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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 érzékelhet6 frekvenciatartomany:

20Hz — 15-20 kHz
o A beszedhangok 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

K) HSNI“ 2022.09. 12. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

SINEE 1332



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

Mod em
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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

‘&%[;Q
g
PC
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Kihaléfélben a dial-up

Home Broadband vs. Dial Up, 2000-2013

Percentage of American adults 18 years and older who access
the internet via ...

80%
You still have dial-up Internet at home ? 6 o

33
B0

EROADBAND

5 3%

0
2000 2005 2010 2013

Source: Pew Internet & American Life Project Surveys, March 2000-May 2013.
stion wording has changed slightly over time. Our method for measuring home
internet use changed in 2011, which would contribute to the seeming decline in
adoption.

PEW RESEARCH CENTER
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Kihaléfélben a dial-up
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Miért DSL?

= Telefon ipar (dial up) — 56 Kbps
Mas technoldgiak, mas szolgaltatok — joval nagyobb sebességek
Lépni kellett az internetez6k megtartasa érdekében

O

O

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

= xDSL — kulonféle DSL valtozatok
Digital Subscriber Line

O

O

O
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N ) voitab

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 minésegétél
«  Optimalis viszonyok: Uj vezetékek, vékony kodtegek, 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 érdekl6dd, olcson tudom csak eladni

2022.09. 12. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok



ADSL =

= |TU-T G.992.1 szabvany (1999)

= Asymmetric DSL — tobb downstream mint upstream csatorna
O awebes bongészeés igényeire szabott technologia

o maximalis letoltési sebesség 8 Mbit/s
« altalaban 512 Kbit/s — 1 Mbit/s

o maximalis feltoltési sebesség 1 Mbit/s
« altalaban 64 Kbit/s — 256 Kbit/s

" A helyi kozponttdl max. 3 km-es tavolsagig
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ADSL

" 1.1 MHz-es frekvenciatartomany

" 256 csatorna, egyenként 4.3125kHz
9 0 csatorna — POTS (hang)
o 1-5 csatorna — biztonsagi sav (Ures)
A hang és adatatvitel kozotti interferenciak elkerulésére
B a maradék 250 csatornabdl 1 az upstream, 1 a downstream jelzése
a tobbi a felhasznaldi forgalomé

a

"  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

O Oo o O
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ADSL

= 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

O 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 Frekvenciaoszt6 a beszédjel és az adatok  POTS Splitter
« ADSL modem

szetvalasziasara | | —  Digitalis jelfeldolgozé (DSP)
* A beszéd a hagyomanyos POTS switch-hez iranyitval| , Nagysebességi (Ethernet)
« A 25 KHz feletti rész a DSLAM-hoz 0sszekottetés 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?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 .
18

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 letoOltési savszélesség 8Mbit/s-rol 16 Mbit/s-ra n6

1.5 km-es tavolsagon beldl.

POTS

UPSTREAM

DOWNSTREAM

—E—

i

2022.09. 12.

o.14 MH=z

1.1 MH=z

z.2 MHz




= Symmetric High-speed DSL
o |TU-T G.991.2 (2001)

= 2.3 Mbit/s maximalis atviteli sebesség mindkét iranyban

O A sebesség 3 km-es korzetben biztosithato
« e tavolsagon felul az atviteli paraméterek fokozatosan gyengulnek
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Uzleti SDSL 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 (SDSL) jobban megfelel

o

" VPN (Virtual Private Network) szolgaltatasok

Maganhaldzat a publikus telekommunikacios infrastruktura felett

Az adatforgalom biztonsaga (privacy) alagutazassal és kddolassal garantalva

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

o o od

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

elérésére
K) HSl[d 2022.09. 12. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Otthoni SDSL alkalmazasok ills

" Internet Gaming

Egy otthoni felhasznalé egy game szerver vagy mas otthoni felhasznalok
ellen jatszik

Nagyon fontos a j6 minéségl (upstream) kapcsolat

a

a

" Residential Gateway Access

Egy olyan CPE (Customer Premises Equipment) melyen keresztul tobb
otthoni szolgaltatas is elérhet6 (Internet hozzaférés, otthoni
videofelugyelet, intelligens otthon)

a

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

Szimmetrikus kapcsolat elényt jelent a letoltési sebességnél
BitTorrent - Ha te is tudsz feltdlteni masoknak, hasznos peer leszel, jobb lesz a letdltésed

O o
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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
Inkadbb 300 méter

Leginkabb optikai hal6zatok épuleteken bellli kiterjesztésére javasoljak, mintsem
vidéki szétszort felhasznaldcsoportok szélessavu bekotésére
Az optikai kabelek épuleteken bellli telepitése a szamos hajlitas szukségessége
miatt nehézkesebb
B A sodrott érpart hasznalé VDSL vonalak j6 kiegészitést jelentenek .

K) HS'I“ 2022.09. 12. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

SINEE 1332



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

‘K/) - lab 2022. 09. 12. Halbzati technolégiak és alkalmazasok
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Triple Play

= Marketing kifejezés 3 parhuzamos IP alapu szolgaltatasra

* internet
TV - Video on Demand (VoD) vagy Live Streaming

« Telefon - Voice over IP (VolIP)

" |nkabb egy uzleti modell, mint egy technologiai szabvany

Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

‘K) lahk  2022.00.12.
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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 savszeélesség 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

ADSL 2+ 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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Alkalmazas  Erzékenység a Erzékenység a
késleltetésre csomagvesztésre

Adat / Igen

VDS L 2 QO S Video Nem Igen

Hang Igen Nem

Gaming Igen Igen

= A VDSL-ben nincs QoS (Quality of Service) tamogatas
o AVDSL2-ben van

o Szukséges a triple-play szolgaltatasokhoz
= Az alkalmazasoknak kulonbozo igényeik vannak

= Voice
o  Késleltetés — max. 150ms end-to-end
o  BER (bit error rate) — 10-° és 102 kozott, a kodektdl fliggben

| = Video
"§J o  Késleltetés — masodpercek! VoD vagy live streaming esetén
- =  Csatornavaltas, pufferelés
= o BER - 107 -8l (videotelefon) 103 —ig (HDTV)

= High Definition Television
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VDSL2 QoS

= Kulonbozo forgalom tipusok
o Voice
« Kis csomagok (100-400 byte/csomag)
- Konstans sebességgel generalva
o Video
« Nagy csomagok
« Valtozo sebességgel generalva (borsztos forgalom)

= dual path - dual latency” tamogatas a VDSL2-ben
o Forgalom tipusonként dedikalt savszélesseg
o A borsztos videé nem zavarja a voice forgalmat
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" Alegujabb DSL szabvany (2014)

El6bb 106 MHz-es, majd 212 MHz-es frekvenciatartomany
150 Mbit/s-t6l 1 Ghit/s-ig

Néhany szaz méter, FTTB kiegészitésre

o o

a

" A korabbi xDSL szabvanyoktdl eltéréen nem FDD-t hanem
TDD-t hasznal az upstream és downstream szeétvalasztasra
90/10 és 50/50-es profilok kotelezbek
Mivel a TDD nem egy folyamatos Uzemmaod, akar hosszabb id6ére

is kikapcsolhatunk egy adot és egy vevét
Ha nincs kuldendd adat, lehet energiat sporolni

" Fast Rate Adaptation — 1 ms alatt képes ujrakonfiguralni a

csatornakat
,K) - lab 2022.09. 12. Haldzati technologiak és alkalmazasok
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XG-fast/NG-fast

= Bell Labs javaslat

= 10 Gbps atviteli sebesseg 130 méteren
= 424 és 848 MHz-es frekvenciatartomany
= 2019-ben jelent meg az els6 modem

= 2020-2030 kozott varhato a bevezetes
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Mas DSL megoldasok

= HDSL (High bit-rate DSL)

= |DSL (ISDN DSL)

= MSDSL (Multirate Symmetric DSL)
= RADSL (Rate-Adaptive DSL)

= Nem terjedtek el igazan
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