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Gyakorlatok

A gyakorlatok legalabb 70%-ra kotelez6 bejarni
— 5 gyakorlatbdl 4-re
— Gyakorlatok nem feltétlenil drarend szerint, hanem az anyaghoz kot6déen

Varhato gyakorlati alkalmak
- Szeptember 18, 14-16
- Oktober 2, 12-14
- Oktéber 16, 14-16
- November 13, 12-14
- November 27, 12-14
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Szamonkeéreés

1 db nagy ZH — oktober 30, 14-16
1 p6t ZH az utolsé héten — december 4, 12-14
1 PPZH a potlasi héten

— ZH nem szamit be a jegybe, alairashoz kell
— Ugyanabbdl az anyagbdl a ZH, PZH, PPZH

* {rasbeli vizsga
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Hozzaférési halozatok - alapfogalmak

* A telekommunikacios halozat azon része, mely kozvetlenil 6sszekoti a
felhasznalot a szolgaltatoval

— Ethernet, WLAN, FTTx, xDSL, kdbelnet, ...

* Gyakran osztott atviteli kozeg (shared transmission medium)
— Tobben hallanak engem, és én is tobb mindenkit hallok

— Nem lehetséges fizikailag, vagy nem éri meg anyagilag minden felhasznalénak dedikalt
atviteli csatornat biztositani

A megoldandd feladat az atviteli kbzeghez (csatornahoz) valé hozzaférés
szabalyozasa

— A felhasznalék nem tudjak egymasrol, hogy ki mikor szeretne adni
— A kuldéseket koordinalni kell
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Tobbszoros hozzaférés (Multiple Access)

Fix kiosztasra alapulé megoldasok
— TDMA - Time Division Multiple Access

* Minden felhaszndaldnak sajat id6szelete amikor kiildhet —
* Ateljes frekvenciatartomanyt hasznalhatja

— FDMA - Frequency Division Multiple Access

-

h
1 231 2 3

Frequency

}

* A spektrumot frekvenciacsatornakra vagjuk g
* Minden felhasznald a sajat frekvencidjan kommunikal % 2
— CDMA - Code Division Multiuple Access - Time.
* Minden felhaszndld a teljes csatornan, egyfolytdban kommunikal
» Kddelmélet segitségével kilonitjik el a forgalmakat
— Az add megszorozza a jelet egy kdddal (spreading code), és az eredményt kiildi el
— Avevl a vett jelet Ujra megszorozza ugyanazzal a kdddal, reprodukalva az eredeti jelet
— Minden felhasznalt kdd ortogonalis 4 Code

» Két kiilonb6z6 kod 6sszeszorzasa ‘nulldk’ sorozata lesz
spread | 4

code |

Frequency
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Multiple Access vs. Multiplexing vs. Duplexing

Multiple Access (TDMA, FDMA, CDMA)

— A csatorna-hozzaférés szabalyozasa tobb forras esetén

— MAC réteg, dedikalt er6forrasok

Multiplexing (TDM, FDM, CDM,, ...)

— Tobb jel parhuzamos kiildése, ugyanattdl a forrastol
— Avevlnél demultiplexalas — a jelek szétvalasztasa
— Fizikai réteg, nincsenek dedikalt er6forrasok

Duplexing (TDD, FDD)

— A downlink és uplink forgalom kozotti megosztas

Signal 1 |

Signal 2 |

[
Signal 3 _l

— FDD - Frequency Division Duplexing
,Parba allitott” frekvencidk, elkilonitett uplink és downlink csatornak

— TDD —Time Division Duplexing
* Par nélkdli frekvenciak, rugalmasan megosztott uplink és downlink csatorndk
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Tobbszoros hozzaférés (Multiple Access)

e Afix kiosztas nem hatékony ha kevés és borsztos a forgalom

* Versengésre alapuld csatorna-hozzaférés
— Lekérdezések (polling), er6forrasok lefoglalasa és litemezése
aktualis igények alapjan
— Véletlen hozzaférés (random access)

* Egy csomdpont akkor kild amikor akar, el6zetes egyeztetés nélkil

* Ha két vagy tobb csomdopont egyszerre beszél, titkdzés, majd késébb
Ujraktldés
* ALOHA, Slotted ALOHA, CSMA/CD
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Hozzaférési haldzatok

* (Vezetékes) halozatok zoldmezOs kiépitése nagyon draga lehet
— Nem a vezeték a draga, hanem a munkalatok
 Asas, épiileteken beliili munkak
* Megoldas: igénybe kell venni a mar meglévo haldzatokat
— Nyilvanos kapcsolt telefonhaldzat
* Public Switched Telephone Network (PSTN)
— Kabel TV halézatok
— Elektromos haldzat
— Gazvezeték haldzat (?)
* Ultra Wideband radiés kommunikacio
— Szennyvizcsatorna haldzat (?)
* Optikai kabelek
* De bizonyos esetekben lehet azért Ujat is épiteni...

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Internet a gazvezetéken?

HL ~~ooil

LUttra Wicke o E
Tranaceiver

« HODTV/VoDAP

Broadband Internet

Other Services
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Internet a gazvezetéken?

e NetherComm otlete 2005-ben

e Ultra Wideband
— Nagy frekvenciasav (>500 Mhz), nagy atviteli sebességek (100 Mbps)

— Nagy teljesitményl addk esetén tul nagy interferencia mas vezeték nélkuli
technoldgiakkal, ezért csak kis hatétavolsagra engedélyezve

— A fold alatti gazvezetékekben ez nem gond, lehet nagyobb teljesitménnyel adni
* Az UWB technolodgia igéretesnek tiint, de ...

— Szigoru szabalyozas, lassu szabvanyositas, az igértnél lassabb sebességek

— 2008-2009-ben az ipar nagy része kihatralt mell6le

— A NetherComm is eltiint...
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PSTN

A telefonhaldzat elemei:

— El6fizetdi hurok
* Csavart réz érpar

* A haztdl vagy az irodatdl a helyi kapcsoldkozpontig (,,local exchange”)
— ,Local loop”, ,last mile”
— Optical local loop, wireless local loop

— Kapcsolokdzpontok
— Trénkok

* a kapcsolokdzpontokat 6sszekotd szalak
* gerinchaldzat (torzshalozat)

A kezdeti haldzat teljesen analdg

— Fokozatos attérés a digitalis atvitelre, f6leg a kapcsolokdzpontok kozott
(gerinchaldzat)

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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PSTN
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Beszédcsatorna

e 4kHz savszélességl beszédcsatorna
— A beszédjel atviteli tartomanya 0.3 — 3.4 kHz k6zott
— Veéddsavokkal kiegészitve
* Az emberi ful altal érzékelhetd frekvenciatartomany: 20Hz —
15-20 kHz
— A beszédhangok atvitele volt a cél

— Nem kell minden hallhaté hangot atvinni
* Gazdasagi megfontolasok

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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PCM

e Pulse Code Modulation

— Az analdg jelek digitalizalasara

* Nyquist tétel alapjan 4kHz-es jelhez 8kHz-es mintavételezés

— 256 jelszintre kvantalva
e 8 biten kdédolva

— Atviteli sebesség: 8bit x 8kHz = 64 kbit/s

analog, SAVSZURO MINTAVEVO analog, KVANTALAS diszkrét ideji
folytonos 0,3 -3.4 kH=z analog, sav- 8 kH=z diszkrét 8 bit diszkreét értek-
ideji jel P 4 korlatozott jel idejd jel 5 keszleti jel
» > »> . »
s iy
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Digitalis hangatvitel

Local
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Local Local
Exchange Exchange
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Dial-up Access

e ,Betarcsazos internet”

* A computerek digitalis informacioi analdg
jellé alakithatoak, és atvihet6ek a
hagyomanyos telefonhaldzaton

— ,Modem” — modulator-demodulator

2017.09.04 Halozati technologiak és alkalmazasok 19



Dial-up modem
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Kihalofélben a dial-up

You still have dial-up Internet at home ?

2017.09.04 Halozati technologiak és alkalmazasok 21



Miért DSL?

e Telefon ipar (dial up) — 56 Kbps
— Mas technoldgiak, mas szolgaltatdk — joval nagyobb sebességek

— Lépni kellett az internetez6k megtartasa érdekében

 Megjelenik a ,szélessavu” (broadband) hozzaférés
— Inkabb reklam mint technoldgiai tartalom
— Nem egyértelm( mit értlink szélessavon

e xDSL - kulonféle DSL valtozatok
— Digital Subscriber Line

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Mitol gyors a DSL?

e Miért lassu a dial-up?
— A telefonhaldzatot beszédatvitelre optimalizaltak
* A helyi kozpontban egy savsz(iré
* (Csak a 4 KHz-es beszédsav marad
— Az adatok is ezt a savot hasznalhatjak csak

Az xDSL el6fizetd vonalat egy olyan kapcsolodra kotik at, amelyen nincs

V{4 V4

SZUro
— Kihasznalhatova valik az el6fizetdi hurok teljes kapacitasa
* Flgg a hurok hosszatodl, a kabelkdteg vastagsagatol, és a mindségétdl
* Optimalis viszonyok: Uj vezetékek, vékony kotegek, rovid hurok
* Ha nagy sebességet akarunk, sok helyi kozpontot kell telepiteni
— Ha valaki tul messze lakik, kolt6zzon kozelebb

. I\/Ilir]gél alacsonyabb a sebesség, annal nagyobb a hatétavolsag — tobb lehetséges
el6fizetd

* Minél alacsonyabb a sebesség, annal kevesebb érdekl6d6

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

23



ADSL

e DMT - Discrete Multitone Modulation
— 1.1 MHz-es frekvenciatartomany
— 256 csatorna, egyenként 4.3125kHz
e 0 csatorna—POTS (hang)
e 1-5csatorna — biztonsagi sav (ures)
— A hang és adatatvitel kozotti interferenciak elkerilésére
a maradék 250 csatornabdl 1 az upstream, 1 a downstream jelzése
a tobbi a felhasznaldi forgalomé
* Frekvenciak felosztasa ADSL-nél
— 0-4 kHz — hang
— 4-25 kHz — biztonsagi sav
— 25-160 kHz — upstream sav
— 200 kHz - 1.1 MHz — downstream sav
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ADSL DMT

* Atvitel minden csatornan, parhuzamosan, az atviteli
paraméterek fliggvényében J——

— Csillapitas a magasabb frekvenciakon //""“ S
L4 ”’ Far -, .k POTS \

— Interferenciak | & ﬁ;"* -
| /;——: TS - |

— Athallas (crosstalk) a kabelkétegben \ /

* A kapcsolat felépitésénél tesztel minden csatornat o
— Ajel/zaj viszony alapjan tobb/kevesebb bit/csatorna
— Esetleg mas moduléacio (x-QAM)
— Ha tul zajos a csatorna, nem kuldink rajta

T
4kHz 20kHz 1.1 M-z
|
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ADSL architektura

A szolgaltatonal
 POTS Splitter

— Frekvenciaoszto a beszédjel és az adatok
szétvalasztasara
* A beszéd a hagyomanyos POTS switch-hez irdanyitva
* A 25 KHz feletti rész a DSLAM-hoz

e DSLAM - DSL Access Multiplexer

Az el6fizeténél
e POTS Splitter
e ADSL modem
— Digitalis jelfeldolgozé (DSP)
* Nagysebességl (Ethernet)
0sszekottetés a PC-vel

— AD / DA atalakito

— Tobb el6fizet6 adatforgalmat multiplexeli egy kbz6s
nagysebességi digitalis kommunikacids csatornara
(ATM vagy Ethernet)

e BRAS - Broadband Remote Access Server

— Csatlakoztatja a DSLAM-okat egy internetszolgaltatd
halézatahoz

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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ADSL architektura

Telephone Central Office

Copper Loop
Main Distribution
Frame

Access to the

s
Single Copper Loop i House Wiring E—-@
: N

World Wide
Telephorne
Network ) S
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Office &
POTS Single
Splitter Home POTS
Spiitter
located i PR
Local Telephone Notwork / P -0
S witch Interface
Device

Access to the
Worlad Wide
Intermet

ADSL Modern

ADSL Access Multiplexer
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ADSL architektura

subscriber ‘Subscriber line| Transport Metwork ISP Metwork | Internet
premises - iwDsLy | (ATM or Ethernet) (1P :

D51 DSLAN BRAS Internet Router
roLter
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ADSL G.dmt

ITU-T G.992.1 szabvany (1999)

Lényegesen nagyobb a letoltésre elkilonitett savszélesség
— a webes bongészés igényeire szabott technolégia
— maximalis letoltési sebesség 8 Mbit/s
o Jltaldban 512 Kbit/s — 1 Mbit/s
— maximalis feltoltési sebesség 1 Mbit/s
o 3ltaldban 64 Kbit/s — 256 Kbit/s
A helyi kdzponttol max. 3 km-es tavolsagig

Idealis technoldgia lakossagi felhasznalasra

— a hagyomanyos hangatvitellel kozosen osztozik a mar meglévs csavart érparas
vezetéken

— afelhasznaldk egy id6ben telefonalhatnak és internetezhetnek ugyanazon a
vezetéken keresztul

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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ADSL2

ITU-T G.992.3 szabvany (2002)

A hagyomanyos ADSL technolodgiat boviti ki
— A maximalis adatatviteli sebesség 12 Mbit/s-ra n6é

— Az elérhet6ségi tavolsag kb. 500 méterrel béviil

* Ajavulas leginkabb a hosszu vezetékeken tapasztalhatd interferenciak kiszlrésének
tudhatd be

Az ADSL2 atmenetileg atvalthat ,teljes digitalis” modba
— atadja a hangatvitelre elklilonitett csatornakat is az adatatvitel szamara
Automatikus atviteli sebesség adaptacio

— Seamless Rate Adaptation (SRA)

— Menet kdzben tud valtoztatni a csatornakon, kiiktatja a zajosakat
* Az ADSL-nél ez csak a kapcsolat megszakitasaval mikodott

2017.09.04 Halozati technologiak és alkalmazasok 30



ADSL 2+

* |TU-T G.992.5 szabvany (2003)

* NoOveli a savszélességet a hasznalhato frekvenciatartomany bdvitése altal
— a hangatvitelre, illetve az adatfeltoltésre hasznalt frekvenciak nem valtoznak

— a letoltési csatorna maximalis frekvenciaja 1.1 MHz-rél 2.2 MHz-re bévdil.

* A maximalis letoltési savszélesség 8Mbit/s-rél 16 Mbit/s-ra né
— 1.5 km-es tavolsagon beldl.

POTS UPSTREAM DOWNSTREAM

—gE—

A e

o.14 MHz 1.1 MHz 2.2 MHz
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G.SHDSL

 Symmetric High-speed DSL
— ITU-T G.991.2 (2001)

e 2.3 Mbit/s maximalis atviteli sebesség mindkét iranyban

— egy masodik sodrott érpar hozzaadasaval a kétiranyu sebesség 4.6
Mbit/s-ra novelhet6

— A sebesség 3 km-es korzetben biztosithato
e e tavolsagon fellil az atviteli paraméterek fokozatosan gyenglilnek

2017.09.04 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Uzleti SHDSL alkalmazasok

Web hosting

— Elyan aIII<aImazésok ahol a felhasznalé egy web szerver-t Gzemeltet egy DSL kapcsolaton
eresztu

— Nagy upstream savszélességet igényel
Videokonferencia

— Egy videokonferencia szolgaltatas adat, text, hang és vided csomagok atvitelére épiil

— Mivel egy kétirdnyu szolgaltatas, egy szimmetrikus DSL kapcsolat (SHDSL) jobban megfelel
VPN (Virtual Private Network) szolgaltatasok

— Maganhalézat a publikus telekommunikacids infrastruktura felett

— Az adatforgalom biztonsaga (privacy) alagutazdssal és kddolassal garantalva

— VPN kapcsolatok SHDSL felett egy cégcsoport irodainak 6sszekétésere, ott ahol egy optikai
kabeles megoldas nem elérhetd, vagy tul draga

Remote LAN Access

— Tzlélymupka (teleworking) vagy SOHO (Small Office Home Office) esetén a vallalati halézat
elérésére
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Otthoni SHDSL alkalmazasok

* Internet Gaming
— Egy otthoni felhasznalé egy game szerver vagy mas otthoni felhasznaldk ellen
jatszik
— Nagyon fontos a j6 mindségl (upstream) kapcsolat
* Residential Gateway Access

— Egy olyan CPE (Customer Premises Equipment) melyen keresztil tobb otthoni
szolgaltatds is elérhet6 (Internet hozzaférés, otthoni videofellgyelet,
intelligens otthon)

* Peer-to-peer alkalmazasok
— Fajlcsere, alkalmazas rétegbeli multicast

— Szimmetrikus kapcsolat el6nyt jelent a letoltési sebességnél
* Ha te is tudsz feltdlteni masoknak, hasznos peer leszel, jobb lesz a letoltésed
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VDSL

HDSL (High bit-rate DSL) — ITU-T G.991.1 (1998)
VDSL (Very-high-data-rate DSL) - ITU-T G.993.1 (2004)

Lényegesen nagyobb sebességli adatatvitel kis tavolsagokon
— 52 Mbit/s downstream,16 Mbit/s upstream
* Lehet szimmetrikus is (26-26 Mbit/s)
— 12 MHz savszélesség
— Max. 1 km hatétavolsag
* Inkabb 300 méter

Leginkabb optikai halézatok epuleteken bellli kiterjesztésere javasoljak, mintsem
vidéki szétszort felhasznaldcsoportok szélessavu bekotésére
— Az optikai kabelek épuleteken belili telepitése a szamos hajlitas szlikségessége miatt nem
ajaniott
— A sodrott érpart hasznalé VDSL vonalak jo kiegészitést jelentenek

2017.09.04 Halozati technologiak és alkalmazasok 35



VDSL2

100 Savszélesség

[Mbit/s] Kifejezetten rovid hurkos
0 alkalmazasokra
L

O Tul kicsi savszeél tobb (3) HDTV
& csatornahoz
Tul kicsi savszél Triple—Play

8 ADS L alkalmazasokhoz

20

1km 2 km 3 km 4 km 5km Tavolsag

VDSL2 = VDSL sebesseg ADSL/2+ hatotavolsaggal
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VDSL2
* ITU-T G.993.2 (2006)

— 100 Mbit/s downstream és upstream
— 30 MHz-es frekvenciatartomany

— 3 km-es hatotavolsag
* A nagy sebesség és a nagy hatotavolsag egyszerre nem teljesithet6

* 8 meghatarozott profil, kilonb6z6 szolgaltatasi
szinteknek
— Mas és mas savszélesség igény régionként

* ADSL kompatibilis (a VDSL nem az)

— Konnyen telepithetd, vonzé technoldgia a szolgaltatok részére
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ADSL kompatibilitas

AM 1. fazis:
ADSL?2 N & 2o
Modem agy’ etezo

ADSL2+ Line Card|gyN st W7 o -pa

¥

ADSL2 AN/ 2. fazis:
M _ DSLAM upgrade
. WSS AR EROEICH | CPE-K valtozatlanok

(Costumer Premises Equipment)

-

3. fazis:

Szelektiv upgrade

a CPE-k oldalan a
valasztott szolgaltatastol
fuggdben

VDSL2 Line Card
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G.fast

 Alegujabb DSL szabvany (2014)
— 106 MHz-es frekvenciatartomany (kés6bb 212 MHz)
— 150 Mbit/s-t6l 1 Gbit/s-ig
— Néhany szaz méter, FTTB kiegészitésre
e A korabbi xDSL szabvanyoktdl eltér6en nem FDD-t hanem
TDD-t hasznal az upstream és downstream szétvalasztasra

— 90/10 és 50/50-es profilok kotelez6ek

— Mivel a TDD nem egy folyamatos lizemmad, akar hosszabb id6re is
kikapcsolhatunk egy adoét és egy vevot
* Ha nincs kildendd adat, lehet energiat spérolni

2017.09.04 Haldzati technolégiak és alkalmazasok

39



Kabel TV

e Otlet a 40-es évek végén

— Jobb vétel ott, ahol a hagyomanyos antennak nem nyujtottak megfelel6
mindséget

e KoOzOsségi antennas televizio Antenna a tévo
— Community Antenna Television — CATV ‘;,a,,omés n m m n
* Egy dombtetdn elhelyezett nagy antenna w8 g 88
* Erdsitd fejallomas (head end) I I I “ ael
* Koaxialis kabel

Csatlakozo Koaxialis kabel
[ J

Csaladias uzletag, barki telepithetett ilyen szolgaltatast
— Ha tobb el6fizetd, Ujabb kabelek és erdsit6k

Egyiranyu atvitel, a fejallomastdl a felhasznalok felé
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A kabeltéveé fejlodeése

e 1970-re tobb ezer fUggetlen rendszer
e 1974-ben elindul az HBO, kizardlag kabelen Hm

— Tobb uj kabeles csatorna — hirek, sport, f6zés, stb.

* Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a |étez6 kabelhaldzatokat, uj
kabeleket fektetnek le
— Kabelek a varosok kozott a haldzatok egyesitésére

— Hasonld ahhoz, ahogy a tavkozI6 iparban a szazad elején 6sszekototték a
helyi kozpontokat a tavolsagi hivasok miatt

 Késb6bb a varosok kozotti kabeleket nagy savszélességi fényvezetd
szalakra cserélik
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HFC rendszer

e HFC - Hybrid Fiber Coax

— Fényvezet6-koax hibrid rendszer
* Fényvezetd szalak a nagy tavolsagok athidalasara
* Koaxialis kabel a hazakhoz

— Fényvezetd csomodpont (fiber node)

* Elektrooptikai atalakito
— afényvezetd és villamos rész kozotti csatolasnal

Satellite

/ signol

— Egy fényvezet6 szal tobb Coble

koax kabelt is taplalhat
» Sokkal nagyobb savszélesség

Homes

e O O OF O

Coax cable

C= G G OF G

Coax cable 5
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1
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Internet a kabeltévén
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Internet a kabeltévén

* Akdbelhaldzat Gzemeltet6k elkezdték bdviteni a szolgaltatasaikat
— Internetelérés
— Telefonszolgaltatas

« At kell alakitani a halézatot
— Az egyiranyu erdsit6ket kétiranyu erdsitére kell cserélni mindenhol

— A fejallomast fel kell fejleszteni
* Egy buta er6sit6bdl egy intelligens digitalis szamitégéprendszer
— Nagysebességli optikai szalakat csatlakoztat egy internet szolgaltaté (ISP) halézatahoz
e Cable-Modem Termination System (CMTS)
— A koax kabel osztott kdozeg, tobb haz egyszerre hasznalja
* Atelefonhdlézatban mindenki rendelkezik sajat érparral (el6fizet6i hurok)
* ATV muUsorok szordsanal ez nem fontos
— minden mUsort ugyanazon a kabelen szérnak, mindegy hogy 10 vagy 10.000 ember nézi azt egyszerre

* Internetezésnél oriasi kiilonbség ha 10 vagy 10.000 felhasznalé
— Ha valaki letolt egy nagy fajlt, a tobbieknek nem marad savszél

* Masfeldl a koax kabel sokkal nagyobb savszélt biztosit mint a sodrott érpar
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Internet a kabeltévén

 Megoldas: tobb darabra osztunk egy hosszu kabelt
— Minden szakaszt kozvetlenil egy fiber node-hoz kotiink
— A fejallomas és a fiber node-ok kozott a savszélesség lényegében

végtelen
* Ha nincs tul sok felhasznal6 egy szakaszon, a forgalom kezelhet6é marad

— Tipikusan 500-2000 haz egy szakaszon
* Tovabbi felosztas varhatd ahogy né az el6fizet6k szama és a forgalom
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Internet a kabeltévén
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Spektrumkiosztas

A kdbelhalézatot nem lehet (egyel6re) kizardlag internetezésre
hasznalni
— Tobb a tévénézd mint az internetezd ugyfél
— A varosok szabalyozzak mi mehet a kabelen, a tévészolgaltatas kotelezd
— Fel kell osztani a frekvenciakat a TV és az internet elérés kozott

e USA, Kanada
— FM radid: 88 — 108 MHz
— kdbeltévé-csatorndk: 54 — 550 MHz

* 6 MHz széles csatornak, véddsavval egyiitt
— NTSC - National Television System Committee
— Felbontas: 720 x 480, 29.97 fps
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Spektrumkiosztas

* Eurdpa
— TV savok alsd hatdra 65 MHz

— 6-8 MHz széles csatornak
* PAL és SECAM rendszerek nagyobb
felbontasi képessége miatt
— PAL - Phase Alternating Line

— SECAM - Systeme Electronique Couleur
Avec Mémoire

@ PAL or PAL/SECAM

— Felbontas: 768 x 576, 25 fps 0 1o info
— A sdv also részét nem hasznaljak
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Spektrumkiosztas

* Modern kabeleken 550 MHz felett is lehetséges az adatatvitel,
gyakran 750-800 Mhz felett is
— Megoldas: feltoltés 5 — 42 MHz kozott (Eurdpdban 5 - 65 MHz)
— A spektrum felsd végeén |évd frekvenciak a letoltéshez

g

Oy 42 54 88 108 550 750 MHz

Dovmnstream Data

Upstreamn
Data

+—r =

Downstream Ferquencies

Upstream
Frequencies
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Aszimetrikus atvitel

e ATV ésradio mind lefele halad
— A fejallomastdl a felhasznalé felé
— Felfele olyan er6sit6k melyek az 5-42 MHz-es tartomanyban m(ikodnek
— Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mikodd erdsit6k

— Aszimmetrikus rendszer, nagyobb downstream mint upstream
* Ezt itt mdszaki okok befolyasoljak, nem ugy mint az ADSL-nél
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Modulacio

Minden 6-8 MHz-es csatornat 64-QAM-el modulalnak
— Quadrature Amplitude Modulation
— Ha kivételesen jo min6ségl kabel, akkor 256-QAM
6 MHz-es csatornan 64-QAM-el - kb. 36 Mbps
— A fejlécek nélkili savszél 27 Mbps
— 256-QAM-el kb. 39 Mbps
— Eurdpaban magasabb savszél, a 8 MHz-es csatorna miatt

A feltoltési csatornan a 64-QAM nem ilyen jo

— Tul sok zaj a felszini mikrohullamu rendszerek, CB-radidk, stb. miatt
* Citizen Band — walky-talky

— QPSK modulacié

* Quadrature Phase Shift Keying

* Csak két bit szimbdlumonként (a 64-QAM-nél 6, a 256-QAM-nal 8)
— Sokkal nagyobb az upstream és a downstream kozotti kiillonbség
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Kabelmodem

 Akabelen jov6 analog jelet digitalissa
alakitja és forditva
— MOdulal és DEModulal

e Kétinterfész—egya PCésegya

kabelhalozat felé &
— A modem és a PC kozott lehet
Ethernet/USB/WLAN " 1JE MeT SOMEONE WITH A FATTER

MODEM."
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Kabelmodem

A kezdetekben minden halozatlizemeltetnek sajat modem-je, melyet
egy technikus telepitett
— Nyilt szabvany kellett
* Versenyhelyzethez vezet a modemek piacan
e Csokkennek az arak
« Osztdnzi a szolgéltatas terjedését
* Ha a felhasznalod telepiti a modemet, nem kell kiszallasi koltség

e (CablelLabs

— Alegnagyobb kabelszolgaltatok szovetsége
— DOCSIS szabvany ~

» Data Over Cable Service Interface Specification
* EuroDOCSIS — eurdpai valtozat
— Sokan nem ordltek neki
* Nem tudtak tovabb dragan bérbe adni modemjeiket a kiszolgaltatott el6fizet6knek
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DOCSIS

« DOCSIS 1.0(1997)
— RF Return
e Kétiranyd kommunikacio biztositasa
— Telco Return

* Dial-up kapcsolat az upstream forgalomra
* Nem kell médositani az infrastrukturat, egyiranyd kommunikacié a kabelen

— A modemarak 3005-rdl (1998) <30S5-ra estek
« DOCSIS 1.1 (1999)

— VoIP, gaming, streaming
— Kompatibilis a DOCSIS 1.0-val
— Szolgaltatdsmindségi osztadlyok (QoS) tdmogatasa
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DOCSIS

E-mail ~ . ] .
HFC HFC
Voice — % L Ll
> -—

file =" CM

e
=
i y

DOCSIS 1.0 DOCSIS 1.1

A DOCSIS 1.0-ban minden szolgaltatas , best effort” alapon versenyez a
feltoltési savszélért

« A DOCSIS 1.1-ben minden szolgaltatashoz QoS garanciakat lehet rendelni
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DOCSIS

* DOCSIS 2.0 (2002)

— Kapacitas szimmetrikus szolgaltatasokhoz
* Nagyobb upstream kapacitds mint a DOCSIS 1.0-ban (x6) és a DOCSIS 1.1-ben (x3)
* QPSK helyett 32-QAM, 64-QAM vagy 128-QAM az upstream részen is
 TDMA helyett TDMA és S-CDMA a MAC rétegben

* DOCSIS 3.0 (2006)

— 160 Mbps downstream, 120 Mbps upstream
— Channel bonding

* Tobb csatornat parhuzamosan hasznalhat egy felhasznalo

« DOCSIS 3.1 (2013)
— 10 Gbps downstream, 1 Gbps upstream, 4096 QAM modulacio

— 6-8 MHz széles csatornak helyett 20-50 KHz-s keskeny csatornak, OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

— Channel bonding — akar 200 MHz széles spektrum
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OFDM

Orthogonally spaced overlapping subcarriers

Subcarrier Pea kﬁ___‘_‘i /\

Sinc function
side lobes

N

* Closely spaced subcarriers overlap

* Mote that subcarrier nulls correspond
to peaks of adjacent subcarriers for
Zero Inter-Carrier-Interference.

Frequency

AN

subcarrier Nulls

OFDM Signal Frequency Spectra
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Csatlakozas

e (Csatlakozasnal a modem pasztazni kezdi a let6ltési csatornakat

A CMTS egy specialis csomagban idénként elkuldi a rendszer paramétereit az
ujonnan kapcsoldodd modemek részére

A modem bejelentkezik a CMTS-nél

A CMTS kijeloli az Uj modem feltoltési és letoltési csatornait
* Ezt kés6bb lehet valtoztatni, példaul a terhelés kiegyenlitése miatt
* Tobb modem ugyanazon a felt6éltési csatornan

Az els6 csomag a modemtdl az ISP-hez megy

* [P cimet kér, DHCP protokollon keresztiil
— Dynamic Host Configuration Protocol
* A pillanatnyi pontos id6t is megkapja a CMTS-t6l
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Versenyhelyzetes feltoltés

* A modem megmeéri milyen tavol van a fejallomas
— Tavolsagbecslés (ranging) — mint a ping
— Szikség van ra az id6zitések miatt

CMTS 1111111112222 2
Timestamp 0 1234 56789012345678901234 CMTS 6§555555555666666666677777
it Ramging Intorvals Timestamp 0 123456789012345678901234
CMTS E———— CMTS
RG.REQ MAP TX data
Transmit sent at time
at time A 64=70-6
Time QOffset = 6
CM CM
CM ?72?20123456789 1 CM 4445555555555666666666677
Timestamb, 09.04 0 Timestamp, 7890 123456789012345678%£01




Versenyhelyzetes feltoltés

» A feltoltési csatornat mini id6szeletekre osztjdk (minislot) — FDD/TDMA

— Minden felfele haladé csomag egy vagy tobb minislot-ban
* A minislot-ok hossza halézatonként mas és mas
* Tipikusan 8 byte felhasznaldi adat egy minislot-ban

 Afejallomas rendszeresen bejelenti mikor uj minislot-csoport kezd6dik
— A kabelen valo terjedés miatt nem egyszerre halljak meg a modemek
* Mindenki ki tudja szamitani mikor volt az els6 minislot kezdete

— Minden modemhez hozzarendelve egy specialis minislot (Bandwidth Request
Slot) melyben feltoltési savszélességet igényelhet

* Tobb modem lehet ugyanazon a minislot-on
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Versenyhelyzetes feltoltés

* Ha a modem csomagot akar kuldeni, sziikséges szamu minislot-ot
igényel
— Ha a fejallomas elfogadja, a nyugtaban megmondja mely minislot-okat
jeldlte ki

* Ha tovabbi csomagokat akar kildeni, a fejlécben Uj minislot-okat kérhet

— Ha az igényléskor Utkozés, nincs nyugta
» Var egy véletlen ideig és Ujra prébalkozik
* Minden egymas utani kudarc utan a max. id6 duplazodik
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Szolgaltatasmindség biztositasa

e Kulonboz6 alkalamzasoknak kiilonb6z6 QoS kovetelmények

 CBR - Constant Bit Rate (pl. VolP)
— Unsollicited Grant Services (UGS)

* Nem kell folyamatosan igényelni id6keretet

I—rllT! —

Grant Size Grant Interval 1 Jitter
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Admission Control

* UGS kéréseket csak a lehet8ségek fuggvényében fogad el
— Kellenek szabad idGkeretek maradjanak masfajta forgalomnak

SV il
% 4 4 & 7
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Szolgaltatasmindség biztositasa

* rt-VBR (Real Time Variable Bit Rate)

— pl. live video stream
— Real Time Polling Service (RTPS)

* Csak az az alkalmazas/modem hasznalhatja azt a Bandwidth Request Slot-ot
* Biztosan tud igényelni, nincs Gtkozés

T A~ Jitter

Polling Interval
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Szolgaltatasmindség biztositasa

* Unsollicited Grant Service with Activity Detection (UGS-AD)
— Akkor mikodik UGS mddban, ha van kuldenivaldja
— Ha atmenetileg nincs, atvalt RTPS mddba
— Ha ujbdl sziikség van ra, vissza tud valtani ismét UGS-be
— PI. VoIP with Voice Activity Detection (VAD)

* Non-Real Time Polling Service (nRTPS)
— nrt-VBR forgalomhoz

— A lekérdezési intervallumok nem folyamatosak
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Szolgaltatasmindség biztositasa

e Best Effort Grants (BEG) Pending Best Effort grants . I -

— Nincsenek szoros

és a késleltetés ingadozasra

— Fragmentation — ha szukséges,
az igényelt id6kereteket lehet
darabolni

* Tobb fejléc, de (néha) megéri
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Versenymentes letoltés

e Letoltésnél csak egy kildd, a fejallomas
— Nincs versenyhelyzet, nincs sziikség minislot-okra

— Nagymeéret( forgalom lefelé

* Nagyobb, 204 byte-os rogzitett csomagmeéret
— Ebben Reed-Solomon hibajavité kod
— 184 byte a felhasznal6i adatoknak
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Le- és feltoltés a kabelen

Versenymentes csatorna lefelé:
Koaxialis kabel 27 Mb/s QAM-64 és
184 bajt hasznos adat hasznalataval

Fényvezetd
szal

g

Fejallomas
Modem

Csomag Versenyhelyzetes csatorna felfelé:
9 Mb/s QPSK és
8 bajtos miniszeletek hasznalataval
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