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Adminisztrativ részletek

Targy honlapja:
http://www.tmit.bome.hu/vitmac05

Jegyzet nincs, de (viszonylag) részletes foliak

Elvileg 21 alkalom (el6adas + gyakorlat)
o 1 alkalom elmarad (oktéber 22)

ElGadasra jarni nem kotelez0 (de ajanlott)
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Gyakorlatok

A gyakorlatok legalabb 70%-ra kotelezd bejarni
o Gyakorlatok nem feltétlenul 6rarend szerint,
hanem az anyaghoz kot6d6en
o |dOben jelezzuk majd, mikor lesz gyakorlat
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Szamonkérés Vi

= 1 dbnagy ZH
= 1 poét ZH
= 1 PPZH a podtlasi héten

o aZH nem szamit be a jegybe, alairashoz kell
o Ugyanabbdl az anyagbol a ZH, PZH, PPZH

= |rasbeli vizsga
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Milyen halézatokrol
beszeélunk?
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Internetes tartalomszolgaltatok:
YouTube, NetFlix, Amazon

Regionalis/ -
aggregacios =

halézat

IP Maghaloézat

Szolgaltatoi
tartalom szerver

Cl
b=— (>
Szolgaltatdéi VOD szerver

Regionalis/
aggregacios

Hozzaférési halézatok
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" A telekommunikacios halézat azon része, mely kdozvetlenll 0sszekoti a

felhasznalodt a szolgaltatoval
O Ethernet, WLAN, FTTx, xXDSL, kabelnet, ...

" 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 felhasznaldnak dedikalt
atviteli csatornat biztositani

a

a

" A megoldando¢ feladat az atviteli kozeghez (csatornahoz) valé hozzaféres

szabalyozasa

A felhasznalok nem tudjak egymasrol, hogy ki mikor szeretne adni
O Akildéseket koordinalni kell n
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Tobbszoros hozzaférées (Multiple Access)

Fix kiosztasra alapulé megoldasok

o TDMA — Time Division Multiple Access
Minden felhasznalonak sajat idészelete amikor kuldhet
A teljes frekvenciatartomanyt hasznalhatja

o FDMA - Frequency Division Multiple Access :
hfﬁ

Frequency

« A spektrumot frekvenciacsatornakra vagjuk 5
« Minden felhasznald a sajat frekvenciajan kommunikal = o
o CDMA - Code Division Multiple Access - Time.
« Minden felhasznalo a teljes csatornan, egyfolytaban kommunikal
« Kodelmélet segitségével kulonitjuk el a forgalmakat s
" ?
=}
« Mint egy vacsorazé tarsasag az asztal kordl. .. E et |2

Time
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Tobbszoros hozzaférées (Multiple Access)

CDMA

Az adbé megszorozza a jelet egy
koddal (spreading code), és az
eredmenyt kuldi el

A vevo a vett jelet Ujra megszorozza
ugyanazzal a kéddal, reprodukalva
az eredeti jelet

Minden felhasznalt kéd ortogonalis
Két kulonbozb kod 0sszeszorzasa
‘nullak’ sorozata lesz FREQUENCY.
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Multiple Access vs. Multiplexing

N ) voitab

Multiple Access soan | [ |

a

Adatkapcsolati (MAC) réteg, dedikalt

Multiplexing (TDM, FDM, CDM) *™

B r Signal 2 | II'. I : II'.
er6forrasok - | u_,: | “:U—[-D-
F'y ~—|I|' I | I|I w0

B ToObb jel parhuzamos atvitele w0t s
ugyanazon a fizikai csatornan

. Multlplgxer — a kuldé oldalon oy Mux

B Demultiplexer — a vevé oldalon, 3>
szeétvalasztja a jeleket Comvoreaitn C =3

O Fizikai réteg, nincsenek dedikalt e

rr e Conversation E

eroforrasok
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Multiple Access vs. Duplexing

" Duplexing (TDD, FDD)
A downlink és uplink forgalom kozotti megosztas
% FDD - Frequency Division Duplexing
- Parba allitott” frekvenciak, elkulonitett uplink és downlink csatornak
5  TDD - Time Division Duplexing
« Par nélkuli frekvenciak, rugalmasan megosztott uplink €s downlink csatornak

AN FDD /N TDD
UL - Uplink
- DL - Downlink

o 0

T Guard S Guard Band
= T Band = K=t

> >
Time Time
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Tobbszoros hozzaférées (Multiple Access)

= A fix kiosztas nem hatékony ha keves és borsztos a forgalom

= Versengeésre alapul6 csatorna-hozzaférés
o Lekérdezés (polling), majd az eroforrasok lefoglalasa és
utemezese aktualis igények alapjan

5 Véletlen hozzaférés (random access)
« Egy csomopont akkor kuld amikor akar, el6zetes egyeztetés nélkil
« Ha két vagy tobb csomoépont egyszerre beszél, Utkozés, majd késdbb

ujraktldés

« ALOHA, Slotted ALOHA, CSMA/CD
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Hozzaféreési

halozatok
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Hozzaférési halézatok

" (Vezetékes) haldzatok kiépitése nagyon draga lehet

Nem a vezeték a draga, hanem a munkalatok
« Asas, éplileteken beliili munkak

a

" Megoldas: igénybe kell venni a mar megléevo haldézatokat
Nyilvanos kapcsolt telefonhalézat
* Public Switched Telephone Network (PSTN)
Kabel TV hal6ézatok
Elektromos halozat
Gazvezeték haldzat (?)
« Ultra Wideband radios kommunikacio

Szennyvizcsatorna halézat (?)
« Optikai kabelek

" De bizonyos esetekben lehet azért ujat is épiteni...
K) HS'[“ 2018. 09. 03. Haldzati technoldgiak és alkalmazasok
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Internet a gazvezetéken?

-
o
’

P & = 3

CableTV
HDTV/VoDAP

- Phone/VolP
Broadband Internet
WiFVwWiMmaXx

Other Services
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Internet a gazvezetéken?

"  NetherComm otlete 2005-ben

" Ultra Wideband
B Nagy frekvenciasav (>500 Mhz), nagy atviteli sebességek (100 Mbps)
® Nagy teljesitmény( adok esetén tul nagy interferencia mas vezeték
nélkuli technologiakkal, ezért csak kis hatotavolsagra engedélyezve
O Afold alatti gazvezetékekben ez nem gond, lehet nagyobb
teljesitménnyel adni

" Az UWB technoldgia igéretesnek tlnt, de ...

Szigoru szabalyozas, lassu szabvanyositas, az igértnél lassabb
sebességek

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

O A NetherComm is eltlnt...
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PSTN halozat elemei

Elofizetdi hurok

Csavart réz érpar

A haztdol vagy az irodatol a helyi kapcsoldkozpontig (,local exchange”)
« ,Local loop”, ,last mile”

"= Kapcsoléokozpontok

" Tronkok

a kapcsoldkozpontokat 0sszekotd szalak
gerinchalozat (torzshaldzat)

o o

o o

" A kezdeti hal6zat teljesen analog
Fokozatos attérés a digitalis atvitelre, f6leg a kapcsolokozpontok kozott

(gerinchalbzat)

K) HS'[“ 2018. 09. 03. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

SINEE 1332

o



Local Local
Exchange Exchange
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Beszédcsatorna

" 4kHz savszélessegl beszédcsatorna
o A beszédjel atviteli tartomanya 0.3 — 3.4 kHz kozott
o Vedosavokkal kiegészitve

= Az emberi ful altal érzékelhetb frekvenciatartomany:

20Hz — 15-20 kHz
o A beszeédhangok atvitele volt a cél

o Nem kell minden hallhaté hangot atvinni
Gazdasagi megfontolasok
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= Pulse Code Modulation
o Az analdg jelek digitalizalasara

= Nyquist tétel alapjan 4kHz-es jelhez 8kHz-es mintavételezeés

o 256 jelszintre kvantalva
» 8 biten kodolva

analdg, SAVSZURO MINTAVEVSO analog, KVANTALAS diszkrét ideji
folytonos 0,3 -3,4 kHz analog, sav- 8 kHz diszkrét 8 bit diszkrét érték-

ideji jel P korlatozott jel ideji jel 5 készletl jel
» S » > Vj .
RS

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

Y
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Digitalis hangatvitel

Local Local
Exchange Exchange
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Dial-up Access

= | Betarcsazods internet”

= A computerek digitalis informacioi analog jellé alakithatoak,

és atvihet6ek a hagyomanyos telefonhalézaton
o ,Modem” — modulator-demodulator

Mo ern
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Dial-up modem

Local
A Exchange

@Q Modem
D/A
D

Local
Exchange
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Kihaléfélben a dial-up

You still have dial-up Internet at home ?

‘R/) - lab 2018. 09. 03. Halozati technologiak és alkalmazasok



Miért DSL?

= Telefon ipar (dial up) — 56 Kbps
Mas technoldgiak, mas szolgaltatok — joval nagyobb sebességek
Lépni kellett az internetezOk megtartasa érdekében

O

O

= Megjelenik a ,szelessavu” (broadband) hozzaféres
Inkabb reklam mint technoldgiai tartalom
Nem egyértelm( mit értunk szelessavon

= xDSL — kulonféle DSL valtozatok
Digital Subscriber Line

a

O

O
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Mitol gyors a DSL? ,

" Miért lassu a dial-up?

B Atelefonhalozatot beszédatvitelre optimalizaltak

* A helyi kbzpontban egy savsz(ird
e Csak a4 KHz-es beszédsav marad

O Az adatok is ezt a savot hasznalhatjak csak

" Az xDSL el&fizetd vonalat egy olyan kapcsoléra kotik at, amelyen nincs sziiro
O Kihasznalhatéva valik az eléfizet6i hurok teljes kapacitasa
« Flgg a hurok hosszatdl, a kabelkoteg vastagsagatol, és a mingségétol
«  Optimalis viszonyok: Uj vezetékek, vékony kotegek, rovid hurok

" Ha nagy sebességet akarunk, sok helyi kozpontot kell telepiteni

B Ha valaki tul messze lakik, kolt6zzon kézelebb?
« Minél alacsonyabb a sebesség, annal nagyobb a hatétavolsag — tobb lehetséges el&fizetd
* Minél alacsonyabb a sebesség, annal kevesebb érdekl6d6

2018. 09. 03. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok



ADSL

" DMT - Discrete Multitone Modulation
B 1.1 MHz-es frekvenciatartomany

256 csatorna, egyenkeént 4.3125kHz
« 0 csatorna— POTS (hang)
» 1-5 csatorna — biztonsagi sav (Ures)
A hang és adatatvitel kozotti interferenciak elkeruléseére
« amaradék 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 fuggvényében
Csillapitas a magasabb frekvenciakon
Interferenciak
Athallas (crosstalk) a kabelkdtegben

= A kapcsolat felépitésénél tesztel

minden csatornat
A jel/zaj viszony alapjan tobb/kevesebb
bit/csatorna

B Esetleg mas modulacio (x-QAM)

Ha tul zajos a csatorna, nem kuldunk rajta

a

a

a
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ADSL architektura

A szolgaltatonal

" pOTS Splitter Az elbfizetdonél

O Frekvenciaoszté a beszédjel és az adatok  POTS Splitter
« ADSL modem

szetvalasztasara _ —  Digitalis jelfeldolgozo (DSP)
* A beszéd a hagyomanyos POTS switch-hez iranyitval| , Nagysebesség (Ethernet)
« A 25 KHz feletti rész a DSLAM-hoz Osszekottetés a PC-vel

" DSLAM - DSL Access Multiplexer
B AD /DA atalakito
B Tobb eléfizetd adatforgalmat multiplexeli egy kozos nagysebességii
digitalis kommunikacios csatornara

" BRAS - Broadband Remote Access Server
O Csatlakoztatja a DSLAM-okat egy internetszolgaltato halozatahoz
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ADSL architektura

Telephone Central Office

Copper Logp
Main Distribution
Frame

\
Centrar+!
- Office «
1 POTS Single
l | l | | Splitter Home POTS
R Splitter
located in e Separate

Network : Modemn Line
Interface

Device

1)

%ﬁﬁ%ﬁ’: 'l' “l I Single Copper Loop JE ! House Wiring
Teiophorne L 4 8. B ==~ &
Network ’ y

Local Telephone
Switch

> Access to the

Worlad Wide h
Intermet

4

R AL ADSL Modem
ADSL Access Multiplexer =
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ADSL architektura

Subscriber Subscriber Iineé Transport Metwork ISP Metwork | Internet
premises («DO5LY | (ATH or Ethernet) (1P} |

w051 DSLAK BRAS Internet Router

router
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ADSL G.dmt

ITU-T G.992.1 szabvany (1999)

Lényegesen nagyobb a letoltésre elkulonitett savszélesség
a webes bongészés igényeire szabott technoldgia
maximalis letoltési sebesség 8 Mbit/s

« altalaban 512 Kbit/s — 1 Mbit/s
maximalis feltoltési sebesség 1 Mbit/s

- altalaban 64 Kbit/s — 256 Kbit/s

" A helyi kozponttol max. 3 km-es tavolsagig

" |dealis technoldgia lakossagi felhasznalasra
B ahagyomanyos hangatvitellel kozdsen osztozik a mar meglévd csavart
érparas vezetéken
B afelhasznaldk egy idében telefonalhatnak és internetezhetnek ugyanazon
a vezetéken keresztul

|
o o

a
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ADSL?2

ITU-T G.992.3 szabvany (2002)
" A hagyomanyos ADSL technologiat béviti ki

A maximalis adatatviteli sebesség 12 Mbit/s-ra n6

Az elérhetbségi tavolsag kb. 500 méterrel bovul
« A hosszu vezetékeken tapasztalhaté interferenciak kiszlrésével

" Az ADSL2 atmenetileg atvalthat ,teljes digitalis” modba
atadja a hangatvitelre elkulonitett csatornakat is az adatatvitel szamara

" Automatikus atviteli sebesseg adaptacio
Seamless Rate Adaptation (SRA)

Menet kozben tud valtoztatni a csatornakon, kiiktatja a zajosakat
« Az ADSL-nél ez csak a kapcsolat megszakitasaval mikodott .
35

O

a

a

a

a
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ADSL 2+

N ) voitab

ITU-T G.992.5 szabvany (2003)
Noveli a savszélességet a hasznalhato frekvenciatartomany

bdvitésével

';,4

a hangatvitelre, illetve az adatfeltoltésre hasznalt frekvenciak nem valtoznak
B aletoOltési csatorna maximalis frekvenciaja 1.1 MHz-rél 2.2 MHz-re boval.
« A maximalis letOltési savszélesség 8Mbit/s-rol 16 Mbit/s-ra n6

1.5 km-es tavolsagon belul.

POTS

UPSTREAM

DOWNSTREAM

—E—

i

2018. 09. 03.

o.14 MH=z

1.1 MH=z

z.2 MHz




G.SHDSL

= Symmetric High-speed DSL
5 JTU-T G.991.2 (2001)

= 2.3 Mbit/s maximalis atviteli sebesség mindkét iranyban
O egy masodik sodrott érpar hozzaadasaval a kétiranyu sebesseg
4.6 Mbit/s-ra novelhet6

O A sebesség 3 km-es korzetben biztosithato
« e tavolsagon fellul az atviteli paraméterek fokozatosan gyengulnek
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Uzleti SHDSL alkalmazasok s

" Web hosting

Olyan alkalmazasok ahol a felhasznalé egy web szerver-t Gzemeltet egy DSL kapcsolaton
keresztul

Nagy upstream savszélességet igényel

O

" Videokonferencia
Egy videokonferencia szolgaltatas adat, text, hang és vided csomagok atvitelére épul
Mivel egy kétiranyu szolgaltatas, egy szimmetrikus DSL kapcsolat (SHDSL) jobban megfelel

o

" VPN (Virtual Private Network) szolgaltatasok

Maganhaldzat a publikus telekommunikacios infrastruktura felett

Az adatforgalom biztonsaga (privacy) alagutazassal és kddolassal garantalva

VPN kapcsolatok SHDSL felett egy cégcsoport irodainak dsszekotésére, ott ahol egy optikai
kabeles megoldas nem elérhet6, vagy tul draga

O o g

" Remote LAN Access
B Tavmunka (teleworking) vagy SOHO (Small Office Home Office) esetén a vallalati halozat

elérésére
K) HSl[d 2018. 09. 03. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

SINEE 1332



Otthoni SHDSL alkalmazasok ills

" Internet Gaming
O Egy otthoni felhasznald egy game szerver vagy mas otthoni
felhasznaldk ellen jatszik
O Nagyon fontos a j6 mindsegu (upstream) kapcsolat

" Residential Gateway Access
O Egy olyan CPE (Customer Premises Equipment) melyen
keresztul tobb otthoni szolgaltatas is elérhetd (Internet
hozzaférés, otthoni videofellgyelet, intelligens otthon)

" Peer-to-peer alkalmazasok
Fajlcsere, alkalmazas rétegbeli multicast

0 Szimmetrikus kapcsolat elényt jelent a letoltési sebességnél
Ha te is tudsz feltdlteni masoknak, hasznos peer leszel, jobb lesz a letdltésed
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"  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 sebesség(i adatatvitel kis tavolsagokon
52 Mbit/s downstream,16 Mbit/s upstream

Lehet szimmetrikus is (26-26 Mbit/s)
12 MHz savszélesség

Max. 1 km hatotavolsag
Inkabb 300 méter

" Leginkabb optikai haldézatok éplleteken bellli kiterjesztésére javasoljak, mintsem
vidéki szétszort felhasznaldcsoportok szélessavu bekotésére
Az optikai kabelek épuleteken bellli telepitése a szamos hajlitas szukségessége
miatt nem ajanlott
A sodrott érpart hasznalé VDSL vonalak jo kiegészitést jelentenek .
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VDSL2

100 Savszélesség

[Mbit/s] Kifejezetten rovid hurkos
alkalmazasokra
60 A
Tul kicsi savszeél tobb (3) HDTV

csatornahoz

20
Tul kicsi savszeél Triple—Play

alkalmazasokhoz

1km 2 km 3 km 4 km 5km Tavolsag
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VDSL2

" |TU-T G.993.2 (2006)
100 Mbit/s downstream és upstream
30 MHz-es frekvenciatartomany

3 km-es hatotavolsag
A nagy sebesseég €s a nagy hatétavolsag egyszerre nem teljesithet6

" 8 meghatarozott profil, kilonbozd szolgaltatasi szinteknek
Mas és mas savszélesseég igény régionkent
" ADSL kompatibilis (a VDSL nem az)

O Konnyen telepithetd, vonzo technoldgia a szolgaltatok részére

a

a

a

a
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ADSL kompatibilitas

AM 1. fazis:
ADSL2 N l&tez6
Modem agy, letezo

ADSL2+ Line Card ADSL/2+ bazis

s =

D) AN 2. fazis:

DSLAM upgrade
el CPE-k valtozatianok

(Costumer Premises Equipment)

-

ADSL?2
Viogdem

3. fazis:

Szelektiv upgrade

a CPE-k oldalan a
valasztott szolgaltatastol

fi iggden
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= Alegujabb DSL szabvany (2014)
o 106 MHz-es frekvenciatartomany (kés6bb 212 MHz)
o 150 Mbit/s-t61 1 Gbit/s-ig
o Nehany szaz meter, FTTB kiegeszitesre
= A korabbi xDSL szabvanyoktdl eltéer6en nem FDD-t
hanem TDD-t hasznal az upstream és downstream
szetvalasztasra
o 90/10 és 50/50-es profilok kotelezbek

o Mivel a TDD nem egy folyamatos uzemmaod, akar

hosszabb iddre is kikapcsolhatunk egy adot és egy vevot
Ha nincs kuldend6 adat, lehet energiat sporolni .
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Kabel TV

Otlet a 40-es évek végén
O Jobb vétel ott, ahol a hagyomanyos antennak nem nyujtottak
megfeleld minbseget

Kozossegi antennas televizio
O Community Antenna Television — CATV

- Egy dombtetbn elhelyezett nagy antenna

« Eré6sitd fejallomas (head end)

« Koaxialis kabel

Csaladias Uzletag, barki telepithetett ilyen szolgaltatast
O Ha tobb el6fizetd, ujabb kabelek és erdsitbk

Egyiranyu atvitel, a fejallomastdl a felhasznalok felé
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A kabeltéeve fejlodése

1970-re tobb ezer fliggetlen rendszer Hw

1974-ben elindul az HBO, kizardlag kabelen
B Tobb uj kabeles csatorna — hirek, sport, f6zes, stb.

Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a létez6

kabelhalozatokat, uj kabeleket fektetnek le
B Kabelek a varosok kozott a haldzatok egyesitésére
9 Hasonl6 ahhoz, ahogy a tavkozl6 iparban a szazad elején
0sszekototték a helyi kdzpontokat a tavolsagi hivasok miatt

KésObb a varosok kozotti kabeleket nagy savszélesseqgl
fényvezetd szalakra cserélik .
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HFC rendszer

" HFC - Hybrid Fiber Coax

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

B Fényvezet6 csomopont (fiber node)
Elektrooptikai atalakitd, a fényvezetd és villamos rész kozotti csatolasnal

Satellite

/ sgnols

Cable Homes

B Egy fényvezet6 szal tobb i
o= s 0 A Sy

koax kabelt is taplalhat
Sokkal nagyobb savszélesseég

K) HSlld 2018 09 03 Fiber-opric’c;j m Amplifiers

SINEE 1932 cobles per opfical node

Coax cable

o e o o 2 1)

Coax cable




Internet a kabeltévén
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Internet a kabeltévén

" A kabelhal6zat Uzemeltetdk elkezdtek bdviteni a szolgaltatasaikat
= Internetelérés, telefonszolgaltatas
= At kell alakitani a halézatot
B Az egyiranyu erGsitdket kétiranya erésitére kell cserélni mindenhol
B Afejallomast fel kell fejleszteni
+ Egy buta er6sitébdl egy intelligens digitalis szamitogéprendszer, mely nagysebességl optikai
szalakat csatlakoztat egy internet szolgaltato (ISP) halézatahoz
+ Cable-Modem Termination System (CMTS)
m]

A koax kabel osztott kozeg, tobb haz egyszerre hasznalja

+ A telefonhalézatban mindenki rendelkezik sajat érparral (el6fizeti hurok)
A TV misorok szérasanal ez nem fontos, minden misort ugyanazon a kabelen szérnak, mindegy hogy
10 vagy 10.000 ember nézi azt egyszerre

Internetezésnél oriasi kildnbség ha 10 vagy 10.000 felhasznald, mert ha valaki letélt egy nagy fajlt, a
tobbieknek nem marad savszél

Masfelél 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
o Minden szakaszt kozvetlenul egy fiber node-hoz kotunk
o Afejallomas és a fiber node-ok kozott a savszélesség
lényegeében vegtelen
« Ha nincs tul sok felhasznal6 egy szakaszon, a forgalom kezelhet6
marad

o Tipikusan 500-2000 haz egy szakaszon
« Tovabbi felosztas varhatdé ahogy n6 az el6fizeték szama és a
forgalom
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Internet a kabeltévén

Headend

O O O
70
feeder cable
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distribution | e —
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satellite terrestrial
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television

router
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Spektrumkiosztas

= A kabelhal6zatot nem lehet (egyel6re) kizarolag

internetezésre hasznalni
Tobb a tévénéz6 mint az internetez6 ugyfel
A varosok szabalyozzak mi mehet a kabelen, a tévészolgaltatas
kotelez6
Fel kell osztani a frekvenciakat a TV és az internet elérés kozott

= USA, Kanada
FM radio: 88 — 108 MHz
kabeltévé-csatornak: 54 — 550 MHz

« 6 MHz széles csatornak, véddsavval egyutt

NTSC - National Television System Committee
Felbontas: 720 x 480, 29.97 fps

a o o

O

a
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Spektrumkiosztas

= Eurdpa
o TV savok alsé hatara 65 MHz
o 6-8 MHz széles csatornak

« PAL és SECAM rendszerek nagyobb

felbontasi képessége miatt :
PAL - Phase Alternating Line §. Do
SECAM - Systéme Electronique ik~ s
Couleur Avec Mémoire
Felbontas: 768 x 576, 25 fps

o A sav also részét nem hasznaljak
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Spektrumkiosztas

= Modern kabeleken 550 MHz felett is lehetséges az
adatatvitel, gyakran 750-800 Mhz felett is
o Megoldas: feltoltés 5 — 42 MHz kozott (Eurépaban 5 - 65 MHz)
o A spektrum felsd végén Iévé frekvenciak a letoltéshez

g

0y 4254 88 108 550 750 MHz

T\ I | T Downstream Data

Upstreamn
Data

A J

| -
Downstream Ferquencies
Upstream

Frequencies
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Aszimetrikus atvitel

= ATV ésradio mind lefele halad
o Afejallomastol a felhasznalo felé
o Felfele olyan erGsit6k melyek az 5-42 MHz-es
tartomanyban mikodnek
o Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mikodé erésiték
o Aszimmetrikus rendszer, nagyobb downstream mint

upstream
« Eztitt mUszaki okok befolyasoljak, nem ugy mint az ADSL-nél
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"  Minden 6-8 MHz-es csatornat 64-QAM-el modulalnak
Quadrature Amplitude Modulation
Ha kivételesen j6 min6éségl kabel, akkor 256-QAM

" 6 MHz-es csatornan 64-QAM-el — kb. 36 Mbps
A fejlécek nélkilli savszél 27 Mbps, 256-QAM-el kb. 39 Mbps
Eurépaban magasabb savszél, a 8 MHz-es csatorna miatt

a

a

a

a

" A feltdltési csatornan a 64-QAM nem ilyen jo

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

B QPSK modulacié
Quadrature Phase Shift Keying
Csak két bit szimbolumonként (a 64-QAM-nél 6, a 256-QAM-nal 8)

Sokkal nagyobb az upstream és a downstream kozotti kilonbség
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