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Attekintés

Tavkozlé halozati alapok

n Alapfogalmak, analég és digitalis beszédatvitel <::
n Tavbeszel6 haldzatok topoldgiai attekintése

n Szamozas

n ISDN

n Ujgeneracios halézatok




A kezdetek

Tavird
n Morse, 1837

n kb. 5-10 bit/s
» Sz0 per perc a szokasos mértekegyseg (words per minute, WPM)
- egy ,szabvanyos sz0” a ,PARIS". * ——* *— *_* ** Hx%
» 20 — 30 WPM szokasos volt

n parhuzamos légvezetek
n csomopontonként Ujraadas (store and forward)




A kezdetek

Tavgeépiro
n Telex
n billentylzet, betlnyomtatas
n kb. 50 b/s
n sodrott érpar
n elészor Ujraadas, majd: kézi v. géepi aramkorkapcsolas
gepi: hivoszam, hivas. El6szor: 1932
n aramkorkapcsolas:
elény: gyorsabb, parbeszéd lehetseges
hatrany: atviteli utak rosszabb kihasznaltsaga, hivastorlédas
minéseg vs. kihasznaltsag elve
A tavbeszélb (telefon)
n Bell, 1876
n Atargy itt kezddik...
n ...azaz innen vizsgaanyag!




Tavkozls haldzati alapfogalmak

Egy tavkdzl6 haldzat f6bb elemei:

vegberendezések
n pl. telefonkészullek, fax, modem

kapcsoldkdzpontok

atviteli utak

n elofizetotol az elsd kozpontig: eléfizetdl hurok
(= helyi hurok, local loop)
tipikusan egy réz érpar
n kOzpontok kozaott: tronk (angolul trunk)

egy vagy nehany atviteli csatornara (pl. koax, fényszal) sok
beszédcsatorna dsszenyalabolva

Mindez lehet analdg, ill. digitalis



Analog tavbeszels haldzatok @@Q

végberendezés: hanghullam « analdg elektromos jel

kapcsolokozpont: elektromechanikus
n hosszu ut Strowgertdl a keresztrudas kapcsolokig

atviteli utak:

FDM (Frequency Division Multiplexing, frekvenciaosztasos nyalabolas)
Milyen széles legyen egy beszédcsatorna?

Emberi ful kb. 20 Hz — 20 kHz-t hall meg

Ebbél a beszedjel maximuma 6-7 kHz

De: cél pusztan az érthetéség (és a gazdasagossag!)

Ehhez elég a 0,3 — 3,4 kKHz-es sav

3,1 kHz + védésavok = 4 kHz lesz egy beszédcsatorna
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Analdg tavbeszéls haldzatok ?f(gb@

FDM

n a nyalabolas hierarchikusan tortenik

n pl. 10.000 beszédcsatornahoz 40 MHz kellene, de a hierarchia miatt
tovabbi vedésavok szukségesek

n igy a savszélesseg kb. 60 MHz lesz
n ez atvihet6 egyetlen koaxialis kabelen, vagy foldfelszini radios atvitellel

Ez valos aramkorkapcsolas (a nyalabolas ellenére): olyan

mintha egy 4 kHz savszélessequ vezetekpar allna
rendelkezeéstinkre

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



Diqgitalis tavbeszéls halozatok %
g &7

el6szdr az atviteli utakat digitalizaltak (USA, 1960-as, '70-es évek)
utana hamarosan a kdzpontokat is

a (vezetékes haldzati) végberendezések nagy része ma is analog!
n ami nem, az ISDN, Id. nemsokara
n helyi kapcsolokdzpontban torténik meg az A/D — D/A éatalakitas

atviteli utak:
n TDM (Time Division Multiplexing, id6osztasos nyalabolas) rendszerek
n altalanos célu digitalis atviteli halozatok, nem csak telefonhalozatok
jeleire
n pl. PDH, SDH: lasd néhany el6adas mulva
kapcsolas: nehany eldéadas mulva visszatériink ra



Kitéré: PCM

PCM (Pulse Code Modulation, impulzuskdéd-modulacio) — egy fajta
kodek

A/D atalakitas (kodolas):
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Kitéré: PCM

PCM (Pulse Code Modulation, impulzuskdéd-modulacio) — egy fajta

kodek
A/D atalakitas (kodolas):

diszkrét idejd,

analog, analdg, ] _ ) A diszkrét
folytonos folytonos idej, anal_c(Jjg,_ ,(,j'.STkret JrrH ertekkeszletd jel
idejdi jel qvhatarolt j . 3 laeju Jje igitalis j
JU J % savhatarolt Jel> mintavevé . > (digitélis jel) >
savsz(rd Orajel
0,3 ... 3,4 kHz 8 kHz

kvantald

kvantalas: logaritmikus karakterisztikaval (az emberi fll is ilyen)

n USA: mtorvényl kvantalé (mlaw)
n Eurdpa: A torvényl kvantalo (A-law)
n hasonlo, de nem kompatibilis, atkédolas kell
8 kHz mintavétel
n a max. frekvencia duplaja (Nyquist tétele)
8 bitre kvantalas: 8 kHz « 8 bit = 64 kb/s
vannak Ujabb, sok szempontbdl jobb kodekek
n Id. majd a félév masodik felében

11



Kiegeszites: PCM kodek egy valodi(bb) példan
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Beszédhang

Vonatkoz6 bitsorozat (kb.): 00100110 (elsé bit az elgjel)
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Kitéré: PCM

PCM dekddolas:

digitalis jel

- — analog,
D/A atalakito analég jel | ~c_ | savhataroltjel
» (kvantalo inverz N >
karakterisztikaja) e
o savszro
orajel 0,3...3,4 kHz
8 kHz

13



Digitalis telefonia

Ez is valos aramkdrkapcsolas
n TDM ellenére olyan, mintha egy fix 64 kb/s csatornank lenne

Mekkora (analog) savszélességet igényel ennek az
atvitele?

n Tavkozlbé halozatokban, hosszu tavu atvitelnél egy okolszabaly,
hogy 1 b/s » 1 Hz.

Kivételek persze vannak. Pl. beszédsavi modem kb. 30 kb/s
3,1 kHz-en.

Flgg a modulaciotdl, jel/zaj viszonytdl (Id. Shannon torv., alabb).
Ezek praktikus értékeire igaz a fenti kozelités.

Shannon térvénye: C = B>4092(1+§)

C. csatornakapacitas (b/s), B: csatorna savszeélessége (Hz), S, N: jel,
zaj teljesitménye

n Azaz 64 kb/s » 64 kHz
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Analég vs. digitélis telefénia By A 47

Analog: 4 kHz. Digitalis: kb. 64 kHz.

Akkor miert digitalisat?!

Mert:

megvalositasa egyszeribb és megbizhatobb

napjainkban mar olcsobb

a jel/zaj viszony fuggetlen a hal6zat meéretétdl (igaz, a bithibaarany fligg)
a digitalis berendezések gyartasa nem igényel egyenkénti beallitast
kisebb helyigeny

alacsonyabb tapigéeny

magasabb foku halozati intelligencia valosithatdo meg

sokkal kifinomultabb jelzésatvitel lehetséges

adat es beszédjelek egységesen kezelhetbek

egyszerlbb a karbantartas

kapcsolas megvaldsithatd mozgo alkatrészek nélkdal

n raadasul: Ujabb kodekek: kisebb savszélesség

Emiatt a kbzpontok, az atvitel a fejlettebb orszagokban tisztan digitalisak

> 3 3 3 3 3 3 3 S

S

S

15



Analog vs. digitalis telefonia ?@?’/

De: a vezetéekes vegberendezeések javarészt analogok
n a minéseg megfelel6
n kevesen fizetnek a plusz funkciokert

n ezek nagy része rdadasul mar elérhet6 analdg
veégberendezeéssel:

intelligencia a k6zpontban, nem a készilékben!
digitalis kiegészitések: hivoszamkijelzes, SMS
n |d. hamarosan az ISDN-nel!
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Attekintés

Tavkozlé halozati alapok
n Alapfogalmak, analdg és digitalis beszédatvitel
n Tavbeszél5 halézatok topoldgiai attekintése <R

n Szamozas
n ISDN
n Ujgeneracios halézatok
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Tavbeszéls halozatok topoldgiai attekintese

Nyilvanos kapcsolt tavbeszéld halozat topoldgiaja (Magyarorszag)

tﬁgleés< \¢ 140 Mb/s \¢ szekunder kdzpontok
| / ~ N\
/ 34 Mb/77 \ j \
/
X X ] X primer kdzpontok
8 Mb/sZ \ .7 / / X
v
fa < P 7

helyi kbzpontok
64 kb/s

S/ /(S VR VR | G

— — — — : alternativ v. harant 6sszekottetés:
cél: hal6zat megbizhatobba tétele; forgalomelvezetésének optimalizalasa
A feltiintetett sebességértékek csak példak, ettél eltéré megvaldsitas is elképzelhetd
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Pelda foldrajzi topologia (pont-pont kapcsolatokkal)

szekunder kdzpontok

X X

VAT S
X

primer korzet: sajat kdrzetszam

?Q

— — — — : alternativ v. harant 0sszekottetés



Nagyvarosi topologia (pont-pont kapcs.)

Pl. Budapesti topologia:
n Kkb. 30 helyi kozpont
n 2 tandem kozpont

X n kettds csillag

+ gyard pont-pont
0sszekottetésekbdl

+ harant dsszekottetések

A tandem kozpontok:
n logikailag a helyi kdzpontok

\ hierarchiaszintjén vannak
X n Bp.: Varosmajor, Angyalfold
(ezekben van: helyi kbzpont,
tandem kozpont)

Specialis helyzet:

n a helyi kbzpontok és a ket
tandem kdzpont egy primer
korzet (kUlon primer
koézpont nelkul)

8 Mb/s

— — — — : alternativ v. harant 0sszekottetés
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Orszagos és nagyvarosi topoldgia egyutt

a ket budapesti szekunder kdzpont mellett van egy-egy nemzetkdzi
kbzpont is
n Kelenfold, Jozsefvaros (ezekben van: helyi kbzpont, szekunder kézpont,
nemzetkozi kdzpont)

a koz0s topologia (kicsit leegyszerisitve):

n.k. = nemzetkozi
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KoOzcelu tavbeszéls kdzpontok Magyarorszagon

2 nemzetk0zi kGzpont
n Kelenfold, J6zsefvaros

2 tandem kozpont
n Varosmajor, Angyalfold

10 szekunder (5+5 a Duna két oldalan) kdzpont
n Kelenfdld, Jozsefvaros

n Gyoér, Zalaegerszeg, Pécs, Szekesfehérvar

n Szeged, Szolnok, Debrecen, Miskolc

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

22



Nemzetkozi telefonhaldzat

Nagyobb orszagos szolgaltatok
rendelkeznek nemzetkozi
~kapukozponttal”

Tobb, egymassal konkurald nemzetkozi
szolgaltato biztositja ezek 6sszekdtését

Nem kell minden orszag kdzott
kozvetlen kapcsolat...

... de egy nemzetkdzi dsszekottetés max.
6 tronkot (7 nemzetkdzi kdzpontot)
tartalmazhat

@X

Corszagq | X

| B orsza

N

D orszéa
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