendszerek a legvaltozatosabb sebességii és kommunikacids feliilettel

rendelkeznek (n*64 kbps, n*E1, n*STM1, stb.).

Az atviteltechnikai halozat gerinchalozati (core) €s felhordd (aggregation) rétegét az

alabbi topologia szerint keriil megvaldsitasra (3. dbra).

11
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3. abra Atviteltechnikai gerinchalézat (forras: Garai Csaba: SCI-Network)

A tavlati fejlesztési tervben az atviteltechnikai halézat gerinchalézati (core) és felhordo

(aggregation) rétegében az alabbi topologia megvaldsitasa szerepel (4. abra).

4. abra Tervezett atviteltechnikai gerinchaldzat (forras: Garai Csaba: SCI-Nétvvork)

12
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2. Fejezet — Az optikai halézatok fejlodése

2.1 Torténelmi attekintés

A félvezeto 1ézer 1960-ban tortént feltalalasatol kezdve nagy erdkkel kisérleteztek olyan
atvitel-technikai rendszer kidolgozéasaval, mellyel megbizhaté és nagyobb sebességii
atvitelt lehet megvalodsitani. 1966-ban Charles Kuen Kao és George Hockham
kidolgoztak a fényvezetd szélas atvitel elvét (kvarc alapu). Kezdetben a csillapitas 20
dB/Km volt, de 1978-ban elérték a 0,2 dB/Km-es csillapitast. E16szor un. multimédusu
szalak hasznaltak, az adok pedig 850 nm-en sugarzé LED-eket tartalmaztak.

A szalak fejlodésével (monomddusu szalak megjelenésével), valamint lézerdiodak

alkalmazasaval az Aatviteli kapacitast megtizszerezték. A koherens optikai atvitel

crer

e 1978 tajékan haladta meg a kozvetlen detektalasu rendszerekét.

e 1982-ben elkésziilt egy 400Mbit-es PCM 6sszekottetés optikai szalon.

e 1988-ban lefektetik az Atlanti 6cednon at az elsé optikai kabelt.

o 1984-86 kozott megjelent a kisérleti optikai kabel a budapesti atkérd haldzatban.
e 1991-ben a Matav elkezdte kiépiteni az orszagos optikai gerinc halozatot 140

Mbit/s-os sebességgel. (monomodusu szalon)

A fényvezetdk alkalmaziasa a nagysebességll atviteli haldzatok létesitésében alapvetd
fontossaguva valt, a CCITT ezért kidolgozta a fényvezetdk alkalmazasaval kapcsolatos
ajanlasait. A tobbmddusu (multimoédust) fényvezetd szalakkal a G.651., az egymddust

(monomddusu) fényvezetd szalakkal pedig a G.652., G.653. és a G 654.-es ajanlasok

foglalkoznak.

A ol megépitett fényvezetd Osszekottetések a nagy savszélességet Figyelembe véve

gyakorlatilag végtelen kapacitast biztositanak.

A fényvezetOszalas atvitel elonvei:

o kiils6 elektromagneses és villamos eréterek nem zavarjak az atvitelt,
13
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tekintettel a Kis vesztességre és csillapitasra az Osszekottetések nagy ismétld
(regenerator) tavolsaggal épithetdk meg,

a nagy savszélesség lehetdvé teszi a nagysebességii atvitelt,

a varhato nagy élettartam,

a nagy atviteli biztonsag,

az egy megvalositott csatornara esd alacsony telepitési koltség.

A fénvytavkozlésen alapuld 0sszekottetés elemei:

fényvezetd szalak, kabelek,

fényforrasok, fény adok,

fényvevok, detektorok,

fénytechnikai csatlakozok,

kotdszerelvények, a szalegyesitéshez sziikséges eszkozok,

az Osszekottetésekben nem kozvetlen épitdelemként szerepld kiegészitd elemek:
pl.: optikai csatolok, optikai osztok, elosztok, rendezdk stb.,

az Osszekottetések lizemeltetéséhez és a hibaelhdritashoz sziikséges mérd-

miiszerek és vizsgaloeszkozok.

A fényvezetd széalak tobbszordsen is kihasznalhatok, mert a kifejlesztett eszkozok

lehetove teszik a kiilonb6zd hullamhosszak alkalmazasat (WDM.). Ma mar az optikai

sziir6k felbontisa az Inm.-es hullamhossztartomany kornyezetében van. Megfeleld

eszkozokkel egy fényvezetd szélon a tobbszords kihaszndlds mellett akar kétirdny

atvitel is lehetséges.

A fényvezetd kabelekkel lehetdség nyilt a teljesen fémmentes Osszekottetések

kialakitasara. A jelentds aramot szallitd nagyfesziiltségii vezetékek kornyezetében a fém

vagy a fémes vezetdjii kébelek befolyasoltsdga jelentds, amelyet csokkenteni csak

jelentds koltségekkel jaro technologiai 1épésekkel lehet.

14
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2.2 Fényvezeto szalak

A fényvezetésre a hullamhossztartomany 850, 1300, 1550 nm-es savjait alakitottak ki.
A fényvezetdszalak fajlagos csillapitasa fiigg a szal tipusatdl, anyagatol, az alkalmazott
gyartasi technologiatol €s a vezetett fény hulldmhosszatol. A kutatés fejlesztés iranya az
optikai spektrum 850 nm-es tartomanyabol az 1300-1550 nm-es tartomanyaba tev6dott
at, ahol az atvitel kis csillapitas mellett, nagy savszélességgel optimalisnak mondhato.

A tobbmodusu szalakat kezdte kiszoritani az egymddusu szal. A tobbmoddusu szalak
olyan alkalmazasokba szorultak vissza ahol nem okoz gondot a nagyobb fajlagos
csillapitds és a kisebb sdvszélesség pl.: helyi 0sszekottetések, LAN-ok, jarmiivek belsd

kabelezése, stb.

2.2.1 A fényvezet6 szalak jellemzoi

A szélak kiképzése egy belsé fényvezetd magbol és ezt egy koncentrikusan koriilvevo
héjbol all, hengerszimmetrikus felépitésti szigorti mechanikai tlirésmezdkkel. A méretek

¢s a mechanikai szilardsag tlirésének ellendrzése a gyarto feladata, garancialis kérdés.

A kiilonb6z6 szalakat harom {6 jellemzd szerint lehet csoportositani:
o A torésmutatd valtozasa a keresztmetszet mentén:
- [épcsds torésmutato eloszlasa
- gradiens torésmutaté eloszlasu
e Az alkalmazott hulldmhossz és a szalatmérd viszonya:

- dw/A viszony a fényvezetés modjat hatarozza meg.

Ha a dm (a fényvezetd mag atmérdje) értéke kozelit az alkalmazott hullam-
hosszhoz (1), akkor a médusok szama csokken és a dm csokkentésével elérhetd,
hogy a fényvezetés egymodustva valik.

A kiilonboz6 szaltipusok felépitése, méretei lathatok az 5. abran.
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100 pm 140 pm 250...900 pm n, =1,517
+ yd n, =1,627"

Tobb modusa _#____._._._._-_
1épcsds indexii . N.A.
fényvezetoszal — ______... 0,28
SI 100/140 "f"

62,6 pm 125 pm 250...900 pm n; = 4,540 .
T6bb modusia ny = 1,540...1,562

gradiens indexii

|
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GI 50/125

n; =1,457

/ n, =147
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lépesds indexii B e 7M. N.A.
fényvezetdszal - 0,1
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5. abra Kiilonb6z6 optikai szalak felépitése (forras: Dunantili Kft. belsé anyag)

e Az alkalmazott tizemi hulldmhossz, amelyre a szal vezetését optimalizaljak.
A fényvezeto szalak fényvezeto képessége, csillapitasa fligg a fényvezetd szalak
anyagatol és a vezetett fény hullamhosszatol.
Az atviteli hullamhossztartomanynak harom kitiintetett savja (ablaka) van.

Mindharom ablaknak megvan az optimalis alkalmazasi tartomanya.

Az ablakok elhelyezkedése és a fényvezetd szalak csillapitas fliggése a vezetett fény

hulldmhosszanak a fliggvényében az 6. abran lathato.

Az ,.els6 ablak a 850 nm.-es tartomany és kozvetlen kornyezete. Ebben a tartomanyban
viszonylag nagy az atviteli veszteség, ezért a fajlagos csillapitas is nagy (2-3 dB./km.)
Ebben a tartomanyban, az I. ablakban leginkabb tobbmodust (multimédusu) és az
ugynevezett vastag fényvezetdszalakat hasznaljak.

A viszonylag nagy fajlagos csillapitas miatt a regenerator nélkiil athidalhato tavolsag
viszonylag kicsi Ez az ablak kis tavolsdgok 4thidalasara tavkozlési, helyi ipari,

vezérléstechnikai feladatok megoldasara alkalmazhaté eldnydsen. Ennek az ablaknak

16



Rékosi David OE-KVK Szakdolgozat

elonye még az, hogy egyszerli eszkozokkel megvalosithatd az atvitel. pl..LED-es
fényforrassal regenerator nélkiil athidalhaté. (fényvezeté szaltol fliggéen) 6-12 km.

A ,masodik ablak” az 1300 nm.-es tartomény ¢€s kozvetlen kdrnyezete. Ez mar sokkal
kisebb fajlagos csillapitdssal rendelkezd sav. Az elérhetd fajlagos csillapitéas értéke 0,3-
0,6 dB./km. Az egymddusu fényvezetd (monomodusu) szalak alkalmazésa esetén a kis
fajlagos csillapitds, a nagy savszélesség lehetové teszi a Iényegesen nagyobb

regeneratortavolsagok alkalmazasat.

Atviteli hullimhessztartomanyok

. mm
. 5 AZ Z/
— \%/7 A

1,55 (R) [pum ]

<
-

=3

w

6. abra. Optikai kabel csillapitasa (forras: Dunantali Kft. belsé anyag)

Lézerdiodas fényforras esetén 9 nm.-es fényvezetd mag mellett lehetdség nyilik a 100
km. koriili regenerator tavolsagok alkalmazasara.

A ,.harmadik ablak” az 1550 nm.-es tartomany ¢és kozvetlen kérnyezete.
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Sikeriilt rendkiviil kis veszteségl kis fajlagos csillapitasa (0,15...0,2 dB/km.) fényvezetd
szalat eldallitani. Ez a tartomany lehetévé teszi a még kisebb fajlagos csillapitast
egymodusu fényvezetd szallal, 1ézerdiodas fényforrassal még hosszabb regenerator

szakasz kialakitasat

2.2.2 A fényvezeto szalak csatlakoztatasa, kotéstipusok.
A gyartasi hosszak altalaban 1000...3000 m kozotti értékek. Az Osszekottetések sok

gyartasi hosszbol allnak ezért az egyes szakaszokat Ossze kell kotni. A fényvezetd

szalak kotése lehet oldhaté €s fix kotés. A kiilonbozo kotés tipusok lathatok az 7. abran.

Légréses csatlakozas

Mechanikai egyesités (ragasztas)

APC csatlakozas 8-os szalvagassal Fuzids hegesztés

R e R 7

Oldhato6 kotések nem oldhato kotések

7. abra. Kotéstipusok (forras: Dunantuli Kft. belsé anyag)
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Oldhato kotések:

e Egyszeri mechanikus, kotés nélkiili csatlakoztatas, a két szalvéget egy
nagypontossagu mechanikai szerelvény fogja Ossze. A két szalvég kozott a
csatlakoztatds utan jelentds légrés marad. A kotés bonthatd. Viszonylag nagy
csillapitasu és nagy reflexioju kotéstipus.

e A PC tipusu oldhato csatlakozas az egymodusu szalak leggyakrabban alkalmazott
csatlakozo tipusa. Légréssel kapcsolddik a PC csatlakozokban is a fényvezetd szal,
azonban a 1égrés mérete 6sszemérhetd, vagy kisebb, mint fényvezeté mag atmérdje,
ezért nagyon kis csatlakoztatasi veszteséget és kis diszperzid novekedést okoz.

e A legjobb tulajdonsaggal az tgynevezett APC csatlakoztatds rendelkezik. Ebben a
csatlakozoban a szalvégeket 8%-0s szogben csiszoljak le. A csatlakozoban a
csatlakoztatas utan gyakorlatilag nem marad légrés. Nagyon kis veszteséget,

reflexiot és diszperzio ndvekedést okoz.

A bonthatd fényvezetd csatlakoztatasokkal szemben nagyon szigori mechanikai és
optikai kovetelményeket tdmasztanak.

A gyartas nagy technoldgiai fegyelmet €s kiilonleges anyagokat igényel. Figyelembe
véve, hogy a csatlakoztatott fényvezetd mag atmérdje csak 8...10 um. a csatlakoztatast
nagy mechanikus biztonsaggal lehet csak megoldani, mert a gyartasi pontatlansag vagy
a hasznalatbol eredd kopés miatt a csatlakozasok atviteli tulajdonsagai leromlanak. A
hibas csatlakoz6 paraméterei ismételt csatlakoztatds esetén nem reprodukalhatok. A
gyartd cégek minden csatlakoz6 tipusra megadjak a maximalis csatlakoztatasok szamat,

ezen feliili csatlakoztatasok esetén mar nem garantaljak a megadott specifikaciot.

Nem oldhato kotések:

e Ragasztott fényvezetd szal kotés esetén megfeleld torésmutatojii kétkomponensii
migyantaval torténik az egyesités. Elénye az, hogy viszonylag egyszeriien
elvégezhetd, nem igényel kiilonleges eljarast és tliz €s robbanas veszélyes helyen is
elvégezhetd az egyesités. Hatranya a nagyobb kotési csillapitds, reflexido és
diszperzid novekedése. A ragasztd anyag utopolimerizacidja miatt idovel az atviteli

tulajdonsagok jelentésen romolhatnak.
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e Mechanikus kotés kitoltd (Immerzids) zselével. Gyors kotés, de féleg csak
ideiglenes kotések esetén alkalmazzak.

o A hegesztett szalegyesités a legmegbizhatobb egyesitési, kotési modszer. J6 kotés
esetén rendkiviil jok az atviteli tulajdonsagai. A j6 mindségli kdtésnek azonban éara
van. A szalhegesztés eszkézei nagyon dragdk, de szélessavli, nagysebességii

Osszekottetéseket e nélkiil nem lehetne megoldani.

2.2.3 A kotési csillapitas megengedett értékei

e Az 50 km-nél nem hosszabb szakaszokon a szalankénti kotéscsillapitas maximum
0.08 dB lehet.

e Az 50 km-es tavolsagot meghaladd regenerator tavolsagokon, szakaszokon a
hegesztett kotések szalankénti kotési csillapitasa maximum 0,05 dB lehet

o A széalankénti egyedi kotés csillapitds maximalis értéke 0,15 dB lehet.

o A kotési csillapitas értéke mindenkor az optikai visszaszorasmérdvel mindkét
iranybol mért kotéscsillapitasok atlaga.

o A pigtail-kotés és csatlakozo egyiittes csillapitas értéke reprodukalhatéan nem lehet
tobb mint 0,5 dB.

2.3 Fényvezeto kabelek

A fénykabelek specifikaciojat a CCITT VI. bizottsag dokumentumai és az IEC 46 E
albizottsag ajanlasai tartalmazzak.

A fényvezetd szalak kozvetlen felhasznalasa igen ritkdn fordul eld. A széalakat a kiilsd
behatdsok ellen megfeleld védelemmel kell ellatni, mert a mechanikai és vegyi
hatasokra rendkiviil érzékeny elemiszal kiils6 behatdsok esetén nagyon hamar
alkalmatlannd valna az atvitelre.

A szalakat egyedi védelemmel latjdk el, majd tobb szédlat megfelelé véddcsdvekbe
huzva alakitjak ki a kdbelszerkezetet.
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A kadbel kialakitasa szerint lehet:
e behuzokabel
o légkabel
o foldkabel
o Dbelsotéri kabelek
e aberendezések Osszekottetéséhez alkalmas kabel
o rendezdk, fénykébel fogadoszerelvények 0sszekotd kabel
e optikai méromiiszerek elététkabelei (4ltaldban csak primer védelemmel van ellatva

¢és mert a kornyezet képes kiméletesen kezelni)

2.3.1 Behtizokabelek

A Behuzokabelek alépitményi halozatban, ¢épiiletek belsé csdvezetékeiben ¢és
csatorndiban keriilnek telepitésre. A behuzokabelek kopenye, kiilsd burkolata nem
biztosit kelld védelmet, ezért ezt a feladatot a véddcsd vagy az egyedi kabelcsatorna
latja el.

Azokon a pontokon, ahol a kabelt akndkon, csatornaszekrényeken vagy egyéb
szerelvényeken vezetjiik 4t, ott gondoskodni kell a kéabel megfeleldé mechanikai

védelmérdl megvezetésérol.

A behtzdkabelek felépitése:

A behuzokabelekkel szemben tdmasztott kovetelmény, hogy elviseljék a behuzas okozta
Osszetett igénybevételt.

Kérosodas nélkiil el kell viselni a behtizas alatti er6sen valtoz6 huzoé hajlitoé és csavard
igénybevételt. A behuzas sordn a hizé-igénybevétel mellett még torzids hatasoknak is
ki van téve a kabelszerkezet. Ezek az er6hatasok, igénybevételek nagymértékben
fliggnek az alépitmény méreteitdl, mindségétdl, anyagatol.

A behuzokabeleknek olyan szerkezeti kialakitastiaknak kell lennie, hogy a behtizas
soran a fényvezetd szalak hazo, hajlito és torzids (csavard) igénybevétele ne haladhassa
meg a megengedett értéket, mert a megengedett értéken tuli terhelés a fényvezetdszal

toréséhez vagy mikrorepedések keletkezéséhez vezet.
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A behuzast kdvetden a fényvezeto kabelen semmiféle fesziiltség, terhelés nem maradhat
vissza. Az alépitmény tervezésénél és kialakitasanal megfeleld odafigyeléssel ezek az
er6hatasok jelentésen csokkentheték. De lehetdség van bizonyos esetekben megfeleld
surlodascsokkentd (kend) anyagok alkalmazéasaval az eréhatasok tovabbi csokkentésére.
A gyartasi oldal ehhez a huzderd csokkentéshez ugy jarul hozza, hogy a behuzo kabel
kiils6 kopenyét igen kis surlodast anyagbol késziti.

Behuzo kabelt csak nedvesség allo szigeteléssel szabad telepiteni, mert az
alépitményekben, csatorndkban ¢és a fali csdvezetékekben jelentds paralecsapddas
lehetséges, ami rossz nedvességallosag esetén bejuthat a kabel belsejébe a fényvezetd

szalhoz ¢és a fényvezetd tulajdonsagok jelentds leromlasahoz vezethet.

crer

el6forduld legalacsonyabb homérséklet esetén sem okozhat a fényvezetd szélra nézve
veszélyes terhelést.

Az alkalmazas helyétdl fliggden sziikség lehet a kabel ragcsalok és rovarok elleni
védelmére is. Jelentds védelem alakithatd ki a nedvesség és a ragcsalok ellen, ha az

alépitmény rendszer 1égmentesen zart, vagy esetleg tilnyomasos.

2.3.2 Légkabelek

A 1égkabelek felépitése:

A fiiggesztovezetékes légkabelek esetén a mechanikus igénybevételt egy kiilsé acél vagy
milanyag tartokotél viseli. Megfeleld szilardsagu tartokotél esetében minden szélsdséges
1d6jaras esetén is biztositott a légkabel megbizhato tartdsa. Ez a mddszer lehetévé teszi
nagyobb tavolsagok atfeszitését, athidalasat. Elonye, hogy a feszitd tartd kotelet még a
1égkabel felhelyezése eldtt meg kell fesziteni, igy azt sok kiilonféle mechanikus hatastol
megkiméli. A vaslt teriiletén ez a moddszer és kabeltipus féleg kis szakaszok pl.:
oszlopok és épiiletek kozott athidalasara, alkalmazhato.

Fliggesztett 1égkabelek esetén célszerli laza struktaraji kabelek hasznalata.

Fémes fliggesztovezeték vagy fémes vezetot tartalmazo kabel esetén gondoskodni kell a

megfeleld villamvédelemrdl.
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Az onhordo légkabel terhelést maga a kabel veszi magara. A kébelszerkezet
kialakitasabol adoddan az erdfelvevd elem szilardsdga olyan nagy, hogy a kabel
jelentésebb megnyulés nélkiil képes elviselni a maximalis terhelést.

Az 6nhordo6 kabeleket a szerelés soran az oszloptavolsagbdl, a megengedett maximalis
belogasbol, a kabel stlyabol és rugalmassagi modulusabdl szamitott erdvel feszitik
meg.

A szilardsagi kovetelményeket még fokozzak a jarulékos terhelések pl.: ho, zizmara,
jegesedés. A kabelben ¢ébredd fesziiltséget még a homérséklet megvaltozéasa is
jelentdsen befolyasolhatja.

Felfliggesztése mechanikai szerkezetekkel torténik. A tarto, feszitd és egyéb szerkezeti
elemek megfeleld és az eldirt technologiai eldirdsokat betartd allapotanak ellenérzése
nagyon fontos, mert a meghibasodasok szempontjabol ezek a szerkezeti elemek és
kornyezeteik képezik a rendszer veszélyes keresztmetszetét.

A felfiiggesztd és a feszitd szerkezeti elemek kozvetlen kdrnyezetében a megfogast és a
feszitést végzd elemek hibas szerelése esetén a kabel kdrosodhat. Kiilondsen oda kell
figyelni javitas esetén, amikor az épitéstdl lényegesen mostohabb koriilmények kozott

torténik a visszaszerelés.

A tartdoszlopoknak ¢€s a fényvezetd kabelt tartd, feszitdszerkezeteknek a javitasat,
fenntartasat, korréziovédelmét hasonldé modon kell elvégezni, mint a villamos
munkavezeték tartdsara szolgalo szerelvényekét.

A kabel tartdszerkezet, vagy oszlopsériiléssel, oszlopkiddléssel jard baleseteknél a
fényvezetd kabelt még az lirszelvény biztositas céljabol sem szabad elvagni!

Erre az iizemeltetd (T.B.F.) engedélye nélkiill csak kozvetlen életveszélyt jelentd
esetekben keriilhet sor.

A kabel tirszelvényen kiviil helyezhetd tigy is, hogy kihasznalva a feszitékdzok végein
1évo 2x20...30m.-es tartalékhossz nyujtotta lehetdséget ideiglenesen felallitott tartd-
oszlopra vagy a kornyezet adta lehetdséget kihaszndlva a fényvezetokabelt épiiletfalra
vagy az elérhetd tavolsagban 1évo él6fara kell rogziteni

Ha sziikséges a kabel felhuzasaval kell gondoskodni a feszit6kdzben talalhatod

utatjaroknal az eldirt magassag biztositasarol. Ha ez a javitas ideje alatt nem biztosithatd
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¢s a kabel veszélyezteti a kozati kozlekedés biztonsagat, akkor gondoskodni kell az
utatjaro fedezésérol.

Javitas utan is feltétleniil be kell tartani az eldirt minimalis magassagokat:

o terepszint felett: 4.0 m.

e utatjaroknal: 7.0m.

o kiilonleges esetekben pl. feliiljarok alatt: 4.0 m.

e villamos trszelvénytél: 0.2 m.

A kébelek szakitoszilardsaga kozel egy nagysagrenddel nagyobb az iizemi
terhelhet6ségnél pl. a SIEMENS gyartmanyu 20 szalas fémmentes fényvezetékabelek

esetében:

e a szakadashoz tartozd huzoeré 17300 N

e maximalis tizemi huzoerd csak 2400 N lehet

(+10°C-on 900 N mig -5°C-on poétteherrel 2400 N)

Nem léphetdk tul a gyartd cég altal specifikalt mechanikus jellemzOknek az adott

tipusra vonatkozd hatarértékei.

2.3.3 Foldkabelek

A foldkabeleket kozvetleniil, vagy megteleld védelmet nyd;tdé véddcsdbe huizva fektetik
a sziikséges mélységbe a talajfelszin ala.
A foldkabelek felépitése, kialakitasa olyan, hogy kozvetleniil képes legyen elviselni a

specifikalt hatdrokon beliil a kdrnyezeti hatasokat.

A foldkabelek felépitése:

A foldkabelek belsd felépitése nem sokban tér el a behuzd kabelekétdl. A jelentds
eltérés a kabel kiilsé védelmét szolgaldo kdpenyszerkezetben van. Ez a kiilsé védelem
altalaban tobbrétegii €s terheléseloszto szerepe van.

A foldkabelek kiilsé atmérdje jelentésen meghaladja a behtzo kabelekét. A foldkabelek
sokkal merevebbek ezért a megengedett hajlitasi sugéar is sokkal nagyobb lehet. A
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kozvetlen foldbe fektethetd kabelek esetén meg kell a gyartonak oldani a kébel

ragcsalok, és a gombak elleni védelmet is.

o Foldkabelek esetén akar a kopeny, vagy akér a fényvezetd szalak sériiltek meg, a
hibas kabelszakaszt megfeleld biztonsagi rahagyas mellett ki kell cserélni.

A nyomvonal ellen6rzés soran mindharom kabeltipus esetén a kabel nyomvonal-

vezetésén kiviil ellendrizni kell a kiillonbozo kifejtési pontokon:

Kabelek:
- fényvezetd kabelek vonalvezetése,
- hajlitasi sugarakat,
- mechanikai védelmet,
- specidlis jeloléseket,
- atmeneti kotések elhelyezése, allapota,
- véddcsovek allapota, elhelyezése,
- figyelmeztetd feliratok
- névtablak,
- a fényvezetd kotések elhelyezése,
- a fényvezetd kabelek mechanikai védelme.

- a védocsovek lezarasa, vizbehatolas ellen.

Az optikai kabelrendezoben:
- az azonosito jelzéseket,
- a figyelmeztetd feliratokat (pl. 1ézerveszély.),
- hajlitasi sugarakat,

- csatlakozok allapotat.

Szabadteéri elosztoszekrények:
- a szekrények allapotat,
- a szekrények zarhatosagat,
- ¢és bevezetések allapotat,

- tomitések allapotat
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Zarteri szekrények és szerelvényei:
- a szerkezeti elemek allapotat

- a rogzitd elemek allapotat, korroziovédelmét

Altalanosan feliilvizsgdlando:
- a tisztasag, pormentesség
- villamos csatlakozasok
- vilagitas
- a foldelések allapota kiilonos tekintettel a fémes vezet6t tartalmazd kabelek

esetére,

2.4 Kabelszerelvények

Légkabelek esetén, az oszlopokon a kabelt gorgds tartoszerkezettel kell alatamasztani.
A gorgds alatamasztast a két feszitdoszlop kozotti oszlopokon alkalmazzik. A gorgds
rendszernek az az elénye, hogy a kabel megfeszitésébol és az esetleges potteherbol
1étrejove huzoerdt a feszitd, mig a kabel sulyat a tartd oszlopok viselik. A gorgds
tartoszerkezetet az oszlopok kiilsé oldalara szerelik a terepszinttdl a lehetséges
legnagyobb tavolsagra. A tartoszerelvényeknek az oszlophoz vald erdsitése csak
kengyellel vagy kampods csavarral torténhet. Az oszlopot megfirni tilos, mert az az
oszlop gyengiiléséhez vezethet.

A légkabel kihorgonyzésa a gyartok altal szallitott rugds onzar6 spirallal torténik, amely
szlikség esetén oldhato és athelyezhetd, vagy ismételten felhasznalhato.

A kotésdobozok rogzitési helyénél gondoskodni kell a tartalék kabelnyolcas megfeleld
elhelyezésére. A kabeltartd tiiskék kialakitasat a mindenkori tartalékhosszhoz kell

igazitani.

Ha a tartalékhossz javitas vagy egyéb ok miatt csokken, akkor a tiiskéket az 1j hosszhoz
kell igazitani. A zarévas ra illetve visszahelyezésénél vigyazni kell arra, hogy a kéabel ne
kapjon deforméld nyomderdt, és hogy a kabelt nehogy a megengedett sugarnal kisebbel

hajlitsak meg a szerelés soran.
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A kelld6 mechanikai védelem biztositasara, ha a kabel levezetésre keriil a levezeto
szakaszt legalabb 3 m magassagig véddcsobe kell vezetni.

A gorgos tartoszerkezet szerelésénél fontos az 6nzard csavarok gondos meghuzésa, mert
laza vagy old6d6 csavarkotés esetén a szétnyithatd tartovilla szEél nyomdés hatasara
kiugorhat a szemes radbdl és ez a kabel sériilését okozhatja.

A kébel hossza ¢és a tartalék képzése gondos tervezést igényel. Nemcsak az épitésnél,

hanem a javitas illetve a csere esetén is fontos az eredeti allapot visszaallitasa.

2.5 Ellenorz6 mérések

Javitdsok utdn, vagy ha rendellenességek tapasztalhatok, akkor miiszeres feliil-
vizsgalatra van sziikség. A fényvezetokabeles Osszekottetések mérése gy torténik,
hogy a kébelszakasz egyik végén egy ismert teljesitményii és hullaimhossz fényforras
fényaramat becsatoljuk a kabel fényvezetd szalaba és a tavolvégen megmérjiik az
érkez6 fénymennyiséget, fényteljesitményt.

A mérést eldszor hitelesitéssel kell kezdeni, ellendrizni kell a muszereket, a méro-
vezetékeket és a csatlakozokat. 8. dbra 1,2. abraja.

A teljes szakaszra vonatkoztatott csillapitasmérés a 8. abra 3. abrajan lathato.

fényforras [} — teljesitmény-
T — — mérd

1.4bra Referenciaérték meghatirozisa

—_——— teljesitmény-
fenyforrés 7 o - s

méré

2.4bra Optikai mérdzsindrok ellendrzése

kabelszakasz

fényforrds [}—T € o0 +—1{] teljesitmény- |-

mérdé

3.4abra Kabelszakasz mérése

8. abra Csillapitas mérése (forras: Dunantuli Kft. bels6 anyag)
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2.5.1 Kotési csillapitasok mérése

A kotési csillapitds mérését optikai visszaszorasmérdvel (O.T.D.R.) kell elvégezni.

Az ellendrzést a mérési utasitasnak megfeleléen mindkét iranybol el kell végezni
alappaszmaként legalabb egy-egy szalon, valamennyi kotési helyet figyelembevéve. Az
ellendrzést javitas esetén a javitott szalon kell elvégezni, mig Sszakaszcsere esetén
valamennyi szalat meg kell mérni. A mért eredményeket dokumentalni kell és dssze kell

vetni az el6z6 allapot értékeivel.

Szakaszcsillapitds mérése:

A szakaszcsillapitds mérést az elére megadott mintalapnak megfeleléen kell
dokumentalni.

A szakasz csillapitas mérésére két modszert alkalmazunk:

Beiktatasos mérési modszerrel.

A mérést Az ellendrzést a mérési utasitdsnak megfelelden mindkét irdnybdl el kell
végezni alappaszmaként legalabb egy-egy szalon, valamennyi kotési helyet figyelembe
véve. A szakaszcsillapitas nem lehet nagyobb az alkalmazott hulldmhossz tartomanyban
(1280-1330 nm.) mint a szamitott legrosszabb érték.

awc = L*ak + ns*as + nc*ac (dB)

L = a kabelszakasz hossza (km)

ak = a kabel fajlagos csillapitasa (dB/km)

S = a hegesztett kotések szama (db)

as = a kotési csillapitas értéke (dB)

nc = az optikai csatlakozok szama (db)

ac = az optikai csatlakoz6 beiktatasi csillapitasa (dB)

Optikai visszaszordsmérdvel: (O.T.D.R.)

Az ellendrzé méréseket a mérési utasitdsnak megfelelden egy iranybdl kell elvégezni a

megszerelt szakasz valamennyi fényvezetd szalan.
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Kovetelmények: Az OTDR-es mérésnél a csatlakozok és a pigtail kotések csillapitasat
nem kell figyelembe venni, ezért a legrosszabb eset a csillapitasra:

awc = L*ak + ns*as (dB)

L = a kabelszakasz hossza (km)

ak = a kabel fajlagos csillapitasa (dB/km)

ns = a hegesztett kotések szama (db) (a pigtail kotések nélkiil)

as = a kotési csillapitas értéke

Az optikai visszaszorasmérOvel mért szakaszcsillapitas értékének kisebbnek kell lenni,

mint a szamitott legrosszabb érték.
2.5.2 Fényvezet6 csatlakozok csillapitas mérése
A fényvezet6 csatlakozok beiktatasi és reflexios csillapitasanak ellendrzését csak akkor

kell elvégezni, ha a beiktatasos szakaszcsillapitas mérések eredményei indokoljak.

Kovetelmények:

A fényvezetd csatlakoz6 beiktatasi csillapitasanak max. értéke 0.4 dB. lehet

A fényvezetd csatlakozo reflexios csillapitasanak min értéke 35 dB.

2.6 Optikai méro és vizsgaléeszkozok

2.6.1 Optikai teljesitményméro

A vett fényteljesitményt egy €rzékeny mérdfejre vezetve a becsatolt fénnyel aranyos
villamos jelet érzékel.

A legtobb modern fényteljesitmény mérd parban az optikai addval képes az automatikus
referencia eldallitdsara. Ezekkel a miiszerekkel mar lehet abszolut és relativ méréseket
i1s végezni. A nagypontossagu €s széles hullamhossz tartomanyban dolgozd méréfejek
lehetévé teszik, hogy széles teljesitménytartomanyt fogjanak at.(-90...+10 dBm.)

Ha a méréshez kiilonb6zd fényforrasokat és teljesitménymérdket alkalmazunk, akkor
ezeket egymdshoz kell kalibralni - hitelesiteni, a mérési adatok &sszehasonlithatosédga

érdekében.
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2.6.2 Optikai visszaszorasméro

Az O.T.D.R. (Optical Time Domain Reflectometer) a fényvezetés haldzatok

nélkiilozhetetlen miiszere

Alkalmazasi tertilet:

o fényvezetds kabelek szallitasakor, fektetés, behuzés eldtt és utan torténd ellendrzo
meérések,

o kotéscsillapitasok ellendrzé mérései,

o fénykabeles szakaszok végméréseli,

e a szakadasok, hibak behatarolasa,

o {izemi hibak, szakadédsok helyreallitasa utani mérések.

A miuszer mukodési elve az 9. abran lathato.

Impulzus LD */'

generator

o B e
APD * '

Jelfeldolgozo .

Processzor l—l

Display

__

OTDR

9. abra OTDR miikddése (forras: Dunantali Kft bels6 anyag)

Az OTDR-ek felbontoképessége szabalyozhatd. A jelfeldolgozd processzor értékeli a
mért értékeket és elkésziti a mért szakasz csillapitds diagramjat. A modern miiszerek
mar megfeleld intefésszel rendelkeznek, igy barmilyen szadmitogéppel Osszekotve
alkalmassa valnak nagymennyis€gii adat tarolasara, és feldolgozasara. E16 lehet hivni az
el6z0 mérés diagramjat és a kettdt egymasra helyezve Ossze lehet hasonlitani az
eredményeket.

A kapott csillapitas gérbe eseményeit rogziti és tdblazatosan kinyomtathato.

Egy ilyen eredmény lathato az 10. abran.
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| Test Parameters (1310 nm)
Range (km): 20,0000 Pulse (ns): 275 Duration (s): 30
| Results (1310 nm)
Span length (km): 12,6399 Span loss (dB): 5,575 Span ORL (dB): 34,31
Average loss (dB/km): 0,441 Awy. splice loss (dB): 0,022 Max. splice loss (dB): 0,057
Graphic (1310 nm)
B0.0Ei
1
25,00 \#\
2
20,00 + ’
.
15,00
10,00
5,00
A B
0,00 T T T
0 5 10 15
km
Event Table (1310 nm)
Location/ Loss Reflectance Attenuation Cumulative
Length
Type No. )
(dB) (dB) (dB/km) (dB)
Launch Level -0,5132 --- -58,8
Section 0,5132 0,175 0,341
Reflective 1 0,0000 1,078 -51,4 1,078
Section 7,8295 2,741 0,350 3,819
Positive 2 7,8295 -0,012 --- 3,807
Section 1,9852 0,759 0,382 4,566
Non-Reflective 3 9,8147 0,057 --- 4,623
Section 2,8252 0,953 0,337 5,576
Non-Reflective 4 12,6399 --- 5,576

10. abra OTDR mérés eredménye (forras: EXFO FTB200 miiszer, sajat mérés)

2.6.3 A mérési eredmények dokumentalasa

A halozat épitésének befejezése utan az egyes szakaszokra és a teljes hosszra egy

mérésekkel alatimasztott alapdokumentaciot kell késziteni.

Ennek az alapdokumentacio-nak tartalmaznia kell:

e A fényvezetdkabel pontos nyomvonalanak a rajzat.

A hegesztett és az oldhat6 kotések helyét.
Az alkalmazott kdbel és szerelvényeinek adatait.
A kiilonbozd szerelvények helyét.

Az iizembe helyezés utan mért adatokat.
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Az iizembe helyezés utani mérések alapjan kell dokumentéalni a haldzat ugynevezett
LNULLA” allapotat, ami azért nagyon fontos, mert a haldzat mindségvaltozasai csak
ehhez viszonyitva kovethetok. A dokumentacio alapjat az optikai visszaszorasmérd
(OTDR) altal szolgaltatott adatok, diagramok szolgaltatjak. Ez a mérési modszer adja a
legatfogobb képet a fényvezetdszal €lettartaménak minden szakaszardl (a gyartastol a
javitasig) és allomasarol.

Az lizemeltetd szamara nagyon fontos az ugynevezett nulljegyzékonyvek 0sszeallitasa.
Ezek a jegyzOkonyvek rogzitik az atadasi allapotokat. Ennek alapjan lehet eldonteni,
hogy megfeleld mindségben teljesiiltek-e az ilizemeltetd igényei. Ennek alapjan lehet
érvényesiteni a garancialis igényeket is. Az lizemeltetd az ebben rogzitettek alapjan
tudja a fényvezetd kabelszakasz, 0sszekottetés allapotvaltozasait kdvetni.

Ezt a jegyz6konyvet muszaki adattarba kell helyezni €s megrendelének és kivitelezonek
is alapokmanyként kell elismernie.

A halézat OTDR-es ,feltérképezését” célszerli mindkét irdnybol elvégezni és
dokumentalni.

Az alapdokumentaciot és a mérési jegyzOkonyvek egy-egy példanyat a Miiszaki
Adattarban illetve a Vezetd Allomason kell dsszegyiijteni és meg@rizni. Itt kell tarolni
¢és nyilvantartani a mérési eredményeket rogzité magneslemezeket is a kép fajlazonosito

jelek szerint.
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2.7 A MAV Rt. teriiletén alkalmazott fényvezetdszalas kabelek kovetelményei

Fémmentes 6nhordd légkabellel szembeni kovetelmények:

Kabellélek felépitése

6*4, 6*8, szalszamu, kozponti elem korul elhelyezkedd 6
db paszmacsé (loose tube), egy paszmacsé 4, 8,
fényvezetdszalat tartalmaz.

Paszmacsovek szinezése

Egymastol kiilonb6z06, egyszin(.
A paszmacsovek szinsora:
1. piros; 2. zo6ld; 3. sarga; 4. kék; 5. barna; 6. fehér

FényvezetGszal

Monomddusu (single mode), maradéktalanul feleljen meg
az ITU-T G.652 D szabvany eldiradsainak.

Fényvezet6szal szinezése

Egy paszmacsovon belll egymastdl kilonbozd, egyszind.
Minden paszmacs6ben ugyanolyan szin(
fényvezetdszalak.

A fényvezetOszalak szinsora: 1. piros; 2. z6ld; 3. sarga;
4. kék; 5. barna; 6. fehér; 7. bibor; 8. fekete

Taroldsi litas & Gzemni
?ro ,aSI: szallitasi ' es uzemi -30 °C - +70 °C
hémérseklettartomany
Szerelési
v i . -10°C-+70°C
hémérseklettartomany
Vizbehatolas elleni védelem .
. B Zselée
paszmacsdoben
Vizbehatolds elleni védelem | Vizre duzzadoé fonalak vagy szalag
paszmacsodvek kozott (water swellable yarns, tape)
Uzemi hazéerd 4 000 N
Maximalis huzéerd 6 000 N
Keresztiranyu nyomo

szilardsag

3 000 N/10 cm

Klls6 képeny

PE, kézvetlenil alatta 2 db hasito szal (ripcord)

Teherviselés

Kbpeny alatt, a kabellelket korilvevd, ellentétes irdnyban
felcsévélt aramid szalak.

R6gzit6-, g6rg6s alatdamaszto
szerelvények

RIBE gyartmanyu vagy ezzel egyenértékl

Maximalis oszlopkoz

75 m

Jol lathatd felirat 1 m-enként a
kdopenyen

Vasuti optikai kabel <Gyartas éve> <Gyarté> <Tipus>
<Azonositdo> <Hossz> m

A kabel nem tartalmazhat kérnyezetre karos, vagy veszélyes anyagot!
A kabel feleljen meg az IEC 60793 és az IEC 60794 szabvany vonatkozd elGirdsainak!
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Fémmentes behuzo6 kabellel szembeni kovetelmények:

Kabellélek felépitése

4*12, 8*12 szalszamu, koézponti elem korll elhelyezked6
8 db péaszmacs6 (loose tube), egy paszmacs6 12 db
fényvezetdszalat tartalmaz.

Paszmacsovek szinezése

Egymastol kiilénb6z6, egyszin(.

A paszmacsovek szinsora:

1. piros; 2. z6ld; 3. sarga; 4. kék; 5. barna; 6. fehér, 7.
szlrke; 8. lila

Paszmacsovek kialakitasa

S-Z sodrasu

Fényvezet6szal

Monomédusu (single mode), maradéktalanul feleljen meg
az ITU-T G.652 D szabvany eldirdsainak.

Fényvezet6szal szinezése

Egy paszmacsovon belll egymastdl kilonbozd, egyszind.
Minden paszmacs6ben ugyanolyan szin(
fényvezetdszalak.

A fényvezetOszalak szinsora: 1. piros; 2. z6ld; 3. sarga;
4. kék; 5. barna; 6. fehér; 7.szlirke; 8. lila; 9. fekete; 10.
narancs; 11. turkiz; 12. rézsaszin

Tarolasi, szdllitdsi és Uzemi
‘. . -30°C-+70°C
hémérséklettartomany
Szerelési
v i . -10°C - +70 °C
hémérseklettartomany
Vizbehatolas elleni védelem ,
. 4 Zselé
paszmacsoben
, , . , Vizre duzzad6 fonalak, va szala va Tixotro
Vizbehatolds elleni védelem . . gy szalag, vagy P
. .. . (nedvesseég hatasara megdagadd térkitdoltd anyag)
paszmacsovek kozott
(water swellable yarns, tape)
Maximalis hazoerd 2700 N
Keresztiranyu nyomo

szilardsag

3 000 N/10 cm

Kilsé képeny

PE, kozvetlenl alatta 2 db hasitdszal (ripcord)

Teherviselés

Kbpeny alatt, a kabellelket korilvevd, ellentétes iranyban
felcsévélt aramid szalak. (Csak akkor, ha a ragcsald
védelmet is szolgalo livegszalas réteg nem biztositja a
szlikséges hlzé szilardsagot)

Ragcsalok elleni védelem

Kopeny alatt, a kabellelket koriilvevd, ellentétes irdnyban
felcsévélt vegszalas fonalak. (30 g/m)

J6l 1athatd felirat 1 m-enként a
kdopenyen

Vasuti optikai kabel <Gyartds éve> <Gyarté> <Tipus>
<Azonositd> <Hossz> m

A kabel nem tartalmazhat kérnyezetre karos, vagy veszélyes anyagot!
A kabel feleljen meg az IEC 60793 és az IEC 60794 szabvany vonatkozo elGirdsainak!
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A MAV-nal napjainkba kiépitett optika kabelhalozat nagyrészt 48-szalas (6x8-as)
optikai kabellel torténik. EbbOl 12 szalat a BiztBer (Biztonsagi berendezés) —hez

fejtenek ki a maradék 36 szal meg a Tavkoz1o szerelvény szobaba kertil.

3. Fejezet — Utastajékoztatas

Az optikai kabelek és a mai digitalis rendszerek segitségével ujfajta lehetdségek
jelentek meg a vizudlis utastdjékoztatds terén is. Ebben a fejezetben szeretném

bemutatni a rendszer fejlédését és, hogy hol is tart ma a vizualis utastajékoztatas.

3.1 Vizualis utastajékoztatas torténete

A vasuti kozlekedés kezdetén a vizudlis utastajékoztatds eszkozei kozil a fali
menetrendi hirdetmény és az ora volt. A tav vezérelhetd vizualis utastajékoztato
rendszerek alkalmazasa meglehetdsen késon a habort utan jo 10 évvel kezdddott. 1968-
t6l a MAV kozremiikodésével a Finommechanikai és Elektronikus Miiszergyarto
Szovetkezet magyar taldlméany alapjan, VISINFORM néven tdjékoztatd rendszert
dolgozott ki. A berendezés elsé valtozata 90x150 mm-es mezdkon 14 mm atmérdji
képpontokbdl alakitotta ki a kivant 5x7 elemes karaktermezdket. A CCITT 2-es koddal
mikodo késziilékekrol torténhetett az informacid beadasa 50, illetve 100 baud
sebességgel. A Visinform tablak olvashatosagi tavolsaga 3-40 méter kozott van. Késobb
megjelent a PRAGOTRON vallalat Solarihoz hasonld lapozos rendszeri(i berendezései.
A MAV joggal tért 4t az 0j eszkozre, mert szinvonalasabb szolgaltatast nyujtott és
olcsobb is volt. A Pragotron altal gyartott berendezés szabvanyos modulegységekbdl
tobb valtozatban Osszedllithaté vaganyvégi, peron- €és Gsszesitd tablakbol €és kozponti
vezérldegységbdl all. A kijelzéegység valtozd hosszisaga 40 lapot (80 fél lapot)
tartalmaz. A lapokat egyedi kis motorokkal forgatjdk a kodtarcsaval és a kijelzd
modulokban 1év6 kodhengerrel egyeztetett kodhelyekre. A vezérlés a nyolcbol harom
kombinacios feltételen alapul, ami nagy beallitasi biztonsdgot nytjt. Ha a beallitott és a
megkeresett kod megegyezik, a lapok forgatasa megsziinik, a kijelzén a kivant felirat

lesz lathato. Ezek a tablak még mindig megtalalhatéak kisebb allomasokon, de

35



Rakosi David OE-KVK Szakdolgozat

folyamatos a lecserélésiik, mert ezeknek a régi, lapozos tablak karbantartasa draga, és

igen koltséges a menetrend valtozaskor mindig atfesteni a lapokat. (11. abra)

10.1 6 SZOLNOK

11. 4bra debreceni Pragotron-osszesitd (fotd: Magyarics Zoltan)
3.2 Vizualis utastajékoztatas napjainkban

A MAV olyan megoldast keresett, amely a réginél jobban lathato, és relative gyorsan
lehet aktualizalni a vonatadatokat. Ezért valasztottadk az AEG MIS céget, aki mar tobb
mint 20 éve fejleszt és gyart LCD-technologiaval informacios céli nagyfeliileti
tablakat. Az AEG-MSI mar tobb mint 10.000 tablat szallitott a MAV-nak. Ezek a tablak
nagyrészt kiiltéri helyszineken vannak elhelyezve, itt kiilon emlitendd, hogy ezek az
LCD panelek kdzvetlen napstitésben is jol olvashatoak. A tablak hatsé megvilagitasa az
elején neoncsovekkel tortént ma mar LED-es megvilagitast kaptak. Ezen kiviil a tablak
belsé homérsékletét egyenletes hd elosztasra tervezik igy biztositva az optimalis lizemi
hémérsékletet. A vezérlésiiket folyamatosan fejlesztik, sajat tablavezérloket fejlesztettek
ki, hogy a lehetd legoptimalisabb legyen a megjelenités. Intelligens vilagitasvezérlés is
van benne, igy mindig az aktualis fényviszonyoknak megfeleld a hattérvilagitas. A

kijelzés vezérlése szamitogéppel torténik.
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Az lizemi épiiletbdl a tablakig optikai Osszekdttetés van a nagy tavolsagok miatt. A
tablak kommunikacios protokollja TCP/IP ezért média konvertereket alkalmaznak. (12.
abra) Egyik konverter a tablaban van a masik a RACK szekrényben. Az ujabb tablakba

mar SFP modul keriil.

L D a1 a &l &t &t &4 Ad.

SN

pa—

12. abra Vac allomas perontablak 6sszekottetése (forras: sajat kép)
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A peronokon kisebb perontabldk vannak ezek 3-4 modulos LCD tébldk vagy 42”-0sS
TFT monitorok (13, 14 abra). Ezek is optikai 6sszekottetéstieck. A TFT monitorok nagy
elénye a Full HD felbontas és a 16 milli6 szindrnyalati kép megjelenitése szabadon
alakithato, konnyen kezelhetd, igy az esetleges menetrendvaltozasok ¢€s esetleg mas
kiilonleges igények (reklamok, utasok szdorakoztatasi lehetdsége stb.) tovabbi koltségek
nélkiil megvalosithato. A monitorokon nem csak szoveg, hanem grafika is

megjelenithetd, ezaltal is javitva az utasok tdjékoztatasat.

Erkezik 17:58 SATORALJAUJHELY 2 személy B
Erkezik 18:01 BUDAPEST-KELETIPU 3 e—
Indul  18:02 SATORALJAUJHELY 3
Indul 18:03 MISKOLC-TISZAI 2
Erkezik 18:58 SATORALJAUJHELY 2
Erkezik 19:01 SZERENCS 3

Indul  19:02 SATORALJAUJHELY 3

Indul 19:03 SZERENCS 2

Erkezik 19:58 SATORALJAUJHELY p

K}

Erkezik 20:01 BUDAPEST-KELETI PU

Kellemes utazast kivan a MAV zRt és a IT.DOT Kift.

13. abra 42”-0s TFT monitor (forras: IT-DOT bels6 anyag)

Minden tabla sajat IP cimmel rendelkezik, igy a cimzésnél figyelni kell, melyik tabla
milyen informaciot kap, mert a megjelenités nem biztos, hogy helyes lesz, ha egy
kisebb tablan akarunk megjeleniteni nagyobb informaciot. A tablak komplett, Intranet
vezérlé szoftverrel rendelkeznek, ezaltal konnyii ket a MAV rendszerbe beépiteni
mindenféle plusz koltség nélkiil. Mivel a tablak halozatba vannak a programozasuk
tavolrdl is torténhet, ezaltal barhol barmikor tudjdk modositani a tabla beallitdsokat
(rendszerint ezt a lehetdséget ki is haszndlja a beszallitdo cég, mely szdmukra igen
koltséghatékony megoldas). Az IP alapii vezérlés adta lehetséget a tablak allapota

folyamatosan monitorozva van, igy SNMP-n keresztiil, nyomon lehet kovetni az adott
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tabla allapotat fogyasztas, hdmérséklet, adatatvitel, hibak, ezaltal is megkdnnyitve az
lizemeltetést.

Kiilon megemliteném az inf6 oszlopokat (15. &bra) melyek nem csak
informéciokozlésre alkalmasak, de interaktiv verzidjuk érintéképernyd segitségével
Internet bongészést, menetrend lekérdezést, utvonaltervezést, segélyhivast is
végezhetiink rajta. Képes egytittmiikddni kiilonféle utastajékoztatd vezérlokkel (Schauer
PIS, Funkwerk Dikos, Digiton) a régebbi protokollokat emulalva.

1533 "Szemely Erkezik
BEKESCS/\BA Mezéberény - Gyo

proBAUZEM +4 |

14. abra Peron tabla (forras: http://www.toroktrade.hu/fooldal)
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15. ébra Inf6 oszlop (forras: IT-DOT belsd anyag)
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4. Fejezet - GSM-R rendszer

4.1 GSM-R rendszer bemutatasa

Mar a vasuti kozlekedés elején felmeriilt az az igény, hogy a mozgd vonat
személyzetével beszélni tudjanak. Ez akkor még utopisztikus dolognak tiint, de ma mar
ez teljesen megszokott. Eurdpa szinte minden fontos vasutvonalan miikodik valamilyen
mobil tavkozlési rendszer, amivel elérik a vonatok személyzetét, kiilonos tekintettel a
mozdonyvezetdt. Jellemzden sajat rendszert hasznalnak kiilon frekvenciatartoméannyal.
Ugyan arra a célra eltér6 rendszerli, muszaki megoldasu, egyazon késziilékekkel
atjarhatatlan halézatok vannak Eurdpaban, igy a hataron atnytlé mobilitds nem, vagy
csak részben olthato meg. Ezt az is jol mutatja, hogy a MAV is két féle vonali
radidrendszert épitettek ki. (16. abra)

— 160 MHz-es vonali radié haldozat

w— 450 MHz-es vonali radio halozat
— 160 MHz-es5 meliekvonali radio halozat
450 MHz-es meligkvonali radio halozat

— MAV halozat
....... GYSEV halozat

16. abra MAV vonali radiohalozata (forras:

http://users.atw.hu/moszpecs/file/pdf/ETCS_0.pdf)
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A leginkabb elterjedt és egységes, vasuti célra kifejlesztett mobil rendszer az UIC 751-
3. Ez a legfejlettebb, analog vasuti radiorendszer, ez azonban a mai kozcéli mobil
rendszerekkel 0sszehasonlitva miiszakilag elavultnak tekinthetd. Mar nem képes arra,
hogy a mai kornak megfelelé kommunikacios igényeket kiszolgalja. Evrél-évre dragabb
a fenntartdsa, az analdég rendszerek helyett korszerli, egységes, integralt mobil-
kommunikécids rendszerre van sziiks€ég, ami a mai kornak megfeleld atviteltechnikat
biztosit az dsszes beszéd- és adatatviteli célu 6sszekottetésnek. Tovabba lehetdvé teszi a
nemzetkdzi mobilitast, magas foku biztonsag ¢s megbizhatosag mellett.

A GSM-R (Global System for Mobile Communications - Rail) rendszer a GSM
900 technologidn alapuld, kifejezetten a vasuti felhasznalasra szant fejlesztés. A kdzcéli
halézatokhoz képest a GSM-R kiilon a vasutak igényeire szabott tobbletszolgaltatasokat
nyujt. Az egyik ilyen igény, hogy a nagysebességli vasutvonalak szdmara is képes
legyen megszakadas nélkiili kapcsolatot biztositani.
A mai vasuttarsasdgok vagy analodg rendszerii radios kapcsolatokat hasznalnak, vagy a
sinek mellett telepitett kabeleket hasznéljdk kommunikaciora. Csak Eurdpaban 35
kiilonboz6 vasuti radids rendszer miikodik. A Vasutak Nemzetkozi Szovetsége az UIC
(International Union of Railways) elinditotta az ERINE (European Integrated Railway
Radio Enhanced Network) nevii projektet, melynek keretében fejlesztették az eurdpai
rendszerekkel kompatibilis 1) digitalis vezeték nélkiili atviteli szabvanyt.
Eurdpaban szinte minden orszag sajat fejlesztési, kiilonb6zd vonatbefolyasolo rendszert
hasznal, ez a nemrég csatlakozott kelet-europai orszagokkal tobb, mint 20 kiilonb6z6
rendszert jelent. Az EU az egységes ¢és atjarhatd vasutak megteremtése a
személyszallitds és teherszallitas hatékonyabba tétele érdekében dontott arrol, hogy
Eurdpaban be kell vezetni az Egységes Europai Vasuti Kozlekedésirdnyitasi Rendszert
(ERTMS — European Rail Traffic Management System) mely két részbdl all. A GSM-
R-bdl, mint szabvanyos vezetéknélkiili atviteli modbol és az Egységes Eurdpai
Vonatbefolyasolo Rendszerbdl (ETCS — European Train Control System) all. A GSM-R
rendszer fejlesztésének az alapvetd célja az volt, hogy a meglévd analdg rendszereket
lecseréljék. A rendszer tovabbi céljai, hogy a felhaszndlt frekvenciasavok
kihasznaltsaganak javitdsa, a magas karbantartdsi ¢és Tlizemeltetési koltségek
csOkkentése, valamint mas vastthalozatokkal vald egylittmlikodés ¢és az ezzel

kapcsolatos feladatok megoldasa. Az analdg technikabdl adodd gyengébb hangmindség
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javitasa valamint a fontos felhasznal6i funkcidk ¢€s magasabb szinvonali és
biztonsagosabb vasuti kozlekedés elérése.

A GSM-R rendszer ellatja a palya és a vonatok kozotti kommunikéciot, biztositja a
vasuti dolgozdk, az allomasokon dolgozdk, illetve gordiilékenyebbé teszi az
adminisztrativ és iranyitd személyzet folyamatos kommunikaciojat. A GSM-R rendszer
tovabbi eldnye, hogy az altala megvalositott digitalis adatatviteli platform lehetové teszi
a fix és a mobil részlegek kozvetlen kapcsolatat biztositd alkalmazasok bevezetését. A
koltségesokkenést az egységes platform eredményeképpen kialakulo alacsonyabb
miitkodtetési és karbantartasi koltségek, valamint a jobb frekvenciasav kihasznalas, és a
szabvanyos GSM alapi rendszer bevezetésébdl szarmazo alacsonyabb beruhdzasi
koltségek révén lehet elérni.

Az EIRENE tehat nem csak egy tavkozlési eszkoz, hanem egy komplex kommunikacios
rendszer. Hasznalata nem csak az eddigi lizemeltetés szinvonaldnak javitasat segiti eld,
de 1) szolgaltatasok bevezetésére is lehetdséget ad. Kiilon kiemelendé, hogy a
biztositoberendezési ¢és forgalmi teriileteken a rendszer alkalmazasdval személyzet-
megtakaritas valik lehetévé, megteremtddik az interoperabilis kozlekedés lehetdsége,
valamint nagymértékben csokken a tavkozlo- és biztositoberendezési infrastruktira

beruhdzasok anyagigénye.
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4.2 A GSM-R szolgaltatasai és fébb kapcsolatrendszere

(,»""Vasﬁti TN
(% ﬂ \wvezetékes )

Iranyitéi =~~~
kommumkacnc: P S ~Mas EIRENE
__~| MNemzeti EIRENE halozat & hélézatos )

Moy
! N\
; ‘ / \ N\ =
Tolatasi / Nemzetkozi
kommunikacio t i vonatok

Kiterjedt kommunikacio

Kommunikacio a vonatokkal - rendvedelem
- mozdonyvezetd - tuzoltosag, stb.
-ETCS
- egyéb vonatszemélyzet
- utastajékoztatas
- utasok

(forras: http://www.eirene.hu/?id=eirene)

Az ERINE tulajdonsagai’:

e ETCS

A GSM-R kommunikécids alapot nyujt az ETCS vonatbefolyasolas szamara, azaz
biztonsagi adat- €s hangkapcsolatot szolgaltat, amellyel valamennyi az ETCS SRS-ében

foglalt kdvetelmény kielégithetd.

e Mozdonyvezetd és iranyitd kozotti beszéd és adatkommunikacio

A funkciondlis, valamint helyfliggd szdmozas lehetové teszi, hogy a mozdonyvezetd

egyszeri moddon kapcsolatot teremthessen az illetékes forgalomiranyitoval,

mozdonyiranyitoval, f6-menetiranyitoval, stb.

2 Az EIRENE (GSM-R) - 4e-lapok - A tudésbazis http://www.eirene.hu/?id=eirene
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o Tavvezérlés

Kétiranyu adatfolyamot biztosit a mozdony ¢€s a kozpont, vagy mas fix hely kozott. Az
adatkommunikacio lehetévé teszi kiilonféle berendezések tavvezérlését, mint példaul a
fekprobazo berendezés, sorompok, tolatdé mozdonyok, daru és portaldaru, 6sszekapcsolt

egyvezetds mozdonyok, peronvilagitas, 1égkondicionald stb.

e Vagyonbiztonsagi rendszerek vezeték nélkiili kapcsolata

Vonaton vagy vasuti objektumokon telepitett biztonsagi rendszerek vezeték nélkiili
elsddleges vagy tartalék kapcsolata. Illetéktelen behatolas, rongélés és egyéb rendkiviili
események (pl. tliz, vizelontés stb.) jelzésének atvitele lehetséges. Atviteli kozeg
tovabba a védett objektumok teriiletén torténd mozgas figyeléséhez (beléptetd és

térfigyeld rendszerek).

o Vészhelyzet — teriileti korozvényhivas

Vészhelyzetben az illetékességi teriiletre kordzvényhivassal riasztds adhatd a vasiti
személyzetnek. Megkiilonboztetett, voros szini vészhivd gombbal gyors hivasfelépitést
tesz lehetévé az irdnyitd, mozdonyvezetd, tolatasi személyzet, palyamunkasok vagy

barmilyen mas felhasznal6 kozott.

e Tolatas

Az allomasi technoldgiai korzetek jelentds részét a tolatokorzetek teszik ki. A tolatasi
mozgasok végzése fokozottan balesetveszélyes miivelet, ezért ehhez olyan dedikalt
csoporthivas alkalmazhat6, amely folyamatos csatorna-rendelkezésre allast ¢és
visszaigazolast igényel (irdnyitd, mozdonyvezetd, tolatdsvezetd €s a tolatdcsapat

kozott). Ezt a kritériumot az erre a célra kifejlesztett GID 500 protokoll elégiti ki.
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e Palyafenntartasi tavkozlés

Beszéd- ¢s adatkapcsolatot biztosit a palyafenntartd csoportok részére. Lehetoveé teszi a

csoporthivast a dolgozok kozott, a palya mentén és azon til is.

e Utastdjékoztatas

A GSM-R lehetdséget ad a személyzet nélkiil miik6dd allomasok, megallohelyek
utastdjékoztatd berendezéseinek tavvezérlésére, vezetékes atviteli Ut felhasznélasa
nélkiil. Biztosithatd tovabba a telepitett utasterminalok, értékesitd pultok radios
kapcsolata azokon az allomasokon, megallohelyeken, ahol a kabelezés nem megoldhatd
vagy nem gazdasdgos (pl. megallohelyen nincs szabad érpar; légvezetékek
megsziintetésének igénye esetén; vagy csak nagyobb rendezvények miatt szezondlisan

megnodvekedett utasforgalomnal).

e Vonat tavkozlés — beszéd és adat kommunikécido a vonatszemélyzet és az utasok

szamara:

Vonatfedélzeti jegykiadas és infoterminal menetjegy- és helyjegy-értékesités a vonaton,
a kozponti rendszerhez kapcsolodva. Vonatfedélzeti online utas terminal. A fontosabb
vonatok személykocsijaiba telepitett informacids és értékesitd pult, ahol az utas aktualis
kozlekedési €s egyéb adatokat kérdezhet le — um. csatlakozas, egyéb jaratok,
idegenforgalmi informaciok stb, illetve bankkartya segitségével menet- és helyjegyet
valthat.

Vonatfedélzeti utastdjékoztatd berendezés Személyvonat kocsijaiba telepitett vizualis
kijelzd és hangosbemondd berendezés, amely az uttal, vonatcsatlakozéassal kapcsolatos
¢s egyéb fontos informacidkat kozol az utasokkal. GPS (Global Position System —
Miiholdas helymeghatarozé rendszer) vevdvel vald kiegészités esetén, vagy a GSM
rendszer helyinformacioinak felhasznalasaval az utastdjékoztatd informaciok az aktualis

helynek és id6pontnak megfelelden automatikusan keriilhetnek tovéabbitasra.
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e Utas kiszolgalo rendszerek

Ide tartozik a nyilvanos kartyas telefon vagy a fax és az Internet hasznalata a vonaton.
Ezeknek a hagyomdnyos értelemben vett kiegészitd szolgaltatasoknak a vasuttarsasag

bevételszerzése szempontjabol is egyre nagyobb jelentdsége van.

e Helyi tavkozlés

Kiszolgalja az 4llomasi munkateriiletek ko6zotti kommunikdciot, mint példaul

vonatfelvétel (kocsi feliras), miiszaki kocsivizsgalat, vonatmenesztés, dllomasiranyitas.

o Kiterjedt tdvkozlés (wide area)

A nagy teriileti kommunikaci6 tamogatja a palyamenti, a nem kozvetlen a
vonatkdzlekedés érdekében létrehozott kommunikdciot és a vasuti fenntartdsi
kommunikéaciot. Hang- ¢és adatkapcsolatot biztosit a kozati jarmiiveknek,
palyaellendrzésnek, vasuti renddrségnek ¢és belépési lehetdséget ad zart, illetve

nyilvanos haldzatokba.
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GSM-R sajatossagok:

GSM + AsCl + RSF + QoS = GSM-R

Advanced Speech Call Items l Quality of Service
(Specialis hivasi funkcidk) (SzolgaltatasminGségi elGirasok)

Railway Specific Features
(Vasut-specifikus funkciék)

* Funkciondlis szamozas ¢ Gyors hivasfelépités
¢ Push to talk ¢ 500 km/h-ig miikodik
* Prioritdsos vészhivas * Nagy megbizhatdsag
* Tolatési méd

‘Rendelkezésre dllasi elGirasok

Mobil internet: 98%  évi 175 ora kiesés
GSM-R adatatvitel: 99,98% évi 1,75 ora kiesés

(forras: http://kifu.gov.hu/kifu/sites/default/files/Infot%C3%A9r_-
_Csilling_Laszlo_ GSM-R_FEM.pdf)

A MAV — mas vasittarsasagokhoz hasonléan — sokféle célra alkalmaz radio
berendezéseket a mozgd jarmiiveken vagy a vasuti palya mentén munkat végzok,
valamint a fix szolgalati helyek kommunikacidjahoz. A jelenleg hasznalt analdg
radiorendszerek azonban szamos, manapsag rendkiviil fontos szolgaltatast nélkiiloznek,
illetve nem képesek a modern vasuti forgalom szamara elengedhetetlen szolgaltatasokat
nytjtani. Ilyen hidnyossag példaul, hogy a mozdony és a vonat személyzete kdzott nincs
vasuti kommunikacioés lehetdség. Tovabbi probléma, hogy a régi rendszerek javitasahoz
sziikséges potalkatrészek beszerzése egyre nagyobb akadalyokba iitkdzik. Mindezek
alapjan egyértelmii, hogy az elavult, analdog radiorendszereket le kell cserélni. A
hatékonyabb miikodéshez korszerli, digitalis ¢és interoperdbilis kommunikacios
eszkozokre van sziikség. Nem kétséges tehat, hogy a GSM-R eurdpai szintli bevezetése
elkertilhetetlen. Kiilonos fontossaggal bir a hatdrokon athaladé nemzetkdzi vonatok
folyamatos és biztonsagos kozlekedésének megoldasa, ahol a beszédkommunikacid
mellett a GSM-R rendszer a bevezetés alatt allo eurdpai vasutvezérld rendszer (ETCS
L2 — European Train Control System) vezeték nélkiili hordozofeliilete, tovabba a
biztonsag fokozasanak fontos tényezdje is.

Tovabbi elénye, hogy a korabbi, kiillonb6z6 radids rendszerek helyett a GSM-R egy
rendszerben képes az 0sszes radios alkalmazasi igényt kiszolgalni. Ennek koszonhetéen

példaul elegendd egyetlen mobilkésziiléket adni a vaganyok kozott dolgozd vasutas
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kezébe, aki azt igény szerint hasznalhatja a korabbi palyatelefon, allomaskozi telefon,
lizemiranyitoi tdvbesz¢ld, vonali radid, munkairanyito radio, lizemi telefon helyett, vagy
akar intra- és internetcsatlakozasra, illetve egy specialis késziilékkel tolatoradio-funkciod
is megvaldsithato.

Mivel a GSM-R alapvet6en vallalati célt haldzat, 6nalld korzetszammal rendelkezik, és
kapcsolatban all a nyilvanos halozatokkal, igy a mobilhalozatokkal is. Ennek elsGsorban
vasutbiztonsagi okai vannak: a GSM-R haldzat esetleges kiesésekor a késziilékek a
nyilvanos mobilhdl6zaton keresztiil is miikoddképesek.

A GSM-R rendszer — amely 500 kilométer/ora sebességig hasznalhaté — szamos,
korabban nem alkalmazott vasutspecifikus funkciot nytjt a felhasznaloknak. Ilyenek
példaul: funkcionalis ¢és helyfiiggd cimzés, vasuti vészhivds, csoport- ¢&és
kordzvényhivas, hivaspriorizalas, SMS a funkcionalis hivoszamra.

A GSM-R az utazdkozonség részére nem elérhetd. Zart rendszerként mikodik, amely
lehetdvée teszi a biztositoberendezések és a vasuti jarmiivek kozotti adatkommunikaciot,
valamint a szabvanyos hangalapu 6sszekottetést a vasiti személyzet szamara. Az utazo
tehat kdzvetleniil nem érzékeli az j rendszer miikodését, kozvetett moédon viszont igen,
hiszen a vasuti palyak jobb kihasznaltsaga kovetkeztében nagyobb sebességgel nagyobb
forgalom nagyobb biztonsaggal bonyolithatdo le. A GSM-R projektben megvaldsuld
halozatbdvitések tovabbi kozvetett hatdsa, hogy alapot teremtenek a kozlekedés és a
széllitds kornyezetbarat fejlesztésére, példadul korszeri fedélzeti szolgéltatasok
(elektronikus jegyvasarlds, e-menetrend stb.), valamint 4allomasi szolgaltatasok
(utastdjékoztatas, szélessava vezetékes szolgaltatasok stb.) vezethetdk be.

A teherszéllitasban érintett ligyfelek szamdara a GSM-R hatarokat ativeld egységessége
¢és interoperabilitasa, illetve a GSM halozatokbol mar jol ismert roaming emelhetd ki.
Barmely orszdg vasuti szerelvénye ugy kozlekedhet a GSM-R-rel ellatott vasuti
folyosokon, hogy hataratlépéskor nem kell megéllnia, majd atdllnia a szomszédos
orszag egyedi rendszerére, illetve nem lesz sziikséges mozdonyt vagy mozdonyvezetdt
valtania. A szerelvényeken hasznalt kommunikdcidos berendezések a hataron
automatikusan 4atallnak az egyik orszag rendszerérdl a masikra, de akar a kézcélu GSM
halézatok is igénybe vehetdk egyiranya roaming alkalmazésaval, a GSM-R
késziilekekkel. Mindennek kovetkeztében csokken a menetidd, ami a személyszallitast

¢és az arufuvarozast egyarant kedvezden érinti.
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A GSM-R halézat orszagos iizemeltetése a MAV feladata. Az egyes rendszerek
(jarmifedélzeti- és kéziradiok, fix radiés rendszerek, kiboviild fényvezetdszalas
kabelhdlozat, korszerlisitett nagy savszélességli digitdlis atviteltechnika, irdnyitoi
diszpécserrendszerek, aramellatd berendezések) mikddtetése a gyakorlatban a két
vasuttarsasagra harul.

Az lizemeltetés és hibaelharitds koltségeit egyeldre nehéz meghatarozni, viszont a
kalkulacional figyelembe veendd tényezOk mar ismertek. A fobbek: a szakembergarda
munkabére, kozlekedési koltségei; a berendezések energiafogyasztasa; az épiiletek,
szerelvényszobdk, antennadrbocok fenntartasi koltségei; az NMHH részére fizetendd
frekvenciahaszndlati dijak; az ilizemeltetési és karbantartasi tamogatasi szerzOdés
alapjan fizetett dijak. Az igy kialakuld Osszeg a garancidlis és jotallasi iddszakot
kovetden a tartalék alkatrészek koltségeivel emelkedik.

A GSM-R rendszerek iizemeltetését, karbantartasat, hibaelharitasat — a meglévo és
tovabbra is ellatandé feladatok mellett —a MAV és a GYSEV szakértéi végzik majd. A
MAV jelenlegi tavkozlési rendszereit orsziagosan mintegy 950 f3s szakembergarda

luzemelteti.

A jelenlegi, analdg radidrendszerek és a GSM-R kozotti 6 kiilonbségek

160 MHz-es radiorendszerek

* A rendszer lizemkészsége ¢€s szolgaltatasi szintje alacsony

* Nem lehetséges vészhivas, hivdsazonositas

* Nem szelektiv, nyilt izemben dolgozik

» Hatdsagi nyomas van a 160 MHz-es frekvenciasav elhagyasra, 0j radios korzeteket
mar nem létesithet a vastt

* Nem létezik interoperabilitas

450 MHz-es radidrendszerek (UIC 751-3)

* Szelektiv

* Nyilt iizemben dolgozik

* Lehetdség van vészhivasra, korozvényhivasra

* Részleges interoperabilitast nytjt, ami egyre csokken a GSM-R elterjedése miatt

50



Rakosi David OE-KVK Szakdolgozat

GSM-R radiorendszer

* A rendszer lizemkészsége ¢és szolgaltatasi szintje rendkiviil magas a kiépitett
duplikacidk miatt

* Lehetdség van vészhivasra, a hivasok priorizalasara (sziik kapacitas esetén a magasabb
szinti hivas felépitése érdekében akar automatikusan is elbontja az alacsonyabb
prioritast hivast)

 Szelektiv lizeml rendszer, egyedi és funkcionalis hivoszamokkal rendelkezhetnek a
késziilékek.

* Adatatviteli szolgaltatast is nytjt (EDGE)

« Utastdjékoztatas atviteli kozege is lehet

* Teljes interoperabilitast nyujt, atjarhatosagot teremt a szomszédos vasutak részére
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4.3 Tervezési alapelvek és specifikaciok

A GSM-R projekt két fazisban valésul meg

I. Fazis: 935 km
2015 végéig

II. Fazis: kb. 2500 km
2014-2020

» Korilbelll 200 BTS (allomas) épitése (935 km lefedése)

» Palya menti és beltéri éplilet lefedettség

» Vasuti kocsik beltéri lefedettsége (ismétlé allomasokkal)

» Duplikalt Core (kbzponti) rendszer két telephelyen
» Duplikalt diszpécser rendszer 200 terminallal

* 1091 km optikai kabelhalozat, 3 szint( aktiv elemekkel

» Kozpontositott halozatfellgyelet

» Ugyfélkezel8, szamlazoé és SIM kezel8 rendszerek

» 1600 végberendezés

(forras: http://kifu.gov.hu/kifu/sites/default/files/Infot%C3%A9r_-
_Csilling_Laszlo_GSM-R_FEM.pdf)
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GSM-R végberendezések:

Altalanos radiok — GPH (General Purpose Handset)

Rendszer radiok — OPH (Operational Handset)

Tolat6 radiok — OPS (Operational Handset with Shunting mode)
Mozdonyradiok — CR (Cab Radio)

Fixen telepitett radiok (Desk GSMR terminal)

Az atviteltechnikai rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmények:

Feleljen meg azoknak a biztonsagi és savszélesség kovetelményeknek, melyeket
a MAV iizleti és {izemviteli igényei tamasztanak a halozattal szemben:

o GSM-R és ETCS L2 technologiai rendszerei,

o uzletkritikus alkalmazasok,

o technologiai alkalmazasok, rendszerek,

o tavkozlési és video megfigyelés, objektum védelem.
A GSM-R kiszolgélasa a legmodernebb technoldgian keriiljon megvaldsitasra,
javasolt a szinkron Ethernet MPLS haldzat kialakitésa.
Kialakitasdban ¢€s rétegzodésében rendelkezzen szinergikus képességekkel mas
tavkozlési halozattal, legyen képes szabvanyos interfészek segitségével az
Osszekapcsolhatosagra, valamint egytittmiikdésre.
Az implementalasra keriild rendszer rendelkezzen az SDH haldzat
megbizhatdsdgaval, védelmi funkcionalitdsdval, valamint rendelkezzen a
modern Ethernet alapi rendszerek altal biztositott skalazhatosaggal, hatékony
forgalomvezérléssel, tavfeliigyeleti képességekkel és mindséggel.
Alapvetden az aldbbi halozati szinteket kiilonboztethetjiik meg: hozzaférési,
felhordo, gerinchaldzati (Access, Aggregation, Core). Ezek koziil a Halozat
bizonyos szintek keriilnek kialakitasra. Az eszkozokbdl kialakithaté legyen

gylirlis vagy szovevényes haldzati topoldgia.

53



Rakosi David OE-KVK Szakdolgozat

Atviteltechnikai kapacitasigények allomastipusonként
A GSM-R halézattal kozvetleniil kapcsolatos atviteltechnikai kapacitasokat a 1. tablazat

szerint biztositani kell allomastipusok szerint azokon a helyszineken, ahol Halozati

Elem telepitése sziikséges.

) Kapacitasigények
Allomastipus
GSM-R BTS Vagyonvédelmi rendszer

Nyilt vonal 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Megallohely 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Kis allomas 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Kozepes allomas 2 X 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Nagy allomas 5 x 2 Mbit/s 2 X 2 Mbit/s
Palyaudvar 8 x 2 Mbit/s 3 x 2 Mbit/s
Egyedi helyszin 1 2 X 2 Mbit/s 2 X 2 Mbit/s
Egyedi helyszin 2 1 x 2 Mbit/s 2 X 2 Mbit/s
Technoldgiai épiilet 1 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Technologiai épiilet 2 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Technologiai épiilet 3 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s
Technoldgiai épiilet 4 1 x 2 Mbit/s 1 x 2 Mbit/s

1. tablazat: Atviteltechnikai kapacitasigények (forras: SCI-Network)
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A nem tipizalhaté helyszineken (egyedi helyszinek) a savszélesség meghatarozasat a

Fiiggetlen Mérnokkel egyeztetni sziikséges.

Figyelembe kell venni a megadott egyéb kapacitasigényeket a 2. tablazatban

meghatarozott szerint.

Allomss tipus Jelenlegi kapacitas Varhato Ethernet kapacitas
Ethernet egyenérték igény
Nyilt vonal 10 Mbps 100 Mbps
Megallohely 100 Mbps 1 Gbps
Kis allomas 100 Mbps 1 Gbps
Kozepes allomas 100 Mbps 2*1 Gbps
Nagy allomas 1 Gbps 3*1 Gbps
Palyaudvar 1 Gbps 3*1 Gbps
Egyedi helyszin 1 1 Gbps 3*1 Gbps
Egyedi helyszin 2 10 Mbps 1 Gbps
Technologiai épiilet 3* 1 Gbps 10 Gbps
Technologiai épiilet 4 10Mbps 1 Gbps

2. tablazat: Egyéb atviteltechnikai kapacitasigények (forras: SCI Network)

Technologiai épiilet 3*: kivételt képez a Bp. Hunyadi utcai Péalyalétesitményi Kozpont,

mivel a Helyszin ellatasa béreltvonali aramkorrel torténik

Szajol - Piispokladany GSM-R projekt

Az optikai vonali szakaszokat 2 darab, a G.652D specifikdcionak megfeleld 96
fényvezetd szalat tartalmazo, 8*12 szalszerkezetli kabellel megtervezni. Az egyik kabel

a GSM-R specifikus atviteltechnikai rendszerek, a masik kdbel a MAV nem
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biztonsagkritikus, a vasut napi operativ miikodéséhez sziikséges tavkozlési és
informatikai alkalmazésai szamara keriil felhasznalasra. A mar megépitett 0j kabel és a
késébb csatlakoztatand6 11 épitésii kabeleknél 1étesitendd egyenes kotéseknél (gyartasi
hosszak kotése) az Osszes fényvezetd szal egyenesbe kotését tervezni kell, az alabbi
csillapitasértékek betartasaval:
e A szalankénti egyedi kotés csillapitds maximalis értéke 0,15 dB lehet.
e Az 50 km-nél nem hosszabb szakaszokon a szalankénti kotéscsillapitas
maximum 0,08 dB. lehet.
e Az 50 km-es tavolsagot meghaladd szakaszokon hegesztett kotések szalankénti
kotési csillapitdsa maximalisan 0,05 dB lehet.
e A kotési csillapitas értéke mindenkor az optikai reflektométerrel mindkét

iranybol mért kotéscsillapitasok atlaga.

A gerinc nyomvonalat Szajol felvételi épiiletétd]l — Fegyvernek-Orményes allomas
felvételi épliletéig korabban, a Szajol-Piispokladany biztositoberendezési és tavkozlési
tender keretében lefektetett 4 LPE32/40 védéesobe tervezziik behtizni, befijni.
Fegyvernek-Orményes allomas felvételi épiilete és Piispokladany allomds iizemi épiilete
kozott jelentenderbe 2 db LPE40/LPE32-es csovet kell a biztositoberendezési tenderben
megépiild nyomvonalba elhelyezni.

Az ) nyomvonalak azonosithatosaga miatt a torési, keresztezési pontoknal, megszakito
létesitmények atloés sarokpontjainal és a nyomvonalon 200 méterenként (lehetdleg
MAV hm szelvénykovekkel egyvonalban), kabelnyomvonalat jelolé, programozhato
markereket kell elhelyezni, max. 1,5 m mélységben. A markerekbe a lefektetett kabel
adatait: kabelmegnevezés, viszonylat, elhelyezés ideje, koordindtdk, hivatkozasi,
nyilvantartasi adatok, stb. kell beirni a MAV eldirasai szerint.

Hurkokat minden esetben két fizikailag fliggetlen nyomvonalon kell kialakitani. Azonos
nyomvonalon, keriild irdnyban elkiilonitve, pl. a vasit két oldaldn, vagy egyik
nyomvonal foldben, masik (hurok) felsOvezeték tartdé oszlopsoron meglevd vagy
tervezett optikai légkabelen megépitve. Ledgazo, bekotd optikai kabelek nyomvonalat
amennyiben a ledgazd szakasz hossza meghaladja a 20 métert szintén két fizikailag
fliggetlen nyomvonalon kell kijelolni. Az iizemeld optikai kabel véddcsovének

nyomvonalatél min. 2 m tavolsagra masik nyomvonalon kell a tartalék véddcsovet
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lefektetni és a 1étesitménybe bevezetni. Ez az lizemeltetés biztonsaga és a hibaelharitas
megkonnyitése és gyorsitasa miatt sziikséges.

Az optikai kabelek biztonsdga, védelme érdekében a kovetkezd védelmi megoldasok
szerint kell eljarni, a védelmi megoldasok alkalmazasanak esetenkénti elhagydsdhoz az

illetékes.

Uzemeltetd hozzajarulasa sziikséges:

e az Uj épitési optikai kabel részére kabelalépitményt (zarhato fedlappal ellatott
megszakito-1étesitmények, kabelcsatornat MAV teriileten megfelelé szélességii
geotextil boritassal min. 30 cm foldtakarassal kell épiteni,

e meglevd felszini kabelcsatorna csak kifogastalan allapotban biztonsagosan
zarhato fedlappal ellatva hasznalhaté a MAV szakszolgalatanak el8zetes
engedélyével. (Meglevé kabelcsatorna erdsaramu kabel részére fenntartott
részébe optikai kabel nem tervezhetd.)

e hidakon a kébeleket a hid meglevé kdbelcsatornajaba kell helyezni, ahol ilyen
nincs, ott acélcsdvel kell a védelmet kiépiteni olyan modon, hogy a véddcsd
vége a talajban végzdédjon (min 0,5 m mélyen),

e a felhasznalt felszini kabelcsatornak zarhatosagat biztositani kell, a rongalddott,
hianyz6 fedlapokat ki kell cserélni.

o vizfolydsok esetén acélcsoves-, vagy KPE csoves védelem épitése sziikséges.

A kabelnyomvonal biztonsagos épitésén tul a kiilonboz6 szakszolgalatok elvarasainak is

eleget kell tenni, mint példaul:

e palyakeresztezés nem eshet meglevd keresztezéshez 2,00 m-nél kdzelebb,

e hid- és miitargy hattoltését 6,00 m-nél kozelebb keresztezés nem kozelitheti
meg,

o kitérd ala és utatjaroba, az utszéIltdl szamitott 6,00 m-en beliill nem épithetd

keresztezés,
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e mitargyon kabelcsatorna csak ugy helyezheté el, hogy vizszintesen mért
trszelvény ne legyen igénybe véve,

e hidon torténd atvezetés csak oldhatd csavaros kotéssel szerelt rogzitéssel
kivitelezhetd (A toltésbe csatlakozds €s a nyomvonal rézsiiben torténd
kialakitdsa csak a Palyafenntartdsi szakszolgalattal tortént eldzetes egyeztetés
utan tervezheto.),

e crdsaramu létesitményt tervezett kabel maximum 1,0 m-re kozelithet meg,

e crésaramu kabel keresztezésénél a minimalis tavolsag 0,4 m, a keresztezés
helyén mindkét kébelt 1-1 m-re tilnytloan véddcsdbe kell helyezni,

e meglevd tavkozlési kabelek nyomvonala csak alulrél 0,5 m-re keresztezhetd,

o meglevo tavkozlési kabelek nyomvonalatdl és tavkozlési objektumoktol 2,0 m-
en beliil foldmunka csak kézi dsédssal megengedett,

o meglevd tdvkozlési kdbelek nyomvonalatol és tavkozlési objektumoktol 3—3 m-
re indit6 és fogadd akna nem alakithato ki,

e ¢pités helyszinén a meglevd, lizemeld kabelek nyomvonalat kutatoarokkal fel

kell tarni.

Minden olyan nyomvonal, amely helyhiany, egyéb okok miatt fentiektdl eltér csak a
MAV teriiletileg illetékes szakszolgalatinak elézetes engedélyével tervezhetd illetve
kivitelezhetd.

A betervezett épitési termékek megfelelnek a MAV altal kiadott szabvanyoknak. A
megfeleld tanusitvannyal nem rendelkezd terméket a kivitelezés sordn nem épithetok
be.

Optikai kabelek elhelyezése, bevezetése épiiletekbe

A tervezett nyomvonalakon 2 db 96 (8x12) szalas, leagazd szakaszokon 1-2 db 48/96
(4x12/8x12) szalas vagy 12 szalas (G.652D specifikacionak megfeleld MAV eldirasnak
megfeleld szinskalaju) fényvezetd kabelt kell behuzni/befujni a tervezett LPE
véddcsovekbe. Ezek a kovetkezok:

e GSM-R célu vonali,
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e 2. egyéb célu, nem biztonsagkritikus, a vasut napi operativ miikodéséhez
szlikséges tavkozlési és informatikai alkalmazasai szamara szolgalo kabel,
e A ledgazo iranyokon altalanosan 1 illetve 2 db 48 szélas (sziikség esetén 96)

fényvezetd kabel lesz elhelyezve a végpontok igényének megfelelden,

A kabeleket meglevd vagy tervezett kabelbevezetéseken (kabel-istoly, bevezetd akna,
szekrény) juttatjuk be az optikai kabelrendezd, Halozati Elemek elhelyezését biztositd
épiiletekbe, konténerekbe stb. A bevezetd megszakitoban szlikség esetén atmeneti kotés
készitése utan (nem teljes keresztmetszetben torténd bevezetés esetén). A megszakitotol
a fényvezetd kdbelt halogénmentes, 1épésalldo gégecsdbe huzva vezetjiik be az épiiletbe
majd tovabb alpadlo alatt, kabelfelvezetése, kabelcsatornan/kabeltalcan az 0 optikai
rendezdszekrényig.

A kabeleket az épiiletek bevezetési helyein, betonmegszakitokban, kéabelistolyndl, az
allomési alépitmények ¢és vonalra tervezett megszakitoindl atvezetd kabeleket
kabeljelold tablaval kell ellatni. A tablan a kabel tipusa, kabelirany rovid megnevezése
¢s szdma a telepités éve, lizemeltetd megnevezése és a 1ézerveszélyre figyelmeztetés

szerepel.

Optikai kabelek kotése

A kotésekhez a késobbi javithatosag és konnyebb szerelhetdség miatt FIST vagy annak
megfeleld, a MAV-nal engedélyezett optikai, gél szigetelésti, kotéslezard szerelvény
alkalmazhato.

A kotések lezarasara a gyart6 technoldgiai utasitasa ad utmutatast. A kotések szerelését

¢és lezarasat megfeleld ismeretekkel és gyakorlattal rendelkezd személyek végezhetik.

Optikai kabelek mérése

Az optikai kabelek elhelyezését megelézden a P-4019/2007 MAV  elgirdsnak

megfelelden a dobon méréssel ellendrizni kell a kabel eldiras szerinti paramétereit.
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A kabelszakaszok tényleges csillapitasat a végpontokrol, két oldalrél OTDR-rel és
optikai adovevOovel méréssel kell meghatarozni ¢és mérési jegyzokonyvben
dokumentalni. A mérési adatok alapjan a kotésre, illetve a teljes hosszra eldirt
csillapitas értékeknek a megengedett értéken beliil kell lenni.

A kotési csillapitas értéke mindenkor az optikai reflektométerrel mindkét irdnybol mért
kotéscsillapitasok atlaga.

Haélozatok mérésénél mérni kell:

- szakaszcsillapitast,

- beiktatasi csillapitast,

- kotési csillapitasokat,

- reflexios csillapitast,

- diszperziot, kromatikus, ps/(nm x km) értékben,

- polarizaciés modus PMD, ps/Vkm értékben

- csillapitas profil, dB/km

Optikai rendezo telepitése

Az optikai rendezd fidkok a tervezett uj 19”-os rendezOkeretben lesznek elhelyezve. A
kabelt a 48, 96 szalas optikai rendezdbetétben a gyartd altal meghatarozott médon kell
végzddtetni. A végzddtetett kabel fényvezetd szalait a beltéri kabelekkel hegesztett
kotéssel (E2000/APC pig-tail) kell 6sszekotni. A csatlakozot a szaltartalékokkal egyiitt
a rendezd keret erre a célra kialakitott kazettaiban kell elhelyezni. A tervezett 0j optikai
halézaton E2000/APC tipust csatlakozot kell hasznalni.

feltlintetésével. Az optikai rendezon a beltéri kéabeleket is azonosito jeldléssel

/sorszammal/ kell ellatni.
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Osszefoglalo:

A szakdolgozat atfogod képet ad arrdl, hogy hova jutott el a MAV a tavkozlés teriiletén:
mit hasznaltak a kezdetekkor és mit haszndlnak napjainkba. Mint lathaté a GSM-R
megjelenése ujfajta lehetdséget nyit ki, és a hdlozat kiépitése miatt egy sokkal nagyobb
és gyorsabb rendszer all majd a MAV rendelkezésére, ami a mai adatkapacitasi
igényeket is kielégitheti, s6t boven van benne tartalék a késdbbi fejlesztésekre. A
dolgozat elsé felében a fejlodés torténetét olvashatjuk, mig a masodik felében a
felhasznalasi teriiletek, és az alkalmazott rendszerek, halézatok vannak bemutatva.

A dolgozat végén a GSM-R rendszerrdl kapunk egy kis attekintést, mik a tervek €s hol
tart jelenleg a rendszer kiépitése. Az utolsd részben egy konkrét megvaldsulasi tervvel

ismerkedhetiink meg.

Summary:

This thesis gives an overall idea about the journey of MAV in the field of
telecommunication: what did they use at the beginning, and what are they using now.
As it is visible, the GSM-R system is opening new doors, and, thanks to the network
configuration, the MAV will benefit from a larger and faster system; what is more, there
is still room for further development. In the first part of the thesis you can read about
the history of the progress, while in the second part are described the territories of the
application, the applied science and systems.

At the end of the thesis, we get a review about the GSM-R system: what are the plans,
and where are they now with the system configuration. In the last part is presented a

concrete, as-built plan.
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