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Adminisztrativ részletek

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

Jegyzet nincs, de (viszonylag) részletes foliak

Eléadasokon részt venni nem kotelezb (de ajaniott)
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Gyakorlatok

TVSZ szerint a gyakorlatok legalabb 70%-ra kotelezd
bejarni

Gyakorlatok nem feltétlenul orarend szerint, hanem az
anyaghoz kotoédéen

= |dOben jelezzuk majd, mikor lesz gyakorlat
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Szamonkérés Vi

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

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

= Remélhetdleg jelenléeti irasbeli 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

" Multiple Access <o [ | I

a

Tobb felhasznalé parhuzamos sonaa] _hI m o ID 1=
hozzaférése a csatornahoz — _r.-“ f f

" Multiplexing (TDM, FDM, CDM) ™™

B ToObb jel parhuzamos atvitele w0t s e
ugyanazon a fizikai csatornan
®  Multiplexer — a kuld6 oldalon Convwatian S OTY . covanatna
B Demultiplexer — a vevé oldalon, 3> —
szeétvalasztja a jeleket Comvoreaitn C =3 —
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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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Multiple Access + Duplexing

Time Time
Downlink
an i B
L FL, F, F F, ¥, F. F .
e Frequenc 1 3 4 Frequency
Uplink Downlink queney
FDMA/FDD FDMA/TDD

Time

Time

F! F,

F

Frequency Frequency
Uplink Downlink
TDMA/FDD TDMA/TDD
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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...
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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)
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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

D/A Local

Loop (f"‘\

7D

Local
A Exchange

@Q Modem
D/A
D

Local
Exchange

A

Modem
A/D

@
e
PC
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Kihaléfélben a dial-up

You still have dial-up Internet at home ?
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