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ADSL protokollepitmény

(Ez a dia nem vizsgaanyag. De persze érdekes...)
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Kilonboz6 lehetéségek a protokollépitmenyre (protokol stack):

IP halézai
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RFC 2684 RFC 2684 RFC 2634 RFC 2364 P PPPoE
ATM ATM ATM ATM Ethernet Ethernet Ethernet
DSL DSL DSL DSL DSL DSL DSL
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Magyarorszagon a B verzio az elterjedt

RFC2684: Multiprotocol Encapsulation over ATM Adaptation Layer 5,
http://www.ietf.org/rfc/rfc2684.txt

PPP = Point-to-Point Protocol, http://www.ietf.org/rfc/rfc1661.txt
PPPoE = PPP over Ethernet, http://www.ietf.orqg/rfc/rfc2516.txt



http://www.ietf.org/rfc/rfc2684.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc1661.txt
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ADSL2/2+

ADSL?2 (G.992.3)

n jobb modulacios hatékonysag, letbltés max. 8-12 Mb/s
n kb. 200 m-rel nagyobb hatotav

n atmenetileg a beszédcsatornat is hasznalhatja

n energiatakarekos tzem: figyeli, hogy van-e forgalom

ADSL2+ (G.992.5)

n a max. frekvencia 2,2 MHz-re bévul

n a hangatvitelre, illetve az adatfeltdltésre hasznalt frekvenciak nem
valtoznak

n a maximalis let6ltési savszélesség 16-25 Mb/s-ra n6
n 1,5 km-es tavolsagon belil



ADSL technoldgiak dsszehasonlitasa

LetSltési sebesség (Mbls)
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XxDSL

Otlet ugyanaz: eléfizetdi hurok kihasznalasa

SHDSL: Symmetric High-speed DSL (G.991.2):

n 2,3 Mbit/s max. mindkét iranyban

n max 3 km-ig

n beszeédatvitel nincs

n 2001-es szabvany

n inkabb Uzleti, mintsem lakossagi felhasznaldknak ajanlott
VDSL - Very high rate Digital Subscriber Line (G.993.1)

n 13 Mbps - 55 Mbps (le), 1-3 Mbps (fel)

n vagy 26-26 Mbps szimmetrikusan

n 300 - 1500 méter sodort rézpar, onnan optikai atvitel
VDSL2 (G.993.2)

n 100 Mbps mindkét iranyba

n 30 MHz-es frekvenciatartomany

n DSLAM kompatibilis az ADSL modemekkel

XxDSL: ezek egyutt



Triple play w'

Triple play
n marketing elnevezés egy IP szolgaltatasra mely magaba foglalja a
kbvetkezd harom szolgaltatast:

Internet
5 Mb/s a cél legalabb

Televizio
jellemzéen legalabb 3 TV csatorna egyideju vétele haztartasonkeént
Telefonia
Voice over IP (VolP, IP feletti beszedatvitel)
n Inkabb egy uzleti modell, mintsem egy technologiai szabvany

n A hordozo kdzeg lehet pl.
sodrott érpar/ADSL (telefontarsasagok)
koax kabel (kdbel-TV tarsosagok)
UTP/Ethernet (Internetszolgaltatok)
tvegszal (a fentiek mind...)
jovében: vezetek nélklli hozzaféerésen at is



Triple play ADSL-en

( analég =
PSTN végberendezés alulatereszts
(vagy ISDN NT) SZuro :
helyi
IP/Ethernet home oy hurok
gateway o
/ s vy gy
IP/Ethernet / Savszuro
analég vagy IP splitter
analog vagy IP
végberendezés
beszéd, vided prioritast élvez az extra szolgaltatasok, pl:
adatforgalom felett n video-on-demand = virtudlis
pl. kalén-kialéon ATM VC / videotéka
Ethernet VLAN mindharom n igény szerinti savszélesség
home gateway: IP/PSTN atjar6 hozzarendelés

is (Id. majd a VolP-nal is)



Attekintés

Telefonvonali modemek

n Akusztikus modemek
n PSTN modemek
n ISDN modemek

ADSL, xDSL

Kabeltévés Internet-elérés -
Optikai hozzaférési halozatok
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Koral kabeltelevizids rendszerek

Otlet az 1940-es évek végén (USA)
n Jobb vétel a klilvarosokban és a hegyek k6zo6tt eléknek

KozOsségi antennas televizio

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

n Ha tobb elbfizetd csatlakozik: Ujabb kabelek és erésitdk
Egyiranyu atvitel, a fejallomastol a felhasznalok fele

Antenna a tavoli
adok vételéhez
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A kabelteve fejlédése

1970-re tobb ezer fuggetlen rendszer (USA)

1974-ben elindul az HBO, kizarolag kabelen
n TObb U] kadbeles csatorna — hirek, sport, f6zes, stb.

Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a Iétezd
kabelhalozatokat, Uj kabeleket fektetnek le
n Kabelek a varosok k6zott a haldzatok egyesitésére
n Hasonl6 ahhoz, ahogy a tavkdzl6 iparban a szazad elején
0sszekototték a helyi kdzpontokat a tavolsagi hivasok végett
Késbbb a varosok kdzaotti kabeleket nagy
savszeélesseqgi fenyvezetd szalakra cserélik
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HFC rendszer

HFC - Hybrid Fiber Coax (fenyvezet6-koax hibrid)

n Fényvezet6-koax hibrid rendszer B
» Fényvezetd szalak a nagy tavolsagok athidalasara
» Koaxialis kabel az el6fizet6khoz

n Fényvezeté csomopont (Fiber Node: FN)

» Elektro-optikai atalakito
a fényvezetd és villamos rész kdzotti csatolasnal
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Internet a kabeltéven

A kabelhalozat Gzemeltetdk elkezdték béviteni a
szolgaltatasaikat

n Internetelérés

n Telefonszolgaltatas (VolP)

At kell alakitani a hal6zatot
n Az egyiranyu erdsitbket kétiranyu erésitére kell cserélni mindenhol

n A fejallomast fel kell fejleszteni

Egy buta erésitdbél egy intelligens digitalis szamitdgeprendszer
Nagysebességl optikai szalakat csatlakoztat egy ISP hal6zatahoz

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

A koax kabel osztott kbzeg, tobb el6fizetd egyszerre hasznalja

n A telefonhaldézatban mindenki rendelkezik sajat erparral (el6fizetdi
hurok)

n A TV madsorok elosztasanal ez nem fontos
Uzenetszoras van (broadcast)
n Internetezésnél a felhasznalok osztoznak a kbzegen
Verseny a felhasznalok kozott
n Masfeldl a koax kabel sokkal nagyobb savszélesseget biztosit, mint a
csavart erpar
Megoldas: tbbb darabra osztunk egy hosszu kabelt
n Minden szakaszt kGzvetlenul egy fényvezetd csomoponthoz kattink

n A fejallomas és a fényvezet6 csomopontok k6zott a savszélesség
nagyon nagy
Ha nincs tul sok felhasznal6 egy szakaszon, a forgalom kezelheté marad
n Ma tipikusan 500-2000 el&fizet6 egy szakaszon

Tovabbi felosztas varhato ahogy n6 az eléfizeték szama és a forgalom
13



Spektrumkiosztas

A kabelhaldzatot nem lehet (egyeldre) kizarélag internetezésre hasznalni
n Sokkal tobb a tévénéz6 mint az internetezé ugyfél
n Hatosagok szabalyozzak mi mehet a kabelen, a tévészolgaltatas kotelezd
n Fel kell osztani a frekvenciakat a TV és az internetelérés kozott

Europa
n TV savok alsé hatara 65 MHz

n 8 MHz széles csatornak

PAL és SECAM rendszerek nagyobb felbontasa miatt
(PAL - Phase Alternating Line)
(SECAM - Séquentiel Couleur a Mémoire)
Felbontas: 768 x 576, 25 fps

USA, Kanada
n FM radio: 88 — 108 MHz

n kabeltévé-csatornak: 54 — 550 MHz

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

Modern kabelek 550 MHz felett is mikodnek, gyakran 750 Mhz felett is
n Megoldas: feltdltés 5 - 65 MHz (ez Eurdépaban, USA: 5 — 42 MHz kdz6tt)
n A magasabb frekvenciak a letolteshez

542 54 88
of _+/ {108 550 750 MHz

|
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Frekvenciak lefelé \

Frekvenciak
felfele

Frekvenciakiosztas (USA) 15



Aszimmetrikus atvitel, hazon beltli topologia

A TV és radio mind lefele halad
n A fejadllomastdl a felhasznalo felé

n Felfele olyan erésiték melyek az 5-42 MHz-es tartomanyban mikédnek
n Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mikddo erésiték

n Aszimmetrikus rendszer, nagyobb let6ltés sebessége mint a feltoltése
Ezt itt miszaki okok befolyasoljak, nem ugy mint az ADSL-nél!

Topologia lakason beldl:

n a TV-készulék zavaro alacsonyfrekvencias jeleket bocsat ki
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Modulacio

Koax kabel, sziikség van modulaciora

Minden 6-8 MHz-es csatornat QAM-64-el modulalnak
n Quadrature Amplitude Modulation
n Ha kivételesen j6 minéségl kabel, akkor QAM-256
6 MHz-es csatornan QAM-64-el: kb. 36 Mbps
n A fejlécek neélkili savszélesseg 27 Mbps
n QAM-256-al nettd kb. 39 Mbps

8 MHz-es eurdpai csatornan aranyosan t6bb

A felt6ltési csatorna a QAM-64-hez nem elég jo

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

n QPSK modulacio
Quadrature Phase Shift Keying
Csak két bit szimbélumonként (a QAM-64-nél 6, a QAM-256-nal 8)

n Sokkal nagyobb a felt6ltés és letoltes kdzotti kilonbseg
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Kabelmodem

Két interfész — egy a PC és egy a kabelhalozat felé
n A modem és a PC kozott 10 Mb/s Ethernet kabel, néha USB

n A jov6ben valdszinlleg bels6 modemek (?)
A kezdetekben minden halézatiizemeltetének sajat modemje, melyet egy

technikus telepitett
n Nyilt szabvany kellett
Versenyhelyzethez vezet a modemek piacan

Csokkennek az arak

Osztonzi a szolgaltatas terjedését

Ha a felhasznalo telepiti a modemet, nem kell kiszallasi
koltség

CableLabs
n A legnagyobb kabelszolgaltatok szévetsege
n DOCSIS szabvany
Data Over Cable Service Interface Specification
EuroDOCSIS — europai valtozat

n Sokan nem oOrultek neki
Nem tudtak tovabb dragan bérbe adni modemijeiket a kiszolgaltatott eléfizetéknek
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Kabelmodem
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Biztonsagos kommunikacio

A kabel egy osztott kdzeg
n Barki megnézheti a mellette elhalado forgalmat

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

n Meg kell egyezni a modem és a fejallomas kdzott egy k6zos
titkositasi kulcsban

Két ,idegen” kHzo6tt, egy osztott, lehallgathatd kbzegen
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Kabel vs. DSL

elsd routerig...)

savszélesseg

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

tipikus
savszélesseg

néhany Mb/s

néhanyszor tiz Mb/s

savszélesseg

fizikai akadalyok

kisebb szakaszok:

novelése nagyobb savszélesseqg:
meg van tartalék a
rendszerben

lefedettség tel. kp. kdzelében | kabel-TV terlleten barhol

biztonsag fizikai elvalasztas |titkositas

tobb ISP gyakori, toérvény is | ritkdbb, de Magyaro-n igy

sincs igazan arverseny
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Kabel vs. DSL

Osszességében: Internetes technoldgiak terjedése

n nagyon kilénb6z6 technoldgiaval
nagyon hasonl6 szolgaltatasok!

n ADSL volt kicsit el6bb
n Kébel-TVs (ma mar) hazankban

olcsobb
n Kabel-TVs (ma mar) gyorsabb = m T
n Az eredményt Id. a grafikonon: / | felhasenalok szama, ezer o |
Em II-IIIIIIlIIIIlIIIIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIllI
2006, 2007. 2008, 2000,
Januar Januar Januar januar

* & mobilintamated csak 2008 decambem Gta
& Ul grorselentas,
Forras: Nemezeti Hikdzké sl Hatdsag, HVG
Varhato kozeljové:
n optikai szalak mind nagyobb térhoditasa, pil:

FTTC/FTTCab: Fiber to the Curb/Cabinet (optikai szal az aknaig, elosztédobizg, 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 hal6zat), GPON (Gigabit PON)

n mobiltelefonos Internet térhoditasa 23



Attekintés

Telefonvonali modemek

n Akusztikus modemek
n PSTN modemek
n ISDN modemek

ADSL, xDSL
Kabeltévés Internet-elérés
Optikai hozzaférési halézatok -

(Foliakért kdszonet: Jeszenbi Péter, Magyar Telekom)
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Optikai hozzaferesi haldzatok

Elonyel
n nagy savszélesség
n Kkis csillapitas: kis teljesitmény elég
n Kis csillapitas: nagy tavolsag athidalhato
Hatranya
n Uj infrastruktara, ezért magas beruhazasi koltségek
Féleg a telepités a draga, nem maga az optikai szal

25



Halozati architekturak

Pont — pont 0sszekdttetesek
Egyszer(, szabvanyositott, jol bevalt technologia
Kapcsolatonként egy féenyvezetdszal (par)
N kapcsolat: 2N optikai ado-vevd

26



Halbzati architekturak

Aktiv optikai halozat
Egyszerl, szabvanyos, bevalt
Szaltakarekos
Kiltéri kapcsolo: taplalas sziikséeges!
N kapcsolat: 2N+2 optikai ado-vevd

Kozpont

27



Halozati architekturak

Passziv optikai hal6zat (Passive Optical Network, PON)
Egyszer(, szabvanyositott, tul az elsd telepitéseken
Szaltakarékos
Kiltéren csak passziv elemek vannak
N kapcsolat: N+1 optikai ado-vevd
Tovabbiakban errél lesz szo!

Kozpont

28



PON architektura (egyszerdsitett)

OLT: Optical Line Termination (optikai vonalvégzddés)

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

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

Internet atvitele mellett
N
7]
N

m 9




TObbszoOros hozzaférés

Lefelé irany: pont — multipont halézat

n Nincs gond, az OLT kezeli a teljes savszélesseget
Felfelé irany: multipont — pont haldzat

n Az ONT-k csak az OLT iranyaban kommunikalnak

n Az ONT-k nem érzékelik egymas forgalmat
n Az ONT-k adatforgalma utkdzhet

Szet kell valasztani a forgalmakat

o W
TDMA \ WDMA*

*WDMA = Wavelength Division Multiple Access » FDMA (Frequency D.M.A.) 30




TObbszoOros hozzaférés

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

Tobb hullamhosszt hasznalnak (tipikusan 2...3)

Olcso és j6 mindségl optikai elemek (osztok, lezerek, stb.)
Limitalt athidalhato tavolsag és osztasarany (20 km, 1:64)
Lefelé iranyban mdsorszoras jelleg

Felfelé irany TDMA

WDM PON-ok

n Egyeldre nincsenek szabvanyok

n WDM eszkdzdk egyre olcsobba valnak

n TObb ,ranyzat’, megvaldsitott halozatok vannak
n Nagy savszélesség, nagy athidalhato tavolsag

S 5 J 3 3 3
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TDM alapu PON

Lefele irany:
Mdsorszoras jelleg: 6nmagaban nem biztonsagos, titkositas kell

Id6osztasos multiplexalas

Az ONU-k csak a nekik sz0lo forgalmat dolgozzak fel

A ,cimzeseket” a keretszervezésben elhelyezett fejrészek
hordozzak

OLT
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TDM alapu PON

Felfele irany, a probléma:
Az 0sszes ONT egy felfelé iranyuld csatornan osztozik
Az ONU-k kozotti adatforgalom kdzvetlenidl nem megoldhato
A splitter és az OLT kozotti szakaszon utkozeés Iéphet fel

Az ONT-k nem érzékelik az Utkozést

OLT
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TDM alapu PON

Felfele irdny, a megoldas:
A forgalom meghatarozott id6szeletekre osztasa
Ranging (tavolsagmérés) mechanizmus alkalmazasa, megfeleld
adasi idozitéssel
Az egészet az OLT vezerli

OLT

34



PON szabvanyok

(Vizsgara nem kell tudni)

Full Service Access
Network (FSAN)
Group

Szabvany javaslatok

|
$IEEE

1988/2001 .y ,
/ yvah agyott szabvanyok

APON/BPON 2003
G.983 GPON 2004
G.984
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PON rendszerek 6sszehasonlitasa

(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

Max. sebesség

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

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

Szimmetrikus:
1,25 Gbit/s

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

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

36




GPON sebessegek

Tipikus feltoltesi sebesség: 1,2 Gb/s
Tipikus let6ltési sebesseéq: 2,5 Gb/s

Ez pl. 32 részre osztva felhasznalonként:
n Fel: 37 Mb/s
n Le: 78 Mb/s

Mar vannak 10 Gb/s rendszerek Is...
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Optikai hozzaferesi haldzatok

Az optika alkalmazasa az el6fizet6i halozatokban
elkezdodott

Egymassal versengd technoldgiak: pont-pont, pont-
multipont, aktiv, passziv

Kulonfele szabvanyos megoldasok vannak
Eurépaban bevalni latszik: GPON

Tovabb fejlesztési lehetésegek: 10 Gbit/s, WDM PON
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