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Akusztikus modemek
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Akusztikus modemek @

A kapcsolat felepitése, bontasa kezzel torténik
(tarcsazas, kézibeszeéld letevese)
300 vagy 1200 b/s (ITU-T V.21, V.22)

n Erdekes: a mai telefonmodemek egy részével egyiitt tudnak
muikodni

1970-es évek, '80-as évek eleje

F6 ok, hogy nincs direkt csatlakozas a halozathoz:
n tilos volt, csak a Posta készulékeit volt szabad csatlakoztatni

n nem csak nalunk: sok helyen Nyugat-Europaban, USA-ban is igy
volt akkoriban

Ma mar csak kuribzum, elfeledett térténelem



Telefonvonali modemek
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,Betarcsazos internet” (dial-up)

n de két eldfizetd kozott is felépitheté modemes kapcsolat
modem: modulator-demodulator
kezdetben az egyetlen lehetdség

ma: kézenfekvd, de szuboptimalis megoldas (D/A/D/A/D)



PC-s modemek 7
Bels6 (ISA, PCI busz) ot
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Compact Flash csatlakozassal \\{Q\'

Kuls6 USB csatlakozassal

Klilsé PCMCIA csatlakozassal
n laptopok csatlakoztatasara
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Modem torténelem (ez a dia nem vizsgaanyag)

Az els6 modem az 50-es években
n Az Amerikai Légvédelem hasznalta katonai adatok kiuldésére a

telefonhal6zaton keresztil

n Az els6 kereskedelmi forgalomban kaphaté modem — Bell 103 (1962)

300 bps full duplex atvitel
ITU-T V.21 (FSK —Id. SzgH!)

Tovabbi szabvanyok

N
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ITU-T V.22 — 600 v. 1200 bps (PSK, QPSK —|d. SzgH!) (1980)
ITU-T V.22bis — 1200 v. 2400 bps (QPSK, QAM-16) (1984)
ITU-T V.32 — 9600 bps (QAM) (1984)

ITU-T V.32bis — 14.4 Kbps (1991)

ITU-T V.34 — 33.6 Kbps (1998)

ITU-T V.90 — 56.6 Kbps lefele, 33.6 Kbps felfele (1998)

ITU-T V.92 — 56.6 Kbps lefele, 48 Kbps felfele (2000)

A szabvanyok 2007. jan. 1-t6l ingyen letOlthet6ek:
n egy meg nem hatarozott prébaideig

N

http://www.itu.int/ITU-T/publications/recs.html



http://www.itu.int/ITU-T/publications/recs.html

Meddig fejlédhet?

Shannon torvénye:
n C=B*log, (1+ S/N)
C — bitsebesség (bps)
B — csatorna savszélesség (Hz)
S/N — jel/zaj viszony (signal to noise)

A torzshaldzat mar digitalis
n A PCM koédolas utan egy 64 kbps csatornan megy a jel, ez a felsé
hatar

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

n Az 56 Kbps-0s csatlakozasnal (V.90) csak a letdltesi sebesseg
ekkora

Id. a kbvetkez0 diat!



Meddig fejlédhet?
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Az 56 Kbps-os csatlakozasnal (V.90) csak a let6ltési sebesseg ekkora
n a tartalomszolgaltato digitalisan éri el a haldzatot
n le” iranyban:
digitalis modem: digitalis adatok (0,1)
felhasznalo helyi kbzpontja: PCM dekddolas
analdog modem: PCM ,inverz-dekodolas”
n felfele™
analdog modem V.34 szabvany (QAM) szerinti kddolas
felhasznalo helyi kdzpontja: PCM kodolas
digitalis modem: PCM dekddolas, V.34 dekddolas 10



ISDN Internet elérés
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2B+D: 128 kbps max.
2000. korul roppant nepszerd volt

ADSL megjelenése 6ta nem vonzo

n LassuU, draga (id6éaranyos dijazas), telefonalas mellett csak 64
kbps
n Viszont az ADSL-lel ellentétben barhol elérhetd
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Attekintés

Telefonvonali modemek
n Akusztikus modemek

n PSTN modemek

n ISDN modemek

ADSL, xDSL <=

Kabeltéves Internet-elérés
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ADSL

ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line,
aszimmetrikus digitalis eléfizetéi vonal

Ceél: az el6fizet6i hurok kihasznaltsaganak
maximalizalasa
n azaz a cél természetesen: $$$3$ :)

n alegnagyobb értek egy tavbeszél6-haldzatban!!
n last critical mile”

Telefonbeszélgetés (analog vagy ISDN) és adatatvitel egyidejlleg
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ADSL mikodese

M{kodés: FDM: A
Tav- adat adat letoltés
beszéld feltoltés
hal6zat
>
Pontosabban: 25 kHz 180 kHz 1100 kHz  f

0-4 kHz — beszeéd

(4-25 kHz — véddsav)

25-160 kHz — feltdltési sav

200 kHz - 1.1 MHz — letéltéesi sav
De ez csak tajékoztato jellegi

n Analog/ISDN tel. el6fizetés esetén mas
de mindketté lehetséges!!

n van, hogy az adat fel/le atlapolodik
n flgg a zajtdl is

N
N
N
N
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ADSL modulacié

DMT — Discrete Multitone Modulation (ITU-T: G.992.1)

n 1,1 MHz-es frekvenciatartomany

n 256 csatorna, egyenként 4,3125 kHz
0. csatorna — POTS (beszéd)
1-5. csatorna — véddsav (Ures)
A beszed és adatatvitel kozotti interferenciak elkertléesére
a maradék 250 csatornabol 1 a feltoltes, 1 a let6ltés jelzése
a tobbi a felhasznaloi forgalomeé

ha rossz az atvitel egy adott csatornan, akkor azt nem hasznaljak
nagyobb tavolsagra nagyobb frekvencian nagyobb a csillapitas
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Nagy frekvencian nagyobb a csillapitas
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4 km el6fizetéi hurok, 2 Mb/s le, 64 kb/s fel
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ADSL sebesség

Aszimmetrikus:
n Szandékosan, tobbet toltink le, mint fel
n de nem mindig (pl. peer-to-peer, videotelefon)

fel: 16 kbps -- 1 Mb/s

le: 0,1 -- 8 Mb/s

n tavolsagtol fligg (legjobb: 2,5 km alatt, legrosszabb: 5 km felett)
n Szolgaltato tovabb korlatozhatja
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ADSL topologia
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DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer, digitalis eléfizet6i vonal
hozzaférési nyalabolo):
n modem ellenparja (A/D atalakitast vegez a DMT szerint)

n nyalabol is: sok modemmel tart egyszerre kapcsolatot, de csak egy (néhany) kimenete
van (ez utébbi ATM (Id. SzgH) vagy Ethernet)

BRAS (Broadband Remote Access Server, szélessavu (tavoli) hozzaferesi
kiszolgalo): bejelentkezések kezelése, savszelesség korlatozas. Ez az Internet
szolgaltatonak egy specialis routere

Adatatviteli utbol a beszédkodek kihagyva (analdg: tel. kozpont; ISDN:

végberendezeés) 18



ADSL modem, splitter, microfilter

ADSL modem

ADSL splitter ADSL microfilter
(valtosz{rd) (szur6: csak telefonvonali kimenete 14
van, nincs modem csatlakozoja)




DSLAM
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ISDN, PSTN kulon!
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3. PSTN-es modemkartya, 16 db modemmel

4. SDSL-es modemkartya

6. SHDSL-es modemkartya
9. Szélssavu illesztbkartya -- az IP halozat felé. Ez itt ATM.
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DSLAM-ek egyiitt
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ADSL2 DSLAM

ATM helyett mar Ethernet interfésszel



