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Osszefoglalas

A tanulmany egy vészhelyzeti konténer specialis biztonsagtechnikai rendszereit mutatja be,
amely a 2018-1.3.1-VKE palyazati program keretében valosult meg. A projekt célja egy
modularis kommunikacios infrastruktira és fejlett védelmi rendszer kialakitasa, amely biztositja
a konténerek megbizhato és 6nalld mitkodését vészhelyzeti kornyezetben.

A kutatas soran harom kulcsfontossagt alrendszer keriilt kidolgozasra: IP-alapt kamerarendszer,
beléptetd rendszer és hangos rendszer, amelyek egy kozos biztonsagi platformba integralva
garantaljak a hatékony feliigyeletet és hozzaférés-szabalyozast. A tanulmany részletesen
ismerteti a rendszer tervezési kovetelményeit, a miiszaki paramétereket és az alkalmazott
referenciaeszkozoket, kiemelve az automatizalt iizemeltetés, a tavoli feliigyelet és a
skalazhatosag jelentoségét.

A kutatas eredményei igazoljak, hogy a fejlesztett biztonsagtechnikai megoldas innovativ,
megbizhatd és hosszu tavon fenntarthatd, amely nemcsak vészhelyzeti alkalmazasokban, hanem
ipari és katasztrofaelharitasi kornyezetekben is hatékonyan alkalmazhato.

Kulcsszavak: Vészhelyzeti konténer, hangos rendszer, kamerarendszer

Abstract

In January 2018, the National Office for Research, Development and Innovation announced the
Competitiveness and Excellence Cooperation (2018-1.3.1-VKE) program, which aims to
encourage long-term, strategically important cooperation between domestic enterprises and
research and knowledge transfer organizations, which will result in commercially usable
scientific results that meet industrial needs and solve social and economic challenges of
paramount importance. The call supports the above objectives from the NKFI Fund. The
consortium of the Ministry of the Interior HEROS Javito, Gyartd, Szolgaltaté és Kereskedelmi
Zartkorien Mikodo Részvénytarsasag (hereinafter: HEROS Zrt.), H1 Systems Mérnoki
Szolgéltatasok Korlatolt Felelésségii Tarsasag and Obuda University (Banki Donét Faculty of
Engineering and Management) for the “Establishment of a research collaboration and
development of a prototype product family capable of developing and maintaining a modular
communication infrastructure and technology built into a container for use in emergencies” was
assessed as successful by the board. Within the framework of the aforementioned tender, two
container prototypes will be produced in the project, and the consortium intends to install the
system necessary for their implementation, which constitutes the security infrastructure of the
containers: The publication presents the parameters that may meet the application requirements.
The reference device types given in this technical specification serve to clarify the technical
requirements.

Keywords: Emergency container, access control system, camera system
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1. Bevezetés, alapinformaciok

A 2018 januarjaban a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacioés Hivatal meghirdette a
Versenyképességi és kivalosagi egyiittmiikodések (2018-1.3.1-VKE) programot, amely palyazati
felhivas célja olyan, hosszl tavon fenntarthato, stratégiai jelentdségli egylittmiikodések 6sztonzése
hazai vallalkozasok és kutatd-tudaskozvetitd szervezetek kozott, amelyek eredményeképpen ipari
igényeket megvalosito, iizletileg is hasznosithaté tudomanyos eredmények jonnek létre kiemelt
jelentdségli tarsadalmi és gazdasagi kihivasok megoldasara. A felhivads a fenti célokat az NKFI
Alapbol tdmogatja.

A Beliigyminisztérium HEROS Javito, Gyartd, Szolgaltato és Kereskedelmi Zartkoriien
Miikod6 Részvénytarsasag (tovabbiakban: HEROS Zrt.), H1 Systems Mérnoki Szolgaltatasok
Korlatolt Feleldsségli Tarsasag és az Obudai Egyetem (Banki Donat GBM Kar) konzorciuma a
,»Vészhelyzetekben alkalmazhato, konténerbe épitett, modularis kommunikacios infrastruktira és
technologia kialakitisara és a fejlesztés fenntartisira képes kutatisi egyiittmiikodés
létrehozasa valamint prototipus termékcsalad kifejlesztése” palyazatat a testiilet eredményesnek
értékelte.

A projekt azonosito szama: 2018-1.3.1-VKE-2018-00034.

A fent emlitett palyazat keretében a projektben két konténer prototipus késziil el, és a
konzorcium az ezek megvalositasahoz sziikséges, a konténerek biztonsagtechnikai infrastruktarajat
képez6 rendszert kivanja telepiteni:

1. Kamera rendszer
2. Belépteto rendszer
3. Hangositas

A projekt keretében a biztonsagtechnikai rendszer tervezését kivanjuk bemutatni.

A 16 feladatok végrehajtasahoz a projekt szakmai vezet6jével, a biztonsagtechnikai rendszer
kiépitésében feladatokat vallalo HEROS ZRt. mérnokeivel és a fizikai megvaldsitast végzo
szakemberekkel folyamatosan konzultaltam, majd a tervezési alapadatok rendelkezésre allasat
kovetden elkészitettiik az emlitett harom rendszer integralt tervét egy konténerre.

A kutatasok soran elvégeztiik:

— afeladat pontositasat,

— a biztonsagtechnikai rendszer specidlis kovetelményeinek megfelelé szabvany kutatast,
feltarast,

— amiuszaki kdvetelmények meghatarozasat,

— arendszerelemek és a komplex rendszer megtervezését.

A rendszer miiszaki kovetelményeit és tartalmi leirdasat a késobbiekben a konzorcium
beszerzési eljards soran felhaszndlta.

2. Hangos rendszer

A konténer egy kiilonleges, nem szokvanyos kiegészitd rendszert is kapott a tervezés soran, ez
pedig az ugynevezett hangos rendszer. A konténerben elhelyezett hangos rendszer tavoli
hangbemondas és lokalis, automatikus hangjelzések inditasara alkalmas. A hangos rendszerrel
szemben kovetelményként fogalmazodott meg, hogy IP alapu legyen, kiilon erdsitd nélkiil miikodo
integralt rendszert alkosson. [1]

A hangos rendszer nem gyakori az 6ndlldoan miik6dé egységeknél, bar a tavkozlési tornyok
aljaban elhelyezett kommunikacioés konténerekben elészeretettel hasznaljak. Erre is kerestiink
kutatdsaink soran referencia tipust, a legalkalmasabbnak a meghatarozott kovetelmények és a

208



Horvath-Kiss Aniké, Acs Szilvia, Fregan Beatrix, Rajnai Zoltan — (ESB 2024)

gyartoi adatok alapjan az AXIS C1004-E Network Cabinet Speaker-t javasoltuk.
AXIS C1004-E Network Cabinet Speaker

Models

Audio
Audio
management

Audio streaming

Audio encoding

AXIS C1004-E Network Cabinet Speaker White
AXIS C1004-E Network Cabinet Speaker Black

Software applications for managing and controlling your audio
system regardless of its size and complexity:

- Included in the product (runs inside the device) is

AXIS Audio Manager Edge, offering zone management, content
management, content scheduling and health monitoring. Up to
200 speakers and 20 zones are supported (see separate datasheet
for more details)

- For larger and more advanced systems we recommend

AXIS Audio Manager Pro (see separate datasheet).

One-way/two-way?, mono

AAC LC 8/16/32/48 kHz, G.711 PCM 8 kHz, G.726 ADPCM 8 kHz,
Axis p-law 16 kHz, WAV,

MP3 in mono/stereo from 64 kbps to 320 kbps.

Constant and variable bit rate.

Sampling rate from 8 kHz up to 48 kHz.

Audio Built-in microphone (can be disabled)

input/output

Built-in 50 Hz - 16 kHz

microphone

specification

Speaker

Enclosure Two-way bass-reflex type
Speaker component: 12 cm (4.72 in) dynamic cone speaker, 2.5
cm (0.98 in) balanced dome tweeter

Max sound 96 dB

pressure level

~ Frequency 60 Hz - 20 kHz
response

A tervezéshez,

Event actions

Built-in
installation aids

General
Casing

Memory
Power

Connectors
Storage

Reliability

Operating
conditions

Storage
conditions

Approvals

Call: DTMF, State changes
Play audio \:I'ip‘ send SNMP trap, send Auto Speaker Test, status

File upload via HTTP, network share and email
Notification via email, HTTP, HTTPS and TCP

Test tone verification and identification

IP45- and NEMA 3R-rated

Plastic and metal casing

Colors: White NCS S 1002-B; black

For repainting instructions and impact on warranty, contact
your Axis partner.

256 MB RAM, 256 MB Flash

Power over Ethernet (PoE) IEEE 802.3af/802.3af Type 1 Class 3 (
max 12.95 W)

RJ45 10BASE-T/100BASE-TX PoE

Suppnrt for microSD/microSDHC/microSDXC card
Max. size 64 GB
For SD card recommendations see www.axis.com

Designed for 247 operation.

-20°Ct0 50 °C (4 °F to 122 °F)
Humidity 10-85% RH (condensing)

40 °C to 65 °C (-40 °F to 149 °F)

EMC

EN 55022 Class A, EN 55032 Class A, EN 50121-4,

IEC 62236-4, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55024,

EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, FCC Part 15 Subpart B Class A,
ICES-003 Class A, VCCI Class A, RCM AS/NZS CISPR 32 Class A,

1. abra A speaker gydrtoi adatlapja

valamint a

projektmenedzsment
koltségszamitasokhoz Osszesitettiik a biztonsagtechnikai

részére a
rendszer kiépitéséhez

beszerzéshez ¢és a
sziikséges

eszkozoket, berendezéseket. Az alabbi tablazatban (2. abra) Gsszefoglaltuk a tervezéshez hasznalt
mennyiségeket [2].
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Tipus Mennyiség
1. ITV rendszer
1.1 TP Kamerak
AXIS P3245-LVE Network Kamera 10 db
AXIS Weathershield Kit R 4 db
1.2 Video Management System
Milestone XProtect® Express+ 2 db
Operacids rendszer (Microsoft® Windows® 2 db
Server 2012 (64 bit): Standard)
2. Belépteto rendszer
g X iy 8 db
Beléptetd IP vezérld
Kartyaolvas6 keypad-al 4 db
Kartyaolvas6 keypad nélkiil 12 db
Nyitasérzékelo (ajtohoz) 4 db
cr g a . 8 db
Nyitasérzékeld (rack szekrényhez)
Vésznyitd 4 db
Segédtap zérakhoz 2 db
. . . 1 db
Redundancia modul a tapegységekhez
Relé panel 8 db
Belépteto kartya S0 db
Vezérelhetd magneszar (ajtohoz) 4 db
. ‘o . . 8 db
Vezérelhetd magneszar (rack szekrényhez)
3. Hangos rendszer
AXIS C1004-E Network Cabinet Speaker 2 db
(Fehér)

2. dbra Felhasznalt eszkozok és mennyiségiik [3]
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3. Vided megfigyelo rendszer

3.1 A rendszer feladata

A konténerben a kor igényeinek megfeleld, IP alapu vide6 megfigyel6 rendszerek kialakitasa a
cél, a rendszer feladata a konténer kiils6 megfigyelése.

Ezaltal lesz biztositott a folyamatos vizualis informacio a feliigyeleti személyzet részére.

3.2 A rendszer felépitése, kialakitasa

A tamasztott kdvetelmények megvaldsitasara, a konténer megfigyelésére vided megfigyeld
rendszerek kiépitését terveztiik.

A vide6 megfigyel0 rendszer esetében a rogzités helyben torténik. A tervezett rendszer rdgzitd
egységét védett rack szekrényben kell elhelyezni, és csatlakoztatni az 6nalld biztonsagtechnikai
rendszerek szdmara kialakitandé informatikai halozatra. [4]

A kamerak tapellatasat PoE switch biztositja. A switch-ek folyamatos tapellatasat sziinetmentes
tapegység beépitésével kell biztositani. Tavfeliigyeleti kozpontban 1év0, a rendszer sajat szoftverét
futtat6 szamitégép mikrofonjan keresztiil lehetdség van a konténer bejaratara nézé K-3 kamera audio
kimenetére csatlakoztatott hangszordra jelet kiildeni. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
tavfeliigyeleti gépnél il6 diszpécser utasithatja a belépni szandékozd személyt pl. a kartyaja
kameraba torténé megmutatasara. Feliigyelet nélkiili alkalmazas esetén a hangos rendszer — a
belépést kévetden — 1€p mitkodésbe.

3.3 A telepitendé switch tipusa
—  Alcatel-Lucent OS6450-P24 switch

A konténer kamera képeinek megjelenitését és a rogzitett adatok kimentését a Feliigyeleti
kozpontban kell megvaldsitani az adatatviteli utak kapacitasatol fiiggden.

3.4 A telepitendé halozati rogzitok (NVR-ek)

— NVR5208-4KS2

A megrendeld igényeit és a megfigyelt teriileteket (fényviszonyok) figyelembe véve fix IR
megyvilagitassal rendelkezé dome kamerak keriilnek alkalmazasra. A konténerek kiilsé megfigyelési
pontjai a konténeren keriilnek elhelyezésre.

A kameraknal 4 megapixel felbontas és az arcfelismerés a minimalis elvaras, illetve az adott
felbontasokat legalabb két darab konkurens streamen biztositani tudjak. A kameraktol érkezo
jelfolyamok elvart képfrissitési sebessége 25 kép/sec., illetve H265+, MPEG4 és H.264 tomoritési
technologiat kell tudni alkalmazni, hogy a lehetd legoptimalisabb legyen a halozaton tovabbitott
stream savszélessége. A tervezett kameranak Ethernet halozaton keresztiil PoE tapellatassal kell
mikodnitik. A kamerdk esetében a jovobeni fejleszthetdség és kompatibilitas biztositasa végett
tamogatniuk szlikséges az ONVIF protokoll szabvanyt. [5]

3.5 Az alkalmazasra Keriilo kamerak

— DAHUA DH-IPC-HFW5449T-ASE-NI (IP Bullet kamera Al)
A kamerakat a megfeleld szerelvénnyel a konténer sarkaira kell felszerelni. A kamerak
felszerelésekor rejtett kabelvezetést sziikséges alkalmazni.
DAHUA DH-IPC-HFW5449T-ASE-NI bullet kamera f6bb tulajdonsagai:
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— 1/1.8 " Progressive Scan CMOS szenzor

—  4MP (2688 x 1520) felbontas

— dinamikatartomany: WDR - 140 dB — Széles megvilagitasi tartomany
—  valds day@night

— 2.8mm - es optika

— H.265, H.264, H.264B, H.264H, MJPEG(sub stream) stream-ek tamogatasa
— 25 fps képsebesség

—  kiilsé mikrofon bemenet

— audio kimenet

—  kétirdnyl audio timogatas

— hangérzékelés

—  IP67 védettség

—  mikddési hdmérséklet tartomany: -30°C to 60°C

—  PoE taplalasi lehet6ség: 802.3af Class 0

4. Tarhely szamitas
A konténer adatrogzitéséhez sziikséges tarhely meghatarozasat elvégeztiik.

1. tablazat Tarhely igény meghatdrozdsa

Kiindulasi adatok

Kamerak szama: 4 db

Kamera felbontas: 4 MP Savszélesség: 8,192 Mbps/kamera
Frame rate: 25 fps Savszélesség 4 kamera esetén: 32,768 Mbps

Mozgas gyakorisag: kozepes

Téarhely igény

Rogzitési id6: 30 nap Sziikséges tarhely: 5 TB

Sziikséges tarhely és rogzitési savszélesség alapjan kivalasztott rogzitd tipusa:
DAHUA NVR5208-4KS2 + 4TB HDD

4.1  Teljesitmény igények

A biztonsagtechnikai Rack szekrény maximalis teljesitmény felvétele: 400W.

4.2 A videé megfigyel6 kabelhalézata

sre

arny¢kolt Ethernet kabelek szolgalnak. A vezetékeket a rajzokon jeldlt nyomvonalakon a Rack
szekrénybdl kiindulva a konténeren beliil kabelcsatornaba vezetve kell kiépiteni. [6]

A védbéesohaldzat-alapszerelése kiépitése soran csak a szabvanyoknak megfelel6 anyag épithetd
be, az elbirasoknak megfelelé mindségben és kivitelben. A gyengedramu rendszerek kabeleit
eszkoztol eszkozig bontatlanul, kell vezetni, kotés nem megengedett! A kisfesziiltségii kabeleket,
jelkabeleket a 230VAC fesziiltségili kabelektdl kiilon nyomvonalakon kell vezetni.

A meghibasodasok csokkentése érdekében a fali Ethernet vezetékek nem fali csatlakozd
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aljzatokban kell végzddtetni, hanem azok végeire (min 0,5m tartalék rdhagyésa mellett) kozvetlentil
kell az RJ45-6s csatlakozd dugodkat vagy keystone modulokat felszerelni. A kiiltéri kamera
kiallasoknal beépitett szerelvénydobozokra kell a kamerakat szerelni, és benniik a tartalék
kabelvégeket elrejteni.

Az igy megszerelt kabelek csatlakoznak egyik végiikkel a kamerdkba, mig a masik végiiket a

s

felhasznaldséval a switch RJ45 portjaira csatlakoztatni.

A megfigyel6 rendszer részére kiépitett adatatviteli kabelhalozat megfeleldségének igazolasara
a beiizemelés elott, a szabvanynak megfeleld meréseket el kell végezni €s a megfeleldséget igazolo
merési jegyzokonyveket elkésziteni.

Amennyiben egy-egy vezeték nem felel meg a meréseken, akkor azt ki kell cserélni egy 0j
vezetékkel, és annak a megfeleldséget ujra meréssel kell igazolni. [7]

4.3 Ethernet kabelezés

Bar a nemzetk6zi szabvanyok tobb kiilonb6zd kabelezési kategoriat definialnak (pl. Cat.5E,
Cat.6, Cat.6A, Cat.7, Cat.7A), a gyakorlatban azonban a két legelterjedtebb atviteli sebesség az 1
Gigabit/s és a 10 Gigabit/s. Jelen fejlesztés szempontjabol a korabbi szabvanyok (Cat.1 — Cat.4-ig)
nem relevansak.

Az 1 Gigabit/s atviteli sebesség a 1000BASE-T leggyorsabb protokollnak felel meg, és
atvitelére 100 MHz savszélesség sziikséges. A 10 Gigabit/s atviteli sebesség a 10GBASE-T
leggyorsabb protokollnak felel meg, és atvitelére 500 MHz savszélesség sziikséges. A strukturalt
kabelezés és a szabvanyos kategoériak teljesitménye kozti viszonyt a kdvetkezo séma illusztralja.

Az abrabdl latszik, hogy azonos kabelezési teljesitményt tobb kabelezési kategoriaval el lehet
érni. A max. 1 Gigabit/s atviteli sebességii halozatokhoz a Cat.SE kabelezés az optimalis, mig a
max. 10 Gigabit/s atviteli sebességii halozatokhoz Cat.6A kabelezés az optimalis. A sziikséges 100,
ill. 500 MHz atviteli savszélesség, mar egy 20%-os biztonsagi tartalékot is magaba foglal. Ezért a
szoban forgd értékhatar feletti savszélesség mar tovabb nem hasznalhaté ki, és nem is jarul hozza
az atviteli megbizhat6sag tovabbi ndveléséhez. A Cat.7 és a Cat.7A interoperabilis kabeleket is csak
az elektromagneses zavarral szembeni fokozott ellenallasuk miatt kifizetddd felhasznalni.

e

500 MHz

£ (2000 MHz

3. abra Kabelezési kategoriak
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4.4  Ethernet kabel tipusok
Az Ethernet halozatok esetében az ISO/IEC 11801:200 definialja az alkalmazhat6 kéabel tipusokat.

Ezek:
Tipus Kabel szerkezete Leiras
; uIuTP: . '
wore | | (O ottt i ) s
‘ air .
“~ 9 ? % Conductor
IArnyékolatlan sodrott érpar (UTP), amely
— teljes felliletén foliaval arnyékolt (F). Ez a
\ kabel nagyon hasonlit a hagyomanyos UTP
Cable sheath 5 5 5 5
F/UTP (FTP) \ On el eA k,abelf:khez, am a 6 t?qrok alatt még egy
3 Pair altalaban aluminium) f6lia kapott helyet. Ezt
¥ Eoniucior a kabeltipust FTP-ként is ismerhetjiik. Az
°0® IF/UTP kéabelek a 10GBaseT alkalmazéasokban
elterjedtek.
IArnyékolatlan sodrott érpar (UTP), amelyek
S/UTP (STP) 0sszessége harisnyaval arnyékolt
braid screen).
\ SFIUTP: IArnyékolatlan sodrott érpar (UTP), amely
Cable sheath , . , , S A
By Braid screen  [Kétszeresen - harisnydval ¢és foliaval is
SF/UTP 5 Fousereen  Wrnyékolt. Ezt a kébelt szintén szoktak STP-
% Conductor nek is nevezni. A kétszeresen arnyékolt
%‘i 3 kabelek hatékony EMI-védelmet nytjtanak.
SIFTP: )
: Gabl sheath  [ETPAraként folidval arnyékolt (FTP) kabel,
9 oreld scoen amely még szott harisnya-arnyékolassal is el
S/FTP L . Pair van latva. Az egyes irparakon 1év§ folia célja,
: i/‘ Sonductor hogy korlatozza a koztik 1évé athalléas
: : : crosstalk) mennyiségét.
Erparaként foliaval arnyékolt (FTP), valamint
lezeket 0jabb foliaréteggel arnyékolt (F) kabel.
F/FTP Az F/UTP kabelekhez hasonldan, ezeket is

tobbnyire 10GBaseT  alkalmazasokhoz

hasznaljak.

4. abra Kabel tipusok és jellemzdik [8]
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4.5  Optikai szal tipusok

Az optikai szalak tipusait alapvetden két csoportra osztjuk:
—  Multimodusu szalak
—  Monomodusu szalak

A szalakon alkalmazott jelolés:
—  OM-Optikai multimédusu
—  OS-Optikai monomodusu

125 ym

62.5 uym 50 pm 9um
5. abra Optikai szal meretek

Az ITU-T ajanlasok az IEC szabvanyokon alapulnak, azonban lehetnek kisebb eltérések az
egyes valtozatoknal. A Telecommunications Industry Association (TIA) tevékenysége ¢és
dokumentumai a legismertebbek az Egyesiilt Allamokban, egyes eldirdsokat mar korabban
publikaltak, mint Europaban.

Néhany 0sszehasonlitas:
Multimédusu szalak:
—  OMI1 -62,5/125 —IEC60793-2-10 Alb — TIA 492-AAAA
—  OM2 -50/125 —IEC60793-2-10 Ala.l — G.651.1 — TIA 492-AAAB
—  OM3 -50/125 —IEC60793-2-10 Ala.2 — G.651.1 — TIA 492-AAAC
—  OM4 - 50/125 —IEC60793-2-10 Ala.3 — TIA 492-AAAD
Monomédusu szalak:
—  G.652A, B -9/125 -1EC60793-2-50 B1.1
—  G.652C, D -9/125 —1EC60793-2-50 B1.3
—  G.655-9/125 - 1EC60793-2-50 B4
—  G.657A —9/125 —1EC60793-2-50 B6_al
—  G.657B —9/125 —TEC60793-2-50 B6_a2
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Az aldbbi tablazat az IEC szabvanyok altal definialt multimodust szl tipusok egyszertisitett
Osszefoglalojat mutatja:

2. tablazat Multimédusu szaltipusok egyszeriisitett osszefoglaloja

Min modal bandwidth [MHz ¢ km]
Type Core diameter [pum] OFL* EMB**
850 nm 1300 nm 850 nm
OM1 50 or 62.5 200 500 -
oM2 50 500 500 -
OoM3 50 1500 500 2000
OM4 50 3500 500 4700

OFL* - OverFilled Launch - standardizalt szal savszélesség mérési modszer, ahol a forras
egységesen indit fényt a multimodusu szal 6sszes modozataban (LED-forras).

EMB** - Effective Modal Bandwidth - a kdzpont/offset inditas effektiv modalis savszélessége
(1ézer forras vilagitja meg a szal magjanak egy kis részét).

A multimodust szalak fejlesztése egyértelmiien abba az iranyba halad, hogy minél tobb adat
atvitelére legyen képes. Az OMI1 lehetévé tesz 10 Gbps adatatviteli sebességet nagyon rovid
tavolsagokra (legfeljebb 33 m), mig az OM4 képes 100 Gbps adatfolyamot akar 150 m tavolsagon
tovabbitani. Azonban, a kortars bovitését egymodust szalak, s6t OM3 és OM4 tipusok csak ritkan
hasznaljak.

A G.651.1 ajanlas szerinti multimodust optikai szal paramétereit foglaltam Ossze a fenti
tablazatban. A vonatkozé ITU-T ajanlasok sokkal szigorubbak (és pontosabbak), mint az atviteli
teljesitmény kategoridk, melyek az IEC (OS1 és OS2) altal meghatarozottak. Példaul, az OS2 altal
megkdvetelt tulajdonsagok a G.652.C szallal teljesitettek, ami azt jelenti, hogy G.652D szal
mégjobb paraméterekkel rendelkezik.

Az monomddusu szalak a leghasznosabbak a tipikus alkalmazasokhoz, melyek megfelelnek a
kovetkez6 szabvanyoknak:

G.652 - 4 verzidt hataroz meg (A, B, C, D). A G.652.C és G652.D variansok jellemzdje a
csokkentett "viz-cstics" (ZWP - Zero "viz csucs"), amely lehetdvé teszi az 1310 nm és 1550 nm
hulldmhossz-tartomany ko6zotti hasznalatot, a Coarse Wavelength Division Multiplexed (CWDM)
atvitel tamogatasaval.

A G.652.D egy Standard Single Mode Fiber (SSMF) szal, 10 Gbps és 40 Gbps rendszerekhez
(koszonhetden a csokkentett polarizaciés mod diszperzionak - PMD). Jelenleg ez a legnépszeriibb
optikai szal.

G.655 - meghatarozza az optikai szal teljesitményét, az eldirt 1550 nm és 1625 nm-en, nem
nulla kromatikus diszperziés meredekséggel, ezekben a hullamhossz régiokban. Ez a fajta optikai
szal tamogatni tudja a hosszu tavu rendszereket, a Dense Wavelength Division Multiplex (DWDM)
atvitel hasznalataval, a 1530 nm és 1625 nm hulldmhossz tartomanyban.

G.656 - optikai szal szélessavi rendszerekhez, DWDM és CWDM segitségével, 1460...1625nm
hullamhossz tartomanyban valé miikddéshez.

G.657 - meghatarozza azokat az optikai szalakat, melyek alacsonyabb csillapitas kinalnak
hajlitasoknal. A minimalis hajlitasi sugarat csokkentették 5-15 mm-re (kiviteltdl fiiggden).
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A G.657A szal kompatibilis a G.652 szalakkal, a G.657.B valtozat nem biztosit 100%-os
kompatibilitast mas szalakkal, azonban egyediilalld6 mechanikai jellemz6i megfelelnek a
legigényesebb létesitményeknek is.

5. Konklazio

A tervezett konténer kiegészitd egységei a biztonsagos feliigyelet nélkiili miikddés feltételeit
garantaljak, amelyek a vagyonvédelmi megoldasokat is jelentik. Hosszas tesztelési folyamaton estek
at az eszk0zok, és a tervezési szempontok alapjan telepitett rendszerek komplex tesztje azt mutatta,
hogy jol valasztottuk ki a sziikséges eszkozoket, a teszteredmények a gondos kutatast igazoltak.

Kdoszonetnyilvanitas

A jelen dolgozatban bemutatott kutatdsi munka a 2018-1.3.1-VKE-2018-00034
,»Vészhelyzetekben alkalmazhato, konténerbe épitett, modularis kommunikacids infrastruktura és
technologia kialakitasara és a fejlesztés fenntartasara képes kutatasi egylittmikodés 1étrehozasa,
valamint prototipus termékcsalad kifejlesztése” cimii project tamogatasaval valdsult meg.
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