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Bevezeto

* (Vezetékes) halozatok zoldmez06s 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 (?)
e Optikai kabelek
* De bizonyos esetekben lehet azért Ujat is épiteni...
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Internet a gazvezetéken?
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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 melléle

— A NetherComm is eltiint...
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PSTN

A telefonhdlézat elemei:
— El6fizet6i 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 halozat teljesen analdg

— Fokozatos attérés a digitalis atvitelre, f6leg a kapcsolokdzpontok kozott
(gerinchaldzat)
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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
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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
folytonos 0,3 -3.4 kH=z analog, sav- 8 kH=z diszkrét 8 bit
ideji jel P 4 korlatozott jel ideji jel 5
» > »> .
s iy
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Digitalis hangatvitel
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Dial-up Access

e ,Betarcsazos internet”

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

— ,Modem” — modulator-demodulator
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Dial-up modem
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Kihalofélben a dial-up

You still have dial-up Internet at home ?
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Miért DSL?

* Telefon ipar (dial up) — 56 Kbps
— Kabeltévé ipar — 10Mbps osztott kabeleken
— Mdholdas cégek — 50 Mbps ajanlatok
— Lépni kellett az internetez6k megtartasa érdekében
 Megjelenik a ,szélessavu” (broadband) hozzaférés
— Inkabb reklam mint valdsag
— Nem egyértelmd mit értiunk szélessavon

 xDSL — kulonféle DSL valtozatok
— Digital Subscriber Line

2016.03.03 Haldzati technoldgiak és alkalmazasok
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Mitdl gyors a DSL?

 Miért lassu a dial-up?
— A telefonhaldzatot beszédatvitelre optimalizaltak

* A helyi kdzpontban egy savsz(ir6
* (Csak a 4 KHz-es beszédsav marad

— Az adatok is ezt a savot hasznalhatjak csak
* Az xDSL el6fizet6 vonalat egy olyan kapcsoldra kotik at, amelyen nincs sziiro
— Kihasznalhatéva valik az el6fizet6i hurok teljes kapacitasa
* Flgg a hurok hosszatdl, a kabelkoteg vastagsagatol, és a min6ségétdl
* Optimalis viszonyok: Uj vezetékek, vékony kotegek, rovid hurok
* Ha nagy sebességet akarunk, sok helyi kozpontot kell telepiteni
— Ha valaki tul messze lakik, kolt6zzon kozelebb
* Minél alacsonyabb a sebesség, annal nagyobb a hatdtavolsag— tobb lehetséges el6fizetd
* Minél alacsonyabb a sebesség, annal kevesebb érdekl6d6
* Megoldas?
— Mini kbzpontok a hazakhoz kozel (elég draga, de nincs jobb)
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ADSL

e DMT - Discrete Multitone Modulation
— 1.1 MHz-es frekvenciatartomany
— 256 csatorna, egyenként 4.3125kHz
e 0 csatorna—POTS (hang)
» 1-5csatorna — biztonsagi sav (ures)
— A hang és adatatvitel kozotti interferenciak elkeriilésére
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 iranyitva
* A 25 KHz feletti rész a DSLAM-hoz

e DSLAM - DSL Access Multiplexer

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

— AD / DA atalakito

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

e BRAS - Broadband Remote Access Server

— Csatlakoztatja a DSLAM-okat egy internetszolgaltatd|
halozatahoz

2016.03.03 Haldzati technoldgiak és alkalmazasok
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ADSL architektura
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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 Jltaldban 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

2016.03.03 Haldzati 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 kozben tud valtoztatni a csatornakon, kiiktatja a zajosakat
* Az ADSL-nél ez csak a kapcsolat megszakitasaval mikodott
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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 novelhetd

— A sebesség 3 km-es korzetben biztosithato
* e tavolsagon felll az atviteli paraméterek fokozatosan gyengtilnek
* Az alacsonyabb frekvenciak hasznalata kizarja a hagyomanyos
hangatvitelt
— Jelent8sen noveli a telepitési koltségeket
— Inkabb Gzleti, mintsem lakossagi felhasznalok

2016.03.03 Haldzati 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

— Maganhaldzat a publikus telekommunikacios infrastruktira felett

— Az adatforgalom biztonsaga (privacy) alagutazassal és kddolassal garantdlva

— 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 haldzat
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 keresztll tobb otthoni
szolgaltatas is elérhetd (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 hatdétavolsag
* 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
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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+ hatétavolsaggal
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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 &2
\Mogem agy’ etezo

ADSLZ+ Line Card|gyN s Yl o -pa s

¥

ADSL2 AN/ 2. fazis:
M _ DSLAM upgrade
. WA ARNEROEICH | CPE-K valtozatlanok

(Costumer Premises Equipment)

-

3. fazis:

Szelektiv upgrade

a CPE-k oldalan a
valasztott szolgaltatastol
fuggden

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 adot és egy vevot
* Ha nincs kildendd adat, lehet energiat spoérolni

2016.03.03 Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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PPP — Point-to-Point Protocol

* Adatkapcsolati rétegbeli protokoll, két csomopont kdzvetlen
0sszekotésére

— xDSL-ben a felhasznald és a BRAS kozott
* Autentikacio, titkositas, tomorités
 PPPoE — PPP over Ethernet
* PPPoA — PPP over ATM PRPoE sotvar

| R = =
S
EEA 2/ — PPPoE "Virtisal®

Connaction

i3P's PPPE
Server
i Eiwmm

- Jl - e
Hose Usar Connecticn &L M
Cohnestich 15P"s Matwork
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DSL |lefedettség

E%(y adott orszag teruletének hany szazalékan érhetd el DSL szolgaltatas, vagy a
lakossag hany szazaléka férhet hozza?
— A vezetékes telefonvonalak hany szazaléka képes DSL szolgaltatasra
* Ha tul messze a kdzpont, a telefon OK de a DSL nem
— Vilagviszonylatban elég nagy lefedettség, de (sok helyen) messze még a 100%

Két fontos korlatozo tényez6
— Tavolsag

* Nagyon gyéren lakott terileteken, elszigetelt helyeken vagy nem gazdasagos, vagy nem
megoldhatd technikailag

— Nagy savszélességet igényld alkalmazasok
* A hagyomanyos internetezés (web, e-mail) tovabbra is fontos
* Egyre jobban elterjednek a nagy sebességet igényl6 alkalmazasok (video, triple play)

* Ezeknek a tdmogatdsa nagysebességli DSL technoldgiakkal fontosabb lehet mint a
hagyomanyos ,,lassu” DSL megoldasok terjesztése
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OECD, 2009

DSL lefedettsé
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Nemzetkozi szabalyozas

A vilag szamos orszagaban a kormany beavatkozott a piaci viszonyokba, az
elérhetd aru szélessav elterjesztése érdekében

— Kozvetlen részvétel a haldzatok kiépitésében és Gzemeltetésében

— Szabadlyozasok egy egészséges konkurenciara épuild szélessavu szolgaltataspiac
megteremtésére

* Megsziintetni a monopolhelyzetben levé (,,incumbent”) szolgaltaték privilégiumait
(pl. Matav)

Egy Uj szolgaltatd betorése egy tradicionalisan monopol-helyzetben |évé
szolgaltato altal dominalt piacra nehéz

— Korlatozott méret( piac
— Viszonylag lassan megtéril6, nagyméret(i befektetések
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Nemzetkozi szabalyozas

* Aversenyhelyzet kialakitasahoz meg kell konnyiteni egy uj
szolgaltatd betorését
— A hosszu engedélyezési procedurak egyszerdsitése
— A kilfoldi befektet6kkel szembeni korlatozasok feloldasa
— Adodzasi kedvezmények

— Az Uj infrastruktura kiépitését vallalo szolgaltatok tamogatasa
* kedvez6 megoldas a hosszu tavu piaci versenyhelyzet kialakuldsara

— Szabad hozzaférés biztositdasa a halézathoz
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Local Loop Unbundling - LLU

* Azinfrastrukturaval rendelkez6 szolgaltatokat kényszeritik, hogy biztositsak mas
potencialis szolgaltatok részére a szabad hozzaférest a sajat haldzatukhoz
— legf6képpen a helyi el6fizetdi hurokhoz valo hozzaférés
— korrekt, non-diszkriminativ alapon és elérhet6 aron

* Tobbféle megoldas

— a helyi hurok teljes atengedése

* a konkurens szolgaltato teljes mértékben rendelkezik a vezetékkel, dgy a hangatvitelt mint az
adatatvitelt tekintve

— a helyi hurok megosztdsa

* a konkurens szolgaltato va%(y a helyi hurok hangatvitelt biztosito részével, vagy az adatatvitelt
biztositd résszel rendelkezi

— bitfolyam alapu hozzaférés

* azincumbent szoIEéItaté kiépit egy nagysebességli atvitelt biztosito vonalat a felhasznalohoz,
és biztositja a konkurens szolgaltatok hozzaférését ehhez a vonalhoz

* Avonal technikai karbantartasa és a szolgaltatas Gzemeltetése tovabbra is az ,incumbent”
szolgaltatd hataskorébe tartozik
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LLU megvalositasok

Option 1: Local loop unbundling BEEE
» Access secker provides electronics (DSLAMSs) Te,e‘ﬁaie

I l - Telecom copper cable pair
W Data N NN R R SRS EEE SRS R NS EEE SRS S ES EEE SRS RS SRS SRS RS SR SRS E R SR SRS S e

bitstream DSLAMS

A ccess seekers

area of

responsibility Compnter
Option 2: Bitstream unbundling BEEE
» Telecom provides electronics (DSLAMSs) B

Teleghone

e Access seeker connects to the data stream

Raw Data - Telecom copper cable pair
bitstream DSLAMS

A ccess seekers
area of
responsibility




Local Loop Unboundling - LLU

* Avilag szamos orszagaban alkalmaztak, valtozo sikerrel

— Japanban NTT West és NTT East az incumbent operator
* 97-ben bevezették az LLU-t, kevés sikerrel
— Eredmény: 2000 végén még csak 70.000 ADSL vonal
e 2000-ben megszigoritottak a szabalyokat
— Csokkentek az LLU-ra kiszabhato arak

— Csokkent az id6rés melyen beliil az ,,incumbent” szolgaltatd koteles volt a
hozzaférést lehetbvé tenni

— Eredmény: 2003 elején 6.5 millio ADSL vonal
» Az ADSL piac 70%-a a konkurens cégeknél

— Az EU-ban nem volt ilyen sikeres

2016.03.03 Haldzati technoldgiak és alkalmazasok
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