Tavkoz|6 halozatok



Egy kis technikatorténeti attekintés

Korai tavkozl6 haldzatok

— Sipok, dobok — mar az 6semberek is (beszéd elbtt!)
— Futarok — ,emberemlékezet 6ta”. Pl.:

« Kr.e. 1700, Babilonia: ,Futar futar elé fut, és hirmondoé a hirmondd elé, hogy megjelentse a babiloni
kiralynak, hogy bevétetett az 6 varosa mindenfeltlrdl.” Jer. 51.31 (Karoli G. ford.)

« Kr.e. 490: Athéniak legy6zték a perzsakat (Marathon), de perzsak Athén ellen ellentamadasra
készultek

« 1860-61. USA, Pony Express: Valtott lovak, 3200 km/10 nap
— Fény /fust/ tarcsa, stb.

» Aiszkulosz (6kori gorog dramaird): ,Agamemnon” (Kr.e. 1184)
Tréja eleste: Argosz varosaba Agamemnon feleségének: 600 km faklyasor, egy €jszaka alatt atért a
hir!
- Arab kalifatus: Kordova (Sp.o0.) — Eszak-Afrika — Bagdad (,faklyataviro”)
* Franciaorszag: ,tavird” 6rhazak, szemaforok.

1852: 556 6rhaz, 4800 km haldzat, 29 nagyvaros + Parizs kozott. Kodolt atvitel!




Egy kis technikatorténeti attekintés

* A modern tavkozlési rendszerek megjelenése
* Taviro: —~3
e Samuel Finley Breeze Morse (festd):
1837. szabadalom: tavird + ABC

e Tavirogeép
* Davis Edvin Hughes (zenetanar): 1854 tavgépiro (I. vh-ban is!)
e Sodrott érpar

* Telefon
* Alexander Graham Bell (siiketnémakat tanit): 1876

» 1878: (kézi) tavbeszél6kozpont. (Edison laborjaban, Puskas Tivadar otlete,
kozremikodése)

e 1889. Almon B. Strowger: automata telefonkdzpont

* Telefonhirmondd: 1893-td6l (évtizedekkel a radiod el6tt) kb. 40 évig, tobb mint 10 000
el6fizetd. Csak Magyarorszagon!



A tavkozlés torténete Magyarorszagon

* Els6 id6szak: 1939-ig

e Szolgaltatasok:
* Ujdonsagok néhany évvel a vildgon els6 bevezetés
utan (USA...) ndlunk is:
e Tavird: szabadalom: 1837, USA 1844, Mo: 1846

* Telefon+kdzpont: szabadalom: 1876-78, USA 1877-1878, Mo: 1881 (Bécsben. a Monarchia févarosaban késébb)
hala Puskas Tivadarnak, és occsének, Ferencnek

* Telefonhirmondé

* Pl. 1938: 10%-os telefonellatottsag: megfelelt a hazai gazdasagi fejlettségnek
* Dinamikusan fejl6dé ipar, pl.:

* Tungsram

« Standard (International Telegraph and Telephone leanyvallalata)

* Siemens
e Kutatas-fejlesztés:

* Nemzetkozi cégek anyavallalatainal



A tavkozlés térténete Magyarorszagon

e Masodik id6szak: 1945-1990

» Szolgaltatasok: nagyon lassu fejl6dés
e Pl. 1990: 10%-os telefonellatottsdag, gyenge mindség
e Okok: Nyugat: embargo,

Kelet: ,Vas és acél orszaga”

* |par: fokozatos lemaradas
e 1990-re kb. 15 év hatrany
e de: 150 000 ember dolgozik az iparban, pl. Orion, Videoton, BHG

féleg exportra: KGST és 3. vilag, polgari és hadi

e Kutatas-fejlesztés

Szakmai élcsapat koveti a fejlédést, de a gyartas ezt nem
Tavkozlési Kutatasi Intézetet (TKI)
Post Kisérleti Intézet, PKI

IIIII

pl. Bay Zoltan, Kozma Laszlé




A tavkozlés torténete Magyarorszagon

* Harmadik idGszak: 1990-t6l 2000-ig

e Szolgaltatasok:
* Rohamos fejl6dés
* PIl. 2000: 40%-os telefonellatottsag, jo minéség
e Ok: privatizacio, tékebevonas
* Mobil, VoIP, ... : gyors elterjedés

* |par és kutatas-fejlesztés egybefolyik
* A szoftverkészitésen van a hangsuly, nem a hardveren
* Mo-iipar ujra fejl6édésnek indul: Ericsson, Hewlett-Packard, Lucent, Motorola, Nokia, Siemens, ...



Negyed id6szak: 2000-t6l

Fejlodés és recesszid

* Tavkozlés altalaban: Uzleti sikertorténet
* De: 2000-t6l erds visszaesés kezdbdott
* Okai:
« Altalanos visszaesés (recesszid). Egyszer fenn, egyszer lenn. Tavkozlés picit jobban lenn.

Mobiltelefon iparag: kb. 10 év alatt utolérte a vezetékes tavkozlés szintjét, de
tulbecsulték a folytatast, amikor a fejl6dés lelassult

.com cégek (informatika)
2001.szept.11. (USA féleg)

UMTS (EU féleg) (= Universal Mobile Telecommunication System, Egyetemes Mobil
Tavkozlé Rendszer)



Fejlodés és recesszid
e UMTS: a koncessziokat arverésre bocsatottak

* Koncesszio: piacra lépési engedély:

* az allami jogok, kotelezettségek — vallalkozas(ok)

* meghatarozott piaci pozicid: monopol vagy oligopol.
cserébe: kotelezettségek, jaradék

Németorszag 49,7 milliard eur6™* | 2.5% éves GDP
Nagy-Britannia | 38,2 milliard eurd 2.5% éves GDP
Olaszorszag 12,5 milliard eurd 1.1% éves GDP

***kb. Magyarorszag éves GDP-je 2001-ben!
Ezt a tavkozlési szektorbdl vontak el
Emiatt sok orszagban elhalasztottak az UMTS tendert

Pl. Magyarorszagon is éveket késett

e Végul: T-Mobile 17 milliard Ft, Pannon 19 mrd. Ft, Vodafone 16,5 mrd Ft. Koncesszio 15 évre, ez
alatt kell a dijat befizetni

» szolgaltatas 2005. vége 6ta



Fejlodés és recesszid

* A recesszio kovetkezmeényei:
* JelentOs leépitések a készulékgyartoknal, kb 50%-os elbocsatasok
* Eurdpa elénye a mobil szektorban USA-val szemben szertefoszlik
* Magyarorszagot szerencsére nem érintette ilyen drasztikusan

e Ez a visszaesés 2005. korul véget ért
* A foglalkoztatottak szama a 2000 kordli stabil szintre all be
* Hosszu tavon is perspektivikus iparag
* Ma mar az infokommunikacié nélkil nem csak a jovd, de a jelen is elképzelhetetlen
* Jol képzett szakemberek kellenek, kiemelkedé fizetés



avkozl6 halozati architekturak
Analdg telefonhdaldzatok i
» végberendezés: hanghullam <> elektromos jel é\/,i

* kapcsolokozpont: elektromechanikus

e atviteli utak:
 FDM (Frequency Division Multiplexing, frekvenciaosztasos nyalabolas)
* Milyen széles legyen egy beszédcsatorna?
* Emberi ful kb. 20 Hz -- 20 kHz-t hall meg
* Ebbdl a beszédjel maximuma 6-7 kHz
e De: cél pusztan az érthet6ség (és a gazdasagossag!)
* Ehhez eléga 0,3 -- 3,4 kHz-es sav
e 3,1 kHz + védd&sav = 4 kHz lesz egy beszédcsatorna



Tavkozlo halozati architekturak

* FDM

* a nyalabolas hierarchikusan torténik

* pl. 10.000 beszédcsatornahoz 40 MHz kellene, de a hierarchia miatt tovabbi véd&savok
szukseégesek

* igy a savszélesség kb. 60 MHz lesz
* ez atvihetd egyetlen koaxialis kabelen, vagy foldfelszini radios atvitellel

* Ez valos aramkérkapcsolds (a nyalabolas ellenére): olyan mintha egy 4 kHz
savszélességl vezetékpar allna rendelkezésiinkre

* FDM: fejlett orszagokban mar nem hasznaljak. Hazankban kb. 1990-ig volt



Egy klasszikus vezetékes telefonhaldzat

 Végberendezések
Kapcsolokézpontok
Atviteli utak
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Néhany sz0 az épitéelemekrol

O Veégberendezések
* pl. telefonkészulék, fax, modem

O Kapcsolokozpontok

« egymassal hierarchikusan 0sszekotve
« kulon fejezet szol majd roluk e targyban

Q Atviteli utak

= elbfizetdtdl az elsé kdzpontig: eldfizetdi hurok (= helyi hurok, local loop)
 tipikusan egy réz érpar

= koOzpontok kozott: tronk
« angolul: trunk

* egy vagy néhany atviteli csatornara (pl. koax, mikrohullamu radids atvitel, fényszal) sok
beszédcsatorna 0sszenyalabolva

O Mindez lehet analdg, ill. digitalis



Tavbeszelb haldzatok topoldgiai attekintése

* Nyilvanos kapcsolt tavbeszél6 haldzat topologiaja

szekunder kdzpontok

teljes { 140 Mb/s

el6fizetok

------ : alternativ v. harant osszekottetés

A feltlintetett sebességértékek csak példak, ettél eltéré6 megvaldsitas is elképzelhetd
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Példa foldrajzi topoldgia (pont-pont kapcsolatokkal)

szekunder kdzpontok

primer korzet: sajat korzetszam




Kozcéld tavbeszeéld kdzpontok Magyarorszagon

2 nemzetkozi kozpont

2 tandem kozpont

10 szekunder (545 a Duna két oldalan) kézpont

54 primer kdzpont
kb. 400 helyi kézpont
kb. 1300 kihelyezett fokozat



