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Korai kabeltelevizios rendszere

» Otlet az 1940-es évek végén (USA)
» Jobb vétel a kiilvarosokban és a hegyek kozott éloknek
» KoOzossegi antennas televizio
» Community Antenna Television - CATV
» Egy dombteton elhelyezett nagy antenna
» Egy erosito: fejallomas (head end)
» Koaxialis kabel
» Csaladias Uzletag, barki telepithetett ilyen szolgaltatast
» Ha tobb elofizeto csatlakozik: Ujabb kabelek és erositok
» Egyiranyu atvitel, a fejallomastol a felhasznalok felé
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A kabelteve fejlodese

» 1970-re tobb ezer fuggetlen rendszer (US/
» 1974-ben elindul az HBO, kizarolag kabele

» Tobb Uj kabeles csatorna - hirek, sport, fozes, st

» Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a léete
kabelhalozatokat, uj kabeleket fektetnek le

osszekotottek a helyi kozpontokat a tavolsagi hivasok
vegett

» Késobb a varosok kozotti kabeleket nagy
savszelességl fényvezeto szalakra cseréli




HFC rendszer

» HFC - Hybrid Fiber Coax (fényvezeto-koax hibrid)

» Fényvezeto-koax hibrid rendszer
» Fényvezeto szalak a nagy tavolsagok athidalasara
» Koaxialis kabel az el6fizetokhoz

» Fényvezetd csomopont (Fiber Node: FN)

» Elektro-optikai atalakito
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Internet a kabelteven

» A kabelhalozat Uzemeltetok elkezdtek bovits
szolgaltatasaikat

» Interneteléres
» Telefonszolgaltatas (VolP)

» At kell alakitani a halozatot

» Az egyiranyu erositoket ketiranyu erositore kell cse
mindenhol
» A fejallomast fel kell fejleszteni

» Egy buta erositobol egy intelligens digitalis
szamitogeprendszer

» Nagysebességli optikai szalakat csatlakoztat egy ISP ha
» (Uj név: Cable-Modem Termination System (CMTS




Internet a kabelteven

» A koax kabel osztott kozeg, tobb elofizetd egyszerre hasznalja

» A telefonhalozatban mindenki rendelkezik sajat erparral (elofize
» ATV musorok elosztasanal ez nem fontos
» lizenetszoras van (broadcast)
» Internetezésnél a felhasznalok osztoznak a kozegen
» Verseny a felhasznalok kozott
» Masfelol a koax kabel sokkal nagyobb savszélt biztosit mint a csava
» Megoldas: tobb darabra osztunk egy hosszu kabelt
» Minden szakaszt kozvetlenil egy fényvezeté csomoponthoz kotiink
» Afejallomas és a fényvezeto csomopontok kozott a savszelesség nagyo
» Ha nincs tul sok felhasznalo egy szakaszon, a forgalom kezelheté marad
» Ma tipikusan 500-2000 elofizetd egy szakaszon

» Tovabbi felosztas varhato ahogy no az elofizetok szama és a forgalom




Spektrumkiosztas

» Akabelhalozatot nem lehet (egyeldre) kizardlag internetezésre
» Sokkal tobb a tévénézo mint az internetezo lgyfél
» Avarosok szabalyozzak mi mehet a kabelen, a tévészolgaltatas
» Fel kell osztani a frekvenciakat a TV és az internetelérés kozott
» Eurdpa
» TV savok also hatara 65 MHz

» 8 MHz széles csatornak

» PAL és SECAM rendszerek nagyobb felbontasa miatt
» (PAL - Phase Alternating Line)
» (SECAM - Systéme Electronique Couleur Avec Mémoire)
» Felbontas: 768 x 576, 25 fps

» USA, Kanada
» FM radio: 88 - 108 MHz
» kabeltévé-csatornak: 54 - 550 MHz
» 6 MHz széles csatornak, véddsavval egylitt

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




Spektrumkiosztas

» Modern kabelek 550 MHz felett is miikodnek, gyakran 7
is
» Megoldas: feltoltés 5 - 65 MHz (ez Europaban, USA: 5 - 42

» A magasabb frekvenciak a letoltéshez
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- RSN, hazor
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» Felfele olyan ero6sitok melyek az 5-42 MHz-es tartomanyban
mukodnek

» Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mukodo erositok

» Aszimetrikus rendszer, nagyobb downstream mint upstream

» Ezt itt miszaki okok befolyasoljak, nem Ugy mint az ADSL-nél!

» Topologia lakason belul \
» aF Z! 'Ilggx"a\ aro alaro=frekvencias jeleket botsal™
felUlatereszt6
v szUré <+\ koax
/
Ethernet [ kabel- koax
modem

PC




sodort érpdr ﬁ analog telefon
UtpP

feliilateresztd koax s
sZUrH

koax

splitter
2 way

L AT
koax

koax

€g§§§f=iiiigf;? HDI

set top box

A fenti megoldasban a digitalis TV jeleit egyes analdg csatornak helyén
szallitjak (digitalis, de nem IP feletti az atvitel)

A példaban az also TV késziiléken analog és digitalis TV csatornakat is
nézni

Mas megoldasok is léteznek, pl. digitalis TV jel atvitele IP felett
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Modulacio

» Koax kabel, sziikség van analog modulaciora
» Minden 6-8 MHz-es csatornat QAM-64-el modulalnak
» Quadrature Amplitude Modulation
» Ha kivételesen jo minoségl kabel, akkor QAM-256
» 6 MHz-es csatornan QAM-64-el: kb. 36 Mbps
» Afejlécek nélkili savszélesség 27 Mbps
» QAM-256-al netto kb. 39 Mbps
» 8 MHz-es europai csatornan aranyosan tobb

» A feltoltési csatorna a QAM-64-hez nem elég jo

» Tul sok zaj a felszini mikrohullamu rendszerek, CB-radiok, stb. mia
» CB = Citizen Band, ,,magyarul” walky-talky

» QPSK modulacio

» Quadrature Phase Shift Keying

» Csak két bit szimbolumonként (a QAM-64-nél 6, a QAM-256-nal 8)
» Sokkal nagyobb az upstream és a downstream kozotti kiilonbsé




Kabelmodem

» Két Interfész - egy a PC és egy a kabelhaldzat felé
» A modem és a PC Ethernet kabel, néha USB

» Akezdetekben minden halozatiizemeltetonek sajat modemije,
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




Kabelmodem

» CablelLabs
» A legnagyobb kabelszolgaltatok szovetsege
» DOCSIS szabvany

» Data Over Cable Service Interface Specification
» EuroDOCSIS - eurdpai valtozat
» Aktualis verziok:

» DOCSIS 3.0 (2006 aug.) magasabb adatsebességek
a korabbiaknal, IPv6 tamogatas

» DOCSIS 3.1 (2013 okt.) még magasabb sebességek
4096 QAM hasznalataval 6/8 MHZ csatornak
helyett 20-50 kHz-es csatornak feletti OFDM,
max200 MHz-es blokkokban




Csatlakozas

» Csatlakozasnal a modem pasztazni kezdi a letoltési ¢

» Afejallomas egy specialis csomagban idonkent elkild
paramétereit az Ujonnan kapcsoloddo modemek részére

» A modem bejelentkezik a fejallomasnal
» A fejallomas kijeloli az Uj modem feltoltési és letoltesi ¢

» Ezt késobb lehet valtoztatni, példaul a terhelés kiegyenl

» Tobb modem ugyanazon a feltoltesi csatornan

» Az elso csomag a modemtol az ISP-hez megy
» IP cimet kér, DHCP protokollon keresztiil

» Dynamic Host Configuration Protocol




Versenyhelyzetes feltoltes -- 1

» A modem megméri milyen tavol van a fejallomas
» Tavolsagbecslés (ranging) - mint a ping
» Sziikség van ra az idozitések miatt
» Afeltoltési csatornat az idoben miniszeletekre osztjak (mini
» Minden felfele haladd csomag egy vagy tobb minislot-ban
» A minislot-ok hossza halozatonként mas és mas
» Tipikusan 8 byte felhasznaloi adat egy minislot-ban
» Afejallomas rendszeresen bejelenti mikor Uj minislot-csoport k
» Akabelen valo terjedés miatt nem egyszerre halljak meg a moc
» Mindenki ki tudja szamitani mikor volt az elsé minislot kezdete

» Minden modemhez hozzarendelve egy specialis minislot melyben
feltoltesi savszelesseget igenyelhet

» Tobb modem ugyanazon a minislot-on




Versenyhelyzetes feltoltes -- 2

» Ha a modem csomagot akar kuldeni, sziikseéges szamu
igenyel
» Ha a fejallomas elfogadja, a nyugtaban megmondja mel
okat jelolte ki
» Ha tovabbi csomagokat akar kiildeni, a fejlécben Uj minislot
» Ha az igenyléskor Ulitkozeés, nincs nyugta
» Var egy véletlen ideig és Ujra probalkozik

» Minden egymas utani kudarc utan a max. ido duplazodik



Versenymentes letoltes

» Letoltesnél csak egy kuldo, a fejallomas
» Nincs versenyhelyzet, nincs szukség minislot-okr

» Nagymeretl forgalom lefelé

» Nagyobb, 204 byte-os rogzitett cscomagmeéret
» Ebben Reed-Solomon hibajavito kod
» 184 byte a felhasznaloi adatoknak

Versenymentes csatorna lefelé:
Koaxialis kabel 27 Mb/s QAM-64 és
184 bajt hasznos adat hasznalataval
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Csomag Versenyhelyzetes csatorna felfelé:
9 Mb/s QPSK és
8 bajtos miniszeletek hasznalataval




Biztonsagos kommunikacio
» Akabel egy osztott kozeg

» Barki megnézheti a mellette elhalado6 forgalmat

» Hogy a szomszédod ne hallgatason le, a forgalom kodolvz
iranyban

» Meg kell egyezni a modem és a fejalomas kozott egy kozos
titkositasi kulcsban

» Két ,,idegen” kozott, egy osztott, lehallgathato kozegen



Kabelhalozat Magyarorszagon
» Az elso kabeltéve halozatok a 70-es evekben
» MTV1, MTV2, szlovak, orosz, osztrak foldi sugarzasu &

» Onkormanyzati beruhdzasok, minimalis lakossagi hozzé

» 1987 végen muszakilag és politikailag lehetove
muholdas adasok vétele

» A halozatok privatizacioja
» 90-es evek elejen kizarolag soros rendszerek
» Egy kabelre felflzott haztartasok

» Mindenki ugyanazokat a programokat nézhette




Kabelhalozat Magyarorszagon

» 90-es evek kozeptol generacios csillagpontos re
» Minden lakasnak kiilon vonala
» Lehetoség programcsomagok kialakitasara

» 1996-0s Médiatorveny eloirja a kabelhalozatok
korszerdsitéset

» A soros rendszerek lecserélése
» Sok pénzbe keril, a nagy cégek felvasaroljak a kis halozata

» Misordij fizetési kotelezettseg, szerzoi dijak

» Felmennek az arak, megtériilés alapu arképzes

» Ma Magyarorszagon 3,8 millio TV-vel rendelkez6 hazt

» 2 millio bekabelezett (>50% - 5. hely az EU-ban)
» A haztartasok 70-80% szamara elérheto
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Kabel vs. DSL

ADSL kabeles eléres
kdzeg sodrott érpar koax
savszel 10-30 Mb/s néhanyszor 10Mb/s

elérés (csak az |dedikalt savszél |osztott kozeg
els6 routerig...)
lefedettség tel. kp. kOozelében |kabeltv tertuleten barhol
biztonsag fizikai elvalasztas |titkositas

tobb ISP gyakori, torveény is | ritkabb

» Osszességében: tobb a hasonlosag, mint a kiilonbség
» Varhato jovo: optikai szalak mind nagyobb térhodiatsa

» FTTC: Fiber to the Curb (optikai szal az elosztodobozig), pl
VDSL(2)

» FTTH: Fiber to the Home (optikai szal a haztartasig)




Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

= Forras: NMHH (ez a dia nem vizsgaanyag)

Internet-hozzaféréssel rendelkezd haztartasok aranya
(becsilt adatok)
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Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

= Forras: NMHH (ez a dia nem vizsgaanyag)
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Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

= Forras: NMHH (ez a dia nem vizsgaanyag)
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Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

Vezetekes szelessavu internet-elofizetesek szama (db)
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Megjegyzés: A fent nevezett adatszolgaltatok adatai alapjan, amelyek lefedik a vezetékes szélessavil intemet-piac 92%-
at. Az egyeb pl. vezeteknelkili szelessavi technologiak nélkiil.




Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

30 Mbit/s feletti internet-hozzaférésre képes elofizetések szama
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Megjegyzes. A fent nevezell adatszolgaltatok adatai alapjan, amelyek lefedik a vezetekes szelessavill intemet piac 92%-
al. Azon eldfizetések szama, ahol a halozal s a vegberendezés képes a 30 Mbil/s feletti hozzaférésre, a tényleges
nagysebessegu elofizetések szama ennél joval kevesebb. A DOCIS 3.0 halozaton tovabbi kb. 400 ezer elofizetes van,
ahol a végberendezés (modem) csere esetén elérhetove vaina a 30 Mbit/s feletti hozzaférés.
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