Tavko6zlo halézatok és szolgaltatasok
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IP halozatok elérése tavkozlo és kabel-TV halozatokon
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Kabeltévés Internet-elérés -
Optikai hozzaféresi halézatok




Korai kabeltelevizios rendszerek

Otlet az 1940-es évek végén (USA)
= Jobb vétel a kulvarosokban és a hegyek kozott eléknek
KOz0sségi antennas televizio

= Community Antenna Television — CATV
Egy dombtetén elhelyezett nagy antenna
Egy er6sitd: fejallomas (head end)
Koaxialis kabel
Csaladias uzletag, barki telepithetett ilyen szolgaltatast

= Ha tobb el6fizetd csatlakozik: ujabb kabelek és erdsitbk
Egyiranyu atvitel, a fejallomastdl a felhasznalok felé
Antenna a tavoli

adok vételéhez
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A kabeltévé fejlodése

1970-re tobb ezer fuggetlen rendszer (USA)
1974-ben elindul az HBO, kizardlag kabelen

= TObb Uj kabeles csatorna — hirek, sport, f6zés, stb.

Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a létez0
kabelhalozatokat, uj kabeleket fektetnek le
m Kabelek a varosok kozott a halézatok egyesitésére
= Hasonl6 ahhoz, ahogy a tavkozl6 iparban a szazad elején
osszekotottek a helyi kozpontokat a tavolsagi hivasok vegett
KésObb a varosok kozotti kabeleket nagy
savszelessegl fényvezet6 szalakra cserélik



HFC rendszer

HFC - Hybrid Fiber Coax (fényvezet6-koax hibrid)

m Fényvezetd-koax hibrid rendszer ¥
o Fényvezet6 szalak a nagy tavolsagok athidalasara | "o ieaa ™
o Koaxialis kabel az el6fizetbkhoz I .

m Fényvezetd csomopont (Fiber Node: FN)

o Elektro-optikai atalakito
a fényvezetd és villamos rész kozotti csatolasnal

Nagy savszélességli 'n
tényvezets ok MMl n m
T I 6 g Ea Koaxialis
T .~ kabel

Fenyvezeto csomopont
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Internet a kabeltévén

A kabelhalozat uzemeltetok elkezdték boviteni a
szolgaltatasaikat

= |nternetelérés

m Telefonszolgaltatas (VolP)

At kell alakitani a halézatot
m Az egyiranyu erOsitOket ketiranyu erésitore kell cserélni mindenhol

= A fejallomast fel kell fejleszteni

Egy buta erdsitobdl egy intelligens digitalis szamitogeprendszer
Nagysebességi optikai szalakat csatlakoztat egy ISP halézatahoz

(Uj név: Cable-Modem Termination System (CMTS) — nem kell tudni)



Internet a kabeltévén

A koax kabel osztott kozeg, tobb el6fizetd egyszerre hasznalja

m A telefonhalézatban mindenki rendelkezik sajat érparral (el6fizetdi
hurok)

= A TV misorok elosztasanal ez nem fontos
Uzenetszoras van (broadcast)

m Internetezésnél a felhasznaldk osztoznak a kdzegen
Verseny a felhasznalok kozott

m Masfel6l a koax kabel sokkal nagyobb savszélességet biztosit, mint a
csavart érpar

Megoldas: tobb darabra osztunk egy hosszu kabelt

= Minden szakaszt kozvetlenul egy fényvezeté csomoponthoz kotunk

m A fejallomas és a fényvezet6 csomopontok kozott a savszeélesség
nagyon nagy

Ha nincs tul sok felhasznal6 egy szakaszon, a forgalom kezelhet marad
m Ma tipikusan 500-2000 el6fizetdé egy szakaszon
Tovabbi felosztas varhaté ahogy n6 az el6fizetdk szama és a forgalom



Spektrumkiosztas

A kabelhalozatot nem lehet (egyel6re) kizardlag internetezésre hasznalni
m  Sokkal tobb a tévénéz6 mint az internetez6 ugyfeél
m A varosok szabalyozzak mi mehet a kabelen, a tévészolgaltatas kotelezd
m Fel kell osztani a frekvenciakat a TV és az internetelérés kozott

Eurdpa
m TV savok als6 hatara 65 MHz

m 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
m FM radio: 88 — 108 MHz

m kabeltévé-csatornak: 54 — 550 MHz

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



Spektrumkiosztas

Modern kabelek 550 MHz felett is mikodnek, gyakran 750 Mhz felett is

m Megoldas: feltoltés 5 - 65 MHz (ez Eurdpaban, USA: 5 — 42 MHz kozott)
= A magasabb frekvenciak a letoltéshez

542 54 88
of 1/ 4108

= >0 750 MHz

X Frekvenciak lefelé

Frekvencia
felfele

Frekvenciakiosztas (USA) 10



Aszimmetrikus atvitel, hazon beliili topologia

A TV és radio mind lefele halad

m A fejallomastdl a felhasznalo felé

m Felfele olyan erGsit6k melyek az 5-42 MHz-es tartomanyban mikodnek
m Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mikodé erdsitok
|

Aszimmetrikus rendszer, nagyobb letdltés sebessége mint a feltoltésé
Ezt itt mUszaki okok befolyasoljak, nem ugy mint az ADSL-nél!

Topologia lakason belul:
m a TV készulék zavard alacsonyfrekvencias jeleket bocsat ki

, e

O =

TV felulat%r%szto
szUrd

Ethernet [ kabel- koax
modem

PC

koax
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Modulacio

Koax kabel, szukseég van analdog modulaciora

Minden 6-8 MHz-es csatornat QAM-64-el modulalnak
= Quadrature Amplitude Modulation
= Ha kivételesen j6 mindségl kabel, akkor QAM-256

6 MHz-es csatornan QAM-64-el: kb. 36 Mbps
m A fejlécek nélkuli savszélesség 27 Mbps
. QAM-256-al nettd kb. 39 Mbps

8 MHz-es europai csatornan aranyosan tobb

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

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

= QPSK modulacié
Quadrature Phase Shift Keying
Csak két bit szimbdélumonként (a QAM-64-nél 6, a QAM-256-nal 8)

m  Sokkal nagyobb a feltoltés és letoltés kozotti kalonbség

12



Kabelmodem

Két interfész — egy a PC és egy a kabelhalézat felé
= A modem és a PC kozott 10 Mbps Ethernet kabel, néha USB
= A jovBben valdszinlleg bels6 modemek

A kezdetekben minden halozatuzemeltetének sajat modemje, melyet egy
technikus telepitett

= Nyilt szabvany kellett
Versenyhelyzethez vezet a modemek piacan
CsOkkennek az arak
Osztdnzi a szolgaltatas terjedését

Ha a felhasznalo telepiti a modemet, nem kell kiszallasi
koltség

CablelLabs
= A legnagyobb kabelszolgaltatok szovetsége

m DOCSIS szabvany
Data Over Cable Service Interface Specification
EuroDOCSIS — eurdpai valtozat

=  Sokan nem orultek neki
Nem tudtak tovabb dragan bérbe adni modemjeiket a kiszolgaltatott el6fizetéknek
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Kabelmodem
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Kabelmodem




Biztonsagos kommunikacio

A kabel egy osztott kozeg

= Barki megnézheti a mellette elhalado forgalmat

Hogy a szomszédod ne hallgatasson le, a forgalom
kodolva mindket iranyban

= Meg kell egyezni a modem és a fejallomas kozott egy kozos
titkositasi kulcsban

Két ,idegen” kozoOtt, egy osztott, lehallgathatdé kozegen
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Kabel vs. DSL

els6 routerig...)

savszelesseég

ADSL(2+) kabel-TVs Internet
kOzeg sodrott érpar koax
elérés (csak az |dedikalt osztott kozeg

tipikus
savszelesseg

néhany Mb/s

néhanyszor tiz Mb/s

savszélesseg

fizikai akadalyok

kisebb szakaszok:

novelése nagyobb savszelesseg:
meg van tartalek a
rendszerben

lefedettség tel. kp. kozelében |kabel-TV teruleten barhol

biztonsag fizikai elvalasztas |titkositas

tobb ISP gyakori, torveny is | ritkabb, de Magyaro-n igy

sincs igazan arverseny
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Kabel vs. DSL

Osszességében: Internetes technologiak terjedése

= nagyon kulonb6zd technoldgiaval
nagyon hasonlé szolgaltatasok!

m ADSL volt kicsit el6bb

m Kabel-TVs (ma mar) hazankban
olcsobb

m Kabel-TVs (ma mar) gyorsabb

= Az eredményt Id. a grafikonon: 4}‘;:*""' felhasznalok zama, exer 6 |
Em II-IIIIIIIIF||I|||||||||||I|F||||I||||l||
2006, 2007, 2008, 2009,
fanuar [EE |anuar januar

* A mobilimameatrd csak 2008 decembep ota
kUl prorsjlntss,
Forrds: Nemeet HikGadésl Hatdsag, HVG
Varhato kozeljovo:
m optikai szalak mind nagyobb térhoditasa, pl:

FTTC/FTTCab: Fiber to the Curb/Cabinet (optikai szal az aknaig, elosztddobizg, azaz max.
300 m-re a végberendezéstdl), pl. VDSL(2)

FTTH: Fiber to the Home (optikai szal a haztartasig), PON: Passive Optical Network (passziv
optikai halézat), GPON (Gigabit PON)

m mobiltelefonos Internet térhoditasa 18



Attekintés

Telefonvonali modemek

m Akusztikus modemek
m PSTN modemek
m ISDN modemek

ADSL, xDSL
Kabeltévés Internet-elérés
Optikai hozzaférési halézatok <z

(Foliakért koszonet: Jeszendi Péter, Magyar Telekom)
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Optikai hozzaférési halézatok

Elonyei
® nagy savszélesség
= kis csillapitas: kis teljesitmeény eleg
= kis csillapitas: nagy tavolsag athidalhato
Hatranya
= Uj infrastruktura, ezért magas beruhazasi koltségek
Féleg a telepités a draga, nem maga az optikai szal

20



Halozati architekturak

Pont — pont 0sszekottetések
Egyszerl, szabvanyositott, j0l bevalt technologia
Kapcsolatonként egy fényvezetdszal (par)
N kapcsolat: 2N optikai ado-vevo

-
i}

Kozpont

21



Halozati architekturak

Aktiv optikai halozat
Egyszerl, szabvanyos, bevalt
Szaltakaréekos
Kulteri kapcsolo: taplalas szukseges!
N kapcsolat: 2N+2 optikai ado-vevo

-
I

Kozpont

Aktiv elesztd pont
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Halozati architekturak

Passziv optikai halézat (Passive Optical Network, PON)
Egyszerl, szabvanyositott, tul az elso telepitéseken
Szaltakarékos
Kultéren csak passziv elemek vannak
N kapcsolat: N+1 optikai ado-vevo
Tovabbiakban errél lesz szo!

Passziv elosztd pont

Kozpont

23



PON architektara (egyszerusitett)

OLT: Optical Line Termination (optikai vonalvégzddeés)

ONT: Optical Network Termination, avagy mas néven:
ONU: Optical Network Unit (optikai halozatvegz6dés/haldzati elem)

Lehetnek bonyolultabb esetek is: pl. video, telefon (VolP) atvitele az

Internet atvitele mellett
S
&
AN/
(¥

7}

1:N
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TObbszoros hozzaférés

Lefelé irany: pont — multipont halozat

= Nincs gond, az OLT kezeli a teljes savszelesseget
Felfelé irany: multipont — pont halozat

m Az ONT-k csak az OLT iranyaban kommunikalnak

= Az ONT-k nem érzékelik egymas forgalmat
= Az ONT-k adatforgalma utkozhet

Szeét kell valasztani a forgalmakat

TDMA WDMA*
*WDMA = Wavelength Division Multiple Access ~ FDMA (Frequency D.M.A.) 25



TObbszoros hozzaférés

TDM alapu PON-ok (APON/BPON, EPON, GPON)

= JoOl szabvanyositottak

Tobb hullamhosszt hasznalnak (tipikusan 2...3)

Olcso és j6 mindsegl optikai elemek (osztok, leézerek, stb.)
Limitalt athidalhato tavolsag és osztasarany (20 km, 1:64)
Lefelé iranyban misorszoras jelleg

Felfelé irany TDMA

WDM PON-ok

Egyelore nincsenek szabvanyok

WDM eszk0zok egyre olcsobba valnak

Tobb ,iranyzat”, megvalositott halézatok vannak
Nagy savszélesseg, nagy athidalhato tavolsag

26



TDM alapu PON

Lefele irany:
MUsorszoras jelleg: onmagaban nem biztonsagos, titkositas kell

ldOosztasos multiplexalas

Az ONU-k csak a nekik szo6l6 forgalmat dolgozzak fel

A ,cimzéseket” a keretszervezésben elhelyezett fejrészek
hordozzak

27




TDM alapu PON

Felfele irany, a probléma:
Az 0sszes ONT egy felfelé iranyulé csatornan osztozik
Az ONU-k kozotti adatforgalom kozvetlenul nem megoldhato
A splitter és az OLT kozotti szakaszon Utkozés léphet fel
Az ONT-k nem érzékelik az Utkozést

OLT

28



TDM alapu PON

Felfele irany, a megoldas:
A forgalom meghatarozott id6szeletekre osztasa
Ranging (tavolsagmérés) mechanizmus alkalmazasa, megfeleld
adasi idozitessel
Az egészet az OLT vezérli

29



PON szabvanyok

(Vizsgara nem kell tudni)

Full Service Access
Network (FSAN)
Group

Szabvany javaslatok l
QIEEE

1988/2001 / wvéhagyott szabvanyok

APON/BPON 2003
G.983 GPON 2004
G.984

30



PON rendszerek 0sszehasonlitasa

(Vizsgara nem kell tudni)

Szabvany ITU-T G.983 ITU-T G.984 IEEE802.3ah
Cella / csomag meret| 53 bajt 53...1518 bajt 1518 bajt
Konfiguralhato: Konfiguralhato: Szimmetrikus:

Max. sebesség

D/S: 1,2 Gbit/s
U/S: 622 Mbit/s

D/S: 2,48 Gbit/s
U/S: 2,48 Mbit/s

1,25 Gbit/s

Atviteli méd ATM ATM, TDM, Ethernet |Ethernet
Hang atvitel ATM ATM, TDM, VolP VoIP

Vided atvitel 1550 nm overlay (RF) | RF vagy IP RF vagy IP
Max. ODN csillapitas | 20-30 dB 20-30 dB 21-26 dB

Max. osztasarany 32 64 16 (vagy tobb)
Max. tavolsag 10-20 km 20 km 10-20 km
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GPON sebességek

Tipikus feltoltési sebesseg: 1,2 Gb/s
Tipikus letoltési sebesseg: 2,5 Gb/s

Ez pl. 32 részre osztva felhasznalonkent:
m Fel: 37 Mb/s
m Le: 78 Mb/s

Mar vannak 10 Gb/s rendszerek is...
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Optikai hozzaférési halézatok

Az optika alkalmazasa az el6fizetoi halézatokban
elkezd6dott

Egymassal versengo technologiak: pont-pont, pont-
multipont, aktiv, passziv

Kulonfele szabvanyos megoldasok vannak
Eurdpaban bevalni latszik: GPON
Tovabb fejlesztési lenetésegek: 10 Gbit/s, WDM
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