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Kabel TV

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

Koz0sségi 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

/ signal
O Egy fényvezetd szal tdbb et Homes
= &= = s d=

koax kabelt is taplalhat
Sokkal nagyobb savszélesseég
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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 er6sitéket kétiranyu erésitére kell cserélni mindenhol
B Afejallomast fel kell fejleszteni
« Egy buta er6sitébdl egy intelligens digitalis szamitdgéprendszer, mely nagysebességi 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 driasi kiildnbség 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 kotink
o Afejallomas és a fiber node-ok kdzott nagyon nagy atvitel

sebesseég, optikai szalakon
« A felhasznalok hozzaférését a koaxialis kabel kapacitasa korlatozza
» Ha nincs tul sok felhasznal6 egy szakaszon, a forgalom kezelhet6
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
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Spektrumkiosztas

= A kabelhal6zatot nem csak internetezésre hasznaljak
Tobb a tévéenéz6 mint az internetez6 ugyfél

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 radi6: 88 — 108 MHz
Analég kabeltéve-csatornak: 54 — 550 MHz

* 6 MHz széles csatornak, véd6savval egyutt
NTSC - National Television System Committee
Felbontas: 720 x 480, 29.97 fps

a

a

a

O

a
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Spektrumkiosztas

= Eurdpa
o TV savok also hatara 65 MHz
o 6-8 MHz széles analdg csatornak
 PAL és SECAM rendszerek nagyobb

felbontasi kepesseége miatt _
PAL - Phase Alternating Line T
SECAM - Systéme Electronique Couleur " WAL or PAUSECAM
Avec Mémoire B nenfe
Felbontas: 768 x 576, 25 fps
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Digitalis televiziozas

= Bevezetés a 2000-es években
= HDTV felbontas
= Szélesebb képarany (16:9)

= Hatekonyabb atvitel, akar 7 |
digitalis csatorna is egy analdg Rl
csatorna frekvenciajan

EDTMB
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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 is 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 minéségl kabel, akkor 256-QAM

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

a

O

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 szimbolumonkeént (a 64-QAM-nél 6, a 256-QAM-nal 8)

Sokkal nagyobb az upstream és a downstream kozotti kilonbség
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Kabelmodem

/f’

" yE MeT SOMEONE WITH A FASTER
MODDEM.
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Kabelmodem

" A kezdetekben minden halozatuzemeltetdnek sajat modem-je,

melyet egy technikus telepitett

“  Nyilt szabvany kellett
Versenyhelyzethez vezet a modemek piacan
Csokkennek az arak

Osztonzi a szolgaltatas terjedését
Ha a felhasznalo telepiti a modemet, nem kell kiszallasi koltség

" (CableLabs
®  Alegnagyobb kabelszolgaltatok szovetsége e
o DOCSIS szabvany w
- Data Over Cable Service Interface Specification .

« EuroDOCSIS - eurdpai valtozat
Sokan nem orultek neki
« Nem tudtak tovabb dragan bérbe adni modemijeiket a kiszolgaltatott eléfizetbknek
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DOCSIS

= DOCSIS 1.0 (1997)
o RF Return
« Keétiranyu kommunikacio biztositasa
o Telco Return
« Dial-up kapcsolat az upstream forgalomra
* Nem kell médositani az infrastrukturat, egyiranyu kommunikacio a
kabelen

o A modemarak 300%-rol (1998) <30%-ra estek

= DOCSIS 1.1 (1999)
o VolP, gaming, streaming

o Szolgaltatasmindségi osztalyok (QoS) tamogatasa
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= 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

DOCSIS 1.0 DOCSIS 1.1
E-mail \ . ] “
~ HFC \b HFC
Voice % - t
—" Ll -
ﬁ
M )f' M
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DOCSIS |’

= DOCSIS 2.0 (2002)

o Kapacitas szimmetrikus szolgaltatasokhoz, nagyobb upstream
kapacitas mint a DOCSIS 1.0-ban (x6) és a DOCSIS 1.1-ben (x3)

O QPSK helyett 32-QAM, 64-QAM vagy 128-QAM az upstream részen is

O TDMA helyett TDMA és S-CDMA (Synchronous CDMA) a MAC rétegben

Ugyanabban az id6szeletben tobb modem tobb kdédot hasznalva
Kevésbé érzékeny az interferenciakra a CDMA miatt

= DOCSIS 3.0 (2006)

160 Mbps downstream, 120 Mbps upstream
Channel bonding

« ToObb csatornat parhuzamosan hasznalhat egy felhasznalé

a

a
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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

® Channel bonding — akar 200 MHz széles spektrum

Orthogonally spaced overlapping subcarriers

Subcarrier Pea kﬁ'“‘m / h“‘u

Sinc function
side lobes

“a

* Closely spaced subcarriers overlap

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

Frequency
h
e . /’
subcarrier Mulls
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DOCSIS 4.0 Full Duplex (FDX, 2018)

" Szimmetrikus sebességek, 10 Gbps mindkét iranyba

" Adas mindkét iranyba, minden frekvencian, folyamatosan
% Nem egyénileg, hanem csoportonként,

% 4 &
ha azok fizikailag jol elkulonulnek egymastol

9  Hatékony Utemezés a csoportok kozott

- = - -

r T ¢ r\ ( :'-l ) RI

CMTS/ 7 om L] Remote PHY over Ethernet - s Ri
Core [ - - -

High isolation

19 Wl 2022 0013
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Csatlakozas

* (Csatlakozasnal a modem pasztazni kezdi a letoltési csatornakat
o A CMTS egy specialis csomagban idonként elkuldi a rendszer
parametereit az ujonnan kapcsolodé modemek részere
o A modem bejelentkezik a CMTS-nél
o A CMTS kijeloli az uj modem feltoltési és letoltési csatornait
« Ezt késbbb lehet valtoztatni, példaul a terhelés kiegyenlitése miatt
« Tobb modem ugyanazon a feltoltési csatornan
o Az elsé csomag a modemtdl az ISP-hez megy

« IP cimet kér, DHCP (Dynamic Host Configuration) protokollon keresztil
« A pillanatnyi pontos id6t is megkapja a CMTS-t4l
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Versenyhelyzetes feltoltés

= A modem megmeéri milyen tavol van a fejallomas

= Tavolsagbecslés (ranging) —

mint a ping

o Szukség van ra az idozitések miatt

CMTS 111111111
Timestamp 0 1234567890123456788

«—Init Ranging Interval-»

22222
01234

CMTS

Je— Time Offset

RHG-RSP
RHG-REQ Your Time
offset=6

cMm

?27701234567891
Tlmestamp 0

CMTS §55555655565666666666677777
Timestamp 0 123456789012346678901234
CMTS

MAP TX data

Transmit
at time 7

Time Offset =6

sent at time
64=70-6

CM 444
Timestamp 7 8 9



Versenyhelyzetes feltoltés

" A feltoltési csatornat mini id6szeletekre osztjak (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

" A CMTS rendszeresen bejelenti mikor uj minislot-csoport kezd6dik
© A kabelen val6 terjedés miatt nem egyszerre halljak meg a modemek
« Mindenki ki tudja szamitani mikor volt az elsé minislot kezdete
®  Minden modemhez hozzarendelve egy specialis minislot

(Bandwidth Request Slot) melyben feltoltési savszélesseget igényelhet
« Tobb modem lehet ugyanazon a minislot-on
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Versenyhelyzetes feltoltés

* Ha a modem csomagot akar kuldeni, szukseges szamu
minislot-ot igényel
o Ha a fejallomas elfogadja, a nyugtaban megmondja mely
minislot-okat jelolte ki
Ha tovabbi csomagokat akar kuldeni, a fejlécben uj minislot-okat kérhet
(piggybacking)

° Ha az igényleskor utkozés, nincs nyugta EEREENEEEEREEEEE
Var egy véletlen ideig (0 és x us kozott) T

és ujra probalkozik | : L
Minden egymas utani kudarc utan
a maximalis id6 (x) duplazodik

Modem D

,R) HSH[d 2022.09. 13. Halbdzati technoldgiak és alkalmazasok —— Y
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Szolgaltatasminoség biztositasa

= Kulonboz6 alkalamzasoknal kulonbozd QoS kovetelmények

= CBR - Constant Bit Rate (pl. VoIP)

o Unsollicited Grant Services (UGS)

Nem kell folyamatosan igényelni idOkeretet
Meddig tart (G, Grant Size), milyen id6kozonként ismétlédik (I, Grant Interval), és
mennyit késhet (J, Tolerated Jitter)

ITIIT! —i

Grant Size Grant Interval . Jitter

I
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Admission Control o M

= UGS kéréseket csak a lehetbségek fuggvényében fogad el
o Kellenek szabad id6keretek maradjanak masfajta forgalomnak
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Szolgaltatasminoség biztositasa

* rt-VBR (Real Time Variable Bit Rate)
o pl. videokonferencia
o Real Time Polling Service (RTPS)

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

L 1 L |
1 T I i_I 1
| Polling Interval _

Jitter
‘K) "S'lj 2022.09. 13. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok
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Szolgaltatasminoség biztositasa

" Unsollicited Grant Service with Activity Detection (UGS-AD)
o Akkor mikodik UGS modban, ha van kuldenivaldja
o Ha atmenetileg nincs, atvalt RTPS modba
o Ha ujbdl szukség van ra, vissza tud valtani ismét UGS-be
o Pl. VolP with Voice Activity Detection (VAD)

" Non-Real Time Polling Service (nRTPS)
o nrt-VBR (non real time variable bit rate) forgalomhoz
o Pl. video on demand (Youtube, Netflix)
o Alekérdezési intervallumok nem folyamatosak
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Szolgaltatasminoség biztositasa

= Best Effort Grants (BEG) PendingBestEffDrtgrantsl I -

o Nincsenek szoros
kovetelmények a késleltetésre _
es a keésleltetés ingadozasra

o Fragmentation (darabolas)

Ha szlkséges, az igenyelt . I -

id6kereteket lehet darabolni
Tobb fejléc, de (néha) megéri

K) HS'Id 2022.09. 13. Halbzati technoldgiak és alkalmazasok

SINCE 1332



o

Versenymentes letoltés

= Letoltésnél csak egy kuldd, a fejallomas
o Nincs versenyhelyzet, nincs szukség minislot-okra

o Nagymeéret( forgalom lefelé

- Nagyobb, 204 byte-os rogzitett csomagmeret
Ebben Reed-Solomon hibajavité kéd
184 byte a felhasznaldi adatoknak
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