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Koral tavkozlo halozatok

Sipok, dobok — mar az 6semberek is (beszed elbtt!)

Futarok — ,emberemlékezet 6ta”. Pl.:

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

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

n 1860-61. USA, Pony Express: Valtott lovak, 3200 km/10 nap
Fény / flst / tarcsa, stb.

n Aiszkllosz (Okori gorég dramairo): ,Agamemnon” (Kr.e. 1184)
Troja eleste: Argosz varosaba Agamemnon feleségének: 600 km
faklyasor, egy éjszaka alatt atért a hir!

n Arab kalifatus: Kordova (Sp.o.) — Eszak-Afrika — Bagdad
(,faklyatavirg”)

n Franciaorszag: ,taviro” 6rhazak, szemaforok.

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




Késabbi tavkozlesi rendszerek

A taviro
n Samuel Finley Breeze Morse (festd):
1837-ben szabadalom: taviré + ABC

n kb. 5-10 bit/s
sz0 per perc a szokasos mertékegyseg (words per minute, WPM)
egy ,Szabvanyos sz¢6” a ,PARIS”. * ——* *_ *_* ** **x%*
20 — 30 WPM szokasos volt

n parhuzamos legvezeték
n csomopontonként Ujraadas (store and forward)




-
Késsbbi tavkozlési rendszerek Zéz;

Tavgepiro /\

n billentylzet, betGinyomtatas
n Davis Edvin Hughes (zenetanar): 1854.
Magyarorszagon: 2003 decemberéig volt nyilvanos haldzat (telex)
maganhalozat talan meg ma is...
n kb. 50 b/s
n sodrott érpar
n el6észor Ujraadas
fejlettebb esetben: tarolas lyukszalagon
n majd: kézi v. gépi aramkorkapcsolas
gepi kapcsolas: hivoszam, hivas. El6szor: 1932
n aramkorkapcsolas:
elény: gyorsabb, parbeszéd lehetséges
hatrany: atviteli utak rosszabb kihasznaltsaga, hivastorlodas
mindség vs. kihasznaltsag elve



Késgbbi tavkozlési rendszerek ~ ﬁ‘%
Telefon

n Alexander Graham Bell (siiketnemakat tanit): 1876. tavbeszélo

n 1878. (kézi) tavbeszélb6kdzpont. (Edison laborjaban, Puskas
Tivadar Otlete, kdzremikodese)

n 1889. Almon B. Strowger: automata telefonkdzpont

n Telefonhirmondo: 1893-tal (evtizedekkel a radio el6tt) kb. 40 évig,
tobb mint 10 000 el6fizeté. Csak Magyarorszagon!

Forras:

n Dr. Bartolits Istvan (Stephanus): ,A tavkdzlés regénye — egy
talalmany, amely megrengette a vilagot”, cikksorozat, Elet
és Irodalom, XLIV évf. (2000), 19-28. szam —Id. a
weblapon!



A tavkozles torténete Magyarorszagon

Elsé idoszak: 1939-ig

n Szolgaltatasok:

Ujdonsagok néhany évvel a vilagon elsé bevezetés
utan (USA...) nalunk is:

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 6ccsének, Ferencnek

Telefonhirmondd

Pl. 1938: 10%-0s telefonellatottsag: megfelelt a hazai gazdasagi
fejlettsegnek

n Dinamikusan fejlédd ipar, pl.:
Tungsram
Standard (International Telegraph and Telephone leanyvallalata)
Siemens hazai leanyvallalata
n Kutatas-fejlesztés:
Nemzetkdzi cégek anyavallalatainal




A tavkozles torténete Magyarorszagon

Masodik idészak: 1945-1990

n Szolgaltatasok: nagyon lassu fejlédes

PIl. 1990: még mindig 10%-os telefon-
ellatottsag, gyenge mindseg

Okok: Nyugat: embargo,
Kelet: ,Vas és acél orszaga”
n lIpar: fokozatos lemaradas
1990-re kb. 15 év hatrany
de: 150 000 ember dolgozik az iparban, pl. Orion, Videoton, BHG
f6leg exportra: KGST és 3. vilag, polgari és hadi
n Kutatas-fejlesztés
Szakmai élcsapat kdveti a fejlddést, de a gyartas ezt nem
Tavkozlesi Kutatd Intézetet, TKI
Posta Kisérleti Intézet, PKI
Szamitastechnikai és Automatizalasi és Kutato Intézet, SZTAKI
pl. Bay Zoltan, Kozma Laszl6




A tavkozles torténete Magyarorszagon

Harmadik idoszak: 1990-t6l 2000-ig

n Szolgaltatasok:
Rohamos fejlédés
Pl. 2000: 40%-0s telefonellatottsag, j6 mindseg
Ok: privatizacio, tbkebevonas
Mobil, VolP, ... : gyors elterjedés
n Ipar és kutatas-fejlesztés egybefolyik
A szoftverkészitésen van a hangsuly, nem a hardveren

Mo-i ipar uUjra fejlédésnek indul: Ericsson, Hewlett-Packard, Lucent,
Motorola, Nokia, Siemens, ...




A tavkozles torténete Magyarorszagon

Negyedik id6szak: 2000-t4l

Vilagmeéret( visszaeses
Okai:
n Altalanos visszaesés (recesszio). Egyszer fenn,
egyszer lenn. Tavkozlés picit jobban lenn.

n Mobiltelefon iparag: kb. 10 év alatt utoléerte a vezetéekes tavkozlés
szintjéet, de tulbecsiilték a folytatast, amikor a fejlédés lelassult

n .com cégek (informatika)
n 2001.szept.11. (USA fdleq)

n UMTS (EU féleg) (= Universal Mobile Telecommunication System,
Egyetemes Mobil Tavk6zl6 Rendszer) koncessziok, |d. kesébb
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A tavkozles torténete Magyarorszagon

Negyedik id6szak: 2000-t4l

A recesszio kdvetkezményei:

n Jelent6s leepitések a készilekgyartoknal, kb. 50%-0s
elbocsatasok

n Europa elénye a mobil szektorban USA-val szemben lecsdkken
n Magyarorszagot szerencsére nem erintette ilyen drasztikusan
Ez a visszaesés 2005. korul veget ért

n A foglalkoztatottak szama a 2000. koruli stabil szintre all be

n Hosszl tavon is perspektivikus iparag

ma mar infokommunikacio neélkil nemcsak a jov6, a jelen is
elképzelhetetlen!

n Ehhez pedig jol képzett szakemberek kellenek -- T1!!
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Egy Kkis technikatortéeneti attekintés

A7 EMBERI KOMMUNIKACIO TORTENETE A HIRKOZLES MUZEUMAIBAN




A targy felépitese

—a)

1. Bevezetés
n Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb.
n Torténelmi attekintés
n Mai tavkozlé rendszerek architektﬂréja(}Zl
n Technolodgial, fizikai, gazdasagi hattérismeretek (Henk Tamas)

. IP hal6zatok elérése tavkozld és kabel-TV halézatokon

. VoIP

Kapcsolastechnika

Mobiltelefon-hal6zatok

. Jelatviteli kbvetelmenyek, kodekek

Forgalmi kovetelmények, halézatmeretezés

. Jelzésatvitel

. Halozati szolgaltatasok (Henk Tamas)

10. Gerinchaldzati technikak (Cinkler Tibor)

11. Tavkozlé rendszerek telepitése és lizemeltetése (Cinkler Tibor)

© 0N O U A WN
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Attekintés

Tavkozlo haldzati alapok

n Tavbeszél6 halozatok attekintése <
n Analdg és digitalis beszédatvitel

n Szamozas

n ISDN

n Ujgeneracios haldzatok
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Eqgy klasszikus vezetékes telefonhaldzat

Végberendezések
Kapcsolokbzpontok
Atviteli utak
.B” varos &
A" VAros kapcsol6- >
(f'f? // kbzpont L
& £
(f'f) k , / \@
&35 apcsolo-
e kozpont  [™———_1 kapcsol6-
) koézpont
&

,C” varos \ _C” VAros %)
=4
kapcsold- _4;@
o

kozpont

Valaha valoban igy nézett ki egy telefonhaldzat
Ma mar messze nem, de els6 kdzelitesnek megteszi



Néhany sz6 az éepitéelemekrsl

Végberendezesek
n pl. telefonkeészilék, fax, modem

Kapcsolokdzpontok
n egymassal hierarchikusan 6sszekotve
n kulon fejezet sz6l majd roluk e targyban

Atviteli utak

n elb6fizetbtdl az elsd kdzpontig: elbfizetdi hurok
(= helyi hurok, local loop)
tipikusan egy réz érpar
n kozpontok kdzott: tronk
angolul: trunk

egy vagy néhany atviteli csatornara (pl. koax, mikrohullamu radios
atvitel, fenyszal) sok beszédcsatorna 6sszenyalabolva

Mindez lehet analog, ill. digitalis
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A kOZEIJOV(’), té.VkOZI6 hélézata Szolgaltatasi

— pI‘z}tformok

Internet-
Telefon-

szolgaltatas

\ (VoIP) '

\ szolgaltatas /] \ /

IP/MPLS core

IP/MPLS edge
4 *O\S Aggregacios halozat** 0
{ optikaj . -
> Ozzaférgs - . KabelTlV moblt

Szélessavu hozzaférési halozat

Felhasznaloi végberendezés

*DWDM = Dense Wavelength Division Multiplexing, siri hullamhosszosztasu nyalabolas. (Ez egyfajta
nagy kapacitasu optikai halézat, |d. majd: Gerinchalzati technikék fejezet)

**(OSI) Layer 2, azaz még nem IP. Ujabban pl. gyakran Ethernet. 17



Mai tavkozls halozati helyzet hazankban

A tavbeszeld kapcsolokdzpontok meég
megvannak

Osszekottetések a kozpontok kozott:

n digitalis TDM nyalabolt jelek, gyors optikai halozat
felett

(ez tipikusan SDH, errél b6vebben majd a Gerinchalozati
technikak fejezetnél)

n jellemzden ugyanazon az optikai halozaton -- de
kllon csatornaban -- IP forgalom atvitele is torténik
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Tipikus homogeén, nyilvanos kapcsolt (vezetekes) tavbeszéls halozati

hierarchia

teljes

halo hal6zatok

fa<

\
Megjegyzések:

vagy 4 kHz

helyi kbzpontok

elofizetdk

nemzetk6zi kzpontok A

Ld. még: 28. dia!

tranzit-
hal6zat

hozzaféroéi

hal6zat
helyi
hurok

n  Szaggatott vonal: alternativ v. harant sszekottetés: cél: halozat megbizhatobba tétele; forgalmi tulcsordulas kezelése

3 3 3 3 3

kdzpont)

Tipikus sebességértékek (nagysagrendileg): x=10-20, y=30-50, z=100

Ez egy homogén, egyszolgaltatos halézat. Tobb szolgaltato esetén a helyzet némileg bonyolultabb.
»,mas haloézatok”: pl. mobiltelefon-hal6zatok
az analog vildgban: Magyarorszagon 4 hierarchiaszint, USA-ban 10 hierarchiaszint,
a digitalis vilagban: Magyarorszagon 3 hierarchiaszint (10 szekunder kézpont), USA-ban 3 hierarchiaszint (135 szekunder

19



Pelda foldrajzi topologia (pont-pont kapcsolatokkal)

szekunder kdzpontok

X

X

> C helyi kdzpont

/ N \ \\E\primer kdzpont

b : primer korzet

Primer koOrzet: sajat korzetszam

Primer kdzponthoz tartozik ez a
Szam
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Nagyvarosi architektura (pont-pont kapcs.)

b/s

a*2 Mb/s

Pl. Budapesti topologia:
n kb. 30 helyi k6zpont
n 2 tandem kozpont
n kettés csillag
+ szOvevényes kozvetlen
dsszekottetés
A tandem kozpontok:
n logikailag a helyi kézpontok
hierarchiaszintjén vannak

n Bp.: Varosmajor, Angyalféld
(ezekben van: helyi kbzpont,
tandem kdzpont)

Specialis helyzet:

n a helyi kdzpontok és a ket
tandem kdzpont: egy primer
korzet (kulon primer kézpont
nélkal)

Sebességeértékek
nagysagrendileq:

n a: kb. 5-10,

b: kb. 20,

c: kb. 50-100
21



Orszagos és nagyvarosi topoldgia egyutt

a ket budapesti szekunder k6zpont mellett van egy-egy nemzetkdzi
kbzpont is

n Kelenfold, Jozsefvaros (ezekben van: helyi kbzpont, szekunder kbzpont,

nemzetkozi kGzpont)
a kozos hierarchia (kicsit leegyszerisitve):
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KoOzcelu tavbeszéls kdzpontok Magyarorszagon

2 nemzetkozi kGzpont
n Kelenfold, J6zsefvaros

2 tandem kozpont
n Varosmajor, Angyalfold

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

n Gyoér, Zalaegerszeg, Pécs, Székesfehérvar

n Szeged, Szolnok, Debrecen, Miskolc

54 primer kdzpont
kb. 400 helyi kdzpont

n max. néhany tizezer el6fizeté/kdzpont
n Ericsson AXE és Siemens EWSD kbozpontok

kb. 1300 kihelyezett fokozat
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Nemzetkozi telefonhaldzat

Nagyobb orszagos szolgaltatok
rendelkeznek nemzetk6zi
~kapukozponttal”

Tobb, egymassal konkurald nemzetkozi
szolgaltato biztositja ezek dsszekoteseét

Nem kell minden orszag kozott
kbzvetlen kapcsolat...

... de egy nemzetk6zi dsszekdttetes
max. 6 tronkot (7 nemzetk6zi k6zpontot)
tartalmazhat

@X

Corszag | X

| B orsza

N

D orsza
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Attekintés

Tavkozlo haldzati alapok
n Tavbeszeéld haldzatok attekintése

n Anal6g és digitalis beszédatvitel <
n Szamozas
n ISDN

n Ujgeneracios haldzatok
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Analog beszedatvitel S

Végberendezés: hanghullam « analdg elektromos jel

Mit tudunk e jelrdl?
n Emberi ful kb. 20 Hz — 20 kHz-t hall meg
n Ebbdl a beszédjel felsé hatara 6-7 kHz

Y

dB| Beszed-
szint pin
{ S -
o .‘.'..-UQ, '¢1l|_|.
] ‘ .r. 3 \L\ [
X A

. -Ef' 7 NG, 1 Feérti beszed

i —— <K‘~"__' . L]

_ / ~ 2 N&i beszed

’2, \ 'n. \ )
N, 3 Atlag

4 .~
, '.¢ N
18 // A \

.-'/V

27 / I —— W T I I E———— ._..‘K‘\
D,
36 S N il \%
L5 SN WS S S — L
- - JJ -—

3 456789102 2 3 456789107 2 3 4 5678910, Hz

1.2-2. dbra. '
Atlagos beszéd frekvenciaspektruma



Analdg beszédatvitel @@

Hany Hz széles legyen egy beszéedcsatorna?

n ceél pusztan az érthetd beszed atvitele

n + gazdasagossag!
Korai nyalabolt tronkok FDM-et hasznaltak

n minél keskenyebb egy beszédsav, annal tébb fér ra egy tronkvonalra
Manapsag: digitalis atvitel: TDM, IP

n de a bitsebesseéq itt is szamit...

n ...eS aranyos az atvitt savszélesseggel (Id. majd: PCM)

Erthetéség és beszédminbség az atvitt frekvencia fiiggvényében:
n 9500...1000 Hz: rossz

500...1500 Hz: tirhetd

400...2000 Hz: kielegitd

300...2500 Hz: megfeleld

300...3400 Hz: j6

200...3500 Hz: igen jo

Dontés: 0,3 — 3,4 kHz-es sav
n 3,1 kHz + vedésavok = 4 kHz széles lesz egy beszédcsatorna

0 3 3 3 3

27



Kihelyezett fokozatok (kiegeszités)

M | primer kp.

x*2 Mb/

helyi k6zpontok

64 kb/s
vagy 4 kHz kihelyezett fokozat

Kihelyezett fokozattdl a helyi kbzpontig nyalabolt atvitel:
n egy, vagy néhany érparon egyszerre sok beszélgetés
n de 6sszesen kevesebb, mint ahany eléfizetd csatlakozik a kihelyezett fokozathoz
hiszen ugysem beszél mindenki egyszerre
n tipikus sebességérték: egynéhanyszor 2 Mb/s
n jelentds koltségmegtakaritas!
Képes lehet kapcsolasra a hozza tartozo eléfizetdk kozott

Ugyanakkor nem dnallé kdzpont, a vezérlést tavolrdl, a helyi kbzpontbdl kapja

Egy példa: 5000 eléfizeté 2 km-re a kozponttdl

Kihelyezett fokozat nelkuil:
n (5000 érpéar = 10 000 rézdrot) x 2 km =20 000 km rézdrét!
a Fold keruletének a fele!

Kihelyezett fokozattal Iényegesen olcsobb o8



