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Akusztikus modemek
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Akusztikus modemek

» Akapcsolat felépitése, bontasa kézzel torténik (tarcsazas, kézibeszélo letevése)
» 300 vagy 1200 b/s (ITU-T V.21, V.22)
» Erdekes: a mai telefonmodemek egy részével egyiitt tudnak miikodni
» 1970-es évek, ’80-as évek eleje
» F6 ok, hogy nincs direkt csatlakozas a halozathoz:
» tilos volt, csak a Posta késziilékeit volt szabad csatlakoztatni
» nem csak nalunk: sok helyen Nyugat-Europaban, USA-ban is igy volt akkoriban

» Ma mar csak kuriozum, elfeledett torténelem




Telefonvonali modemek

el6fizetoi el6fizetoi
hurok hurok
A A
helyi helyi
kapcsolokozpont kapcsolokozpont

» ,Betarcsazos internet” (dial-up)

» de két elofizetd kozott is felépithetd modemes kapcsolat
» modem: modulator-demodulator
» kezdetben az egyetlen lehetdség

» ma: egyszerl, de szuboptimalis megoldas (D/A/D/A/D)




Fejlodési lehetosegek:

» Shannon torvénye:
» C=B"*log, (1 +S/N)
» C - bitsebesség (bps)
» B - csatorna savszélesseg (Hz)
» S/N - jel/zaj viszony (signal to noise)

» A torzshalozat mar digitalis
» A PCM kddolas utan egy 64 kbps csatornan megy a jel, ez a felso hatar

» Az A/D és D/A atalakitasok okozta pontatlansag (kvantalasi zaj) miatt gyakorlatilag
33 kbps a hatar

» Az 56 Kbps-os csatlakozasnal (V.90) csak a letoltési sebesség ekkora
» a tartalomszolgaltato digitalisan éri el a halozatot
» csak a digitalis gerinchalozat hataran kell D/A atalakiton atmenni

» lényegesen kisebb zajtényezo6
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» 2B+D: 128 kbps max.
» 2000. koril roppant népszerd volt

» ADSL bevezetése ota nem vonzo
» LassU, draga, telefonalas mellett csak 64 kbps

» Viszont az ADSL-lel ellentétben barhol elérhet6
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QAM modulacio
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ADSL

» ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line, aszimmetrikus
elofizetoi vonal

» Cél: az elofizetoi hurok kihasznaltsaganak maximalizalas
» A mar lefektetett réz elofizetdi érpar cserélése nagyon draga
» Ameddig novelheto az elérheto savszelesség addig a csere ,,felesleges’

» Telefonbeszélgetés (analog vagy ISDN) és nagy savszélessegli adatatvitel
egyidejuleg



ADSL megvalositas

Szolgahatok

Internat
hozzaferés

» Az ADSL lényege tehat, hogy a meglévo tavbeszeélo (vagy ISDN) alapszolgaltatassal parhuzamosan,
ugyanazt az elofizet6i érparat felhasznalva kapcsolatot biztositson a nagysebességl haldozatokhoz.

» Ahhoz hogy egy-idében, egymastol fliggetleniil telefon (vagy ISDN) szolgaltatast és kétiranyl nagysebességl
adatatvitelt biztositson egy sz(ir6t (splitter) kell az ligyfélnél és a kozpont oldalon is elhelyezni.

» Splitter - az el6fizetdi érparra kapcsolodik, feladata az alacsonyabb frekvenciaju telefon (va
jelek, és a magasabb frekvenciasavban miikodo ADSL jelek szétvalasztasa.

» Az elofizet6i oldal ADSL modemjét ADSL NT-nek hivjuk (ADSL Network Termination = AD
halozatvégzodés), mig a halozati csomopontban talalhatok az un. DSLAM egységek (Di
Line Access Multiplexer = Digitalis el6fizet6i hozzaférés koncentrator).




ADSL miikodese

adat letoltés

» M(ikodés: FDM: A
Tav- adat
beszéld feltoltés
halézat
» Pontosabban: 25 kHz 180 kHz

» 0-4 kHz - hang
» (4-25 kHz - véddsav)
» 25-160 kHz - feltoltési sav
» 200 kHz - 1.1 MHz - letoltési sav
» De ez csak tajékoztato jellegl
» Analog/ISDN tel. eléfizetés esetén mas
» de mindketté lehetséges!!
» van, hogy az adat fel/le atlapolodik
» fligg a zajtol is

1100 kHz

>
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ADSL modulacio

» DMT - Discrete Multitone Modulation

» Az atvitelre hasznalt frekvenciasavot tobb, egymas utani kis savszélessegu cs
osztjuk (4 kHz), és azokban kulon-kilon visziink at hasznos informaciot:

» 1,1 MHz-es frekvenciatartomany

» 256 csatorna, egyenként 4,3125 kHz
» 0. csatorna - POTS (hang)
» 1-5. csatorna - védosav (lires)
» A hang és adatatvitel kozotti interferenciak elkeriilésére

» a maradék 250 csatornabdl 1 az upstream, 1 a downstream jelzése
» a tobbi a felhasznalo6i forgalome

» ha rossz az atvitel egy adott csatornan, akkor azt nem hasznaljak
» Az atviteli sebesség fligg:

» a vonal atviteli karakterisztikaja
» a vonalon lévo zajoktol és zavaroktol (kiilso zavarok és athallasbol szarmazo




DMT modulacio
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» A modemek ezek figyelembevételével allitjak be a csatornanként elérheto atviteli
minden csatornanal lemérik a jel/zaj viszonyt, ehhez igazodva un. QAM-modulaci
(Kvadratura amplitudo modulacio) kulonboz6 szamu bitet visznek at.



QAM modulacio
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» A megoldas nagy elénye, hogy nagymértékben képes alkalmazkodni az atviteli kozeg paramé
és ez altal képes a teljesitményslirliség-spektrumot a zavaro forrasoktol elkiiloniteni.

» Az egyes csatornakban kiilon-kiilon QAM-modulacioval viszik at az egyes biteket.




Vonali jellemzok:

» Csillapitas (attenuation): ez azt mutatja, hogy mennyit gyengiil a jel, mire
elér toliink a kozponthoz, illetve a kozponttol hozzank. A fel és letoltési
irAnyban is mérik ezt az értéket. Altalaban szoros kapcsolatban all azzal, hogy
milyen messze vagyunk a kozponttol (milyen hosszu a telefon vezeték a
lakasunk és a kozpont kozott). Minél messzebb vagyunk, a csillapitas annal
nagyobb, és annal kisebb lesz az elérhet6 sebesség.

» Jel-zaj-arany (Signal-to-Noise-Ration, SNR): Megmutatja, hogy adott vivon
lévo zajbdl mennyire "emelkedik ki" a hasznos jel. Az egyik legfontosabb
érték. Minél nagyobb, annal nagyobb a hasznos jel erossége a zajhoz képest
annal nagyobb sebességeket lehet elérni, illetve annal stabilabb lesz a vonal.




Mi befolyasolja a vonal minosegéet?

>

Tavolsag: minél nagyobb, annal nagyobb lesz a csillapitas, és annal kisebb az
elérheto savszélesség. Nem art tudni, hogy a tavolsag(csillapitas) novekedése
eltérden hat a kiilonboz6 vivokre: a magasabb tartomanyban lévo vivok sinylik meg
jobban a nagyobb csillapitast

Kotések mindsége: akar lakason beliil, akar a lakas és a telefonkGzpont kézott, a
kotések minosége nagyban befolyasolja az elérheto savszélességet. A régi,
eloxidalt kotéseken megné a c51llap1tas ami csokkenti az elérheto6 sebességet.
Atlagosan minden kotésen (lde értve a lakasban lévo elosztokat, toldasokat stb)
0,5dB-t csokken a jel erdssége. (3dB csokkenés a jel erossegenek felezodését
jelenti )

Zaj: ha a telefonkabeliink er6saramu kabel kozelében halad, ott szamitani lehet
zajbeszivargasra.

Athallas: a telefonvonalak egy viszonylag hosszi szakaszon torzskabelben utaznak,
amiben a kornyéken lakok szamatol fuggoen akar 4-800 érpar is talalhato. Minél

tobben hasznalnak ADSL-t egy adott torzskabelen, annal nagyobb lesz az athallas a
vonalak kozott. Az athallas zajként jelentkezik, ami az SNR értéek, és végso soron
az elérheto sebesség csokkenéséhez vezet.



ADSL topologia:
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» DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer, digitalis elofizet6i vonal
hozzaférési nyalabold): modem ellenparja, ATM szinten nyalabol is

» BAS (Broadband Access Server): bejelentkezések kezelése, ATM - IP atjaro

» Adatatviteli Utbol a beszédkodek kihagyva (analog: tel. kozpont; ISDN:
végberendezés)




ADSL?2

POTS UPSTREAM DOWNSTREAM

4 ADSL=2+

| ADSL |

0.14 MHz 1.1 MHz 2.2 MHz

ADSL & ADSL2+ frekvencia kiosztas

» A letoltési frekvencia sav a duplajara nott (1,1MHz-rél 2,2MHz-re)
» - Amaximalis letoltési sebesség 8Mbit/s-rol 24Mbit/s-ra nott
» - Amaximalis feltoltési sebesség ~800kbit/s-rol 1,5Mbit/s-ra nott




ADSL2/2+

» ADSL2 (G.992.3)
» jobb modulacios hatékonysag, letoltés max. 8-12 Mb/s
» kb. 200 m-rel nagyobb hatotav
» atmenetileg a beszeédcsatornat is hasznalhatja
» energiatakarekos lizem: figyeli, hogy van-e forgalom

» ADSL2+ (G.992.5)

» a max. frekvencia 2,2 MHz-re bovil

» a hangatvitelre, illetve az adatfeltoltésre hasznalt
frekvenciak nem valtoznak

» a maximalis letoltési savszéelesség 16-20 Mb/s-ra no
» 1,5 km-es tavolsagon beliil




ADSL technologiak osszehasonlitasa
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VDSL, VDSL2

0.14Mhz 1.1Mhz 2.2Mhz 12Mhz 30Mhz

ADSL, ADSL2+, VDSL, VDSL2 frekvencia kiosztas

A letoltési frekvencia sav 30MHz-re nétt.

A maximalis atviteli sebesség 100Mbit/s-ra nott

Képes a szimmetrikus miikodésre is (maximum 100Mbit/s)

Szabvany szerint tobb modulacios eljarast is tamogat: QAM, DMT, FDM.
300-1500 m tavolsag

A VDSL2 aszimmetrikus moédban maximum 250Mbit/s-ot tud letoltési iranyban
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Tipus Eredeti Kodolas/Tech. Elérés /Sebesség/ Tavolsag | Alkalmazasok
teljes név
ADSL | Asymmetrical | DMT koddolds Aszimmetrikus Gyors Internet elérés
DSL (Diszkrét Lefelé: 1,5 — 8 Mbit/s tavoli LAN elérés,
t6bb vivos - Felfelé: 16 — 640 kbit/s VoD, multimédias
4kHz-es 1. Mbitss...... 4800m Alkalmazasok
csatorndk) 6 Mbit/s......3600m
8 Mbitss...... 2700m
ADSL2 | Very high bit =ADSL / szigorubb | Aszimmetrikus Ugyanaz, mint az
rate DSL feltételek, Lefelé: 13-52 Mbit/s ADSL+HDTV
rovidebb Felfelé: 1,6-2,3 Mbit/s
tavolsag. Max: 16 Mbit/s
VDSL | Very high bit =ADSL / szigorubb | Aszimmetrikus Ugyanaz, mint az
rate DSL feltételek, Lefelé: 13-52 Mbit/s ADSL+HDTV
rovidebb Felfelé: 1,6-2,3 Mbit/s
tavolsag. 13 Mbit/s...... 1350m

26 Mbit/s....... 900m
52 Mbit/s........ 300m




Triple Play

» Triple Play

» marketing elnevezés egy IP szolgaltatasra mely magaba foglalja
a kovetkezo harom szolgaltatast:

» Internet
» 5 Mb/s a cél legalabb
» Televizio
» jellemzoen legalabb 3 TV csatorna egyidejl vétele haztartasonként
» Telefonia
» Voice over IP (VoIP)
» Inkabb egy lzleti modell, mintsem egy technologiai szabvany

» Quad(ruple) Play

» Ugyanez a harom szolgaltatas, de vezetéeknélkili kozegen
keresztul is




Triple play ADSL-en
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» hang, video prioritast élvez az adatforgalom felett
» pl. kilon-kulon ATM VC mindharom




