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Akusztikus modemek

_—»__. elofizetdi

== __:-"'_-_-_"-'-" e
a] . D 11‘ hurok telefonhalézat
= 2 e RN (A vagy D)

elofizetoi

(A: analég, D: digitalis)




Akusztikus modemek @

A kapcsolat felépitése, bontasa kézzel torténik
(tarcsazas, kézibeszelo letevese)

?

vagy

?

b/s (ITU-T V.21, V.22)

= Erdekes: a mai telefonmodemek egy részével egyiitt tudnak

makodni

?

'S évek,

? s evek eleje

FO ok, hogy nincs direkt csatlakozas a halozathoz:
m tilos volt, csak a Posta készulékeit volt szabad csatlakoztatni
= nem csak nalunk: sok helyen Nyugat-Eurépaban, USA-ban is igy

volt akkoriban

Ma mar csak kuriézum, elfeledett torténelem



Telefonvonali modemek

elofizetoi elofizetoi
hurok hurok
AD| —— torzshalézat D/A
A D D
helyi
kapcsolékozpont PSTN modem

,Betarcsazos internet” (dial-up)

m de két el6fizetd kozott is felépithetd modemes kapcsolat
modem: ?
kezdetben az egyetlen lehetbség
ma: kézenfekvd, de szuboptimalis megoldas ?




PC-s modemek

Bels6 (ISA, PCI busz)

| \
KulsO soros csatlakozassal (serial port) E | o f

Kuls6é USB csatlakozassal

L
Compact Flash csatlakozassal \Q\'

Kuls6 PCMCIA csatlakozassal
= |aptopok csatlakoztatasara



Modem torténelem (ez a dia nem vizsgaanyag)

Az els6 modem az 50-es években
= Az Amerikai Légvédelem hasznalta katonai adatok kuldésére a

telefonhaldzaton keresztul

m Az els6 kereskedelmi forgalomban kaphatdé modem — Bell 103 (1962)

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

Tovabbi szabvanyok

ITU-T V.22 — 600 v. 1200 bps (PSK, QPSK — Id. 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:
® egy meg nem hatarozott prébaideig
= http://www.itu.int/ITU-T/publications/recs.html



Meddig fejléddhet?

Shannon torvénye:
m C=B"log, (1+ S/N)
C — bitsebesség (bps)
B — csatorna savszélesseg (Hz)
S/N — jel/zaj viszony (signal to noise)
m Elvben ebbdl is kiszamithaté a maximalis bitsebesség. Azonban:
A torzshal6zat mar digitalis
= A PCM kodolas utan egy 64 kbps csatornan megy a jel, ez a felsé
hatar

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

m Az 56 Kbps-os csatlakozasnal (V.90) csak a letoltési sebesseg
ekkora

Id. a kovetkez0 diat!



Meddig fejléddhet?

elofizetoi eloflz a
hurok
AD| —— térzshalézat —— . {
A D D D
pl. ISDN I A=
helyi helyi kp. o T
kapcsolokdzpont ndigitalis™  |nternet

modem

Az 56 Kbps-os csatlakozasnal (V.90) csak a letoltési sebesség ekkora
m a tartalomszolgaltato digitalisan éri el a haldzatot
m le” iranyban:
digitalis modem: digitalis adatok (0,1)
felhasznald helyi kozpontja: PCM dekddolas
analég modem: PCM ,inverz-dekddolas”
m felfele”:
analég modem V.34 szabvany (QAM) szerinti kodolas

felhasznal6 helyi kozpontja: PCM kddolas
digitalis modem: PCM dekddolas, V.34 dekddolas 10



ISDN Internet elérés

elofizetoi elofizetoi
/ hurok digitalis hurok
% D torzshalozat D i) _
‘ D helyi /
g kapcsolékozpont ISDN modem g
[ o] 0
2B+D:| 7 |kbps max.

? | korul roppant nepszerl volt

ADSL megjelenése 6ta nem vonzo

m Lassu, draga (idéaranyos dijazas), telefonalas mellett csak| 2

kbps

m Viszont az ADSL-lel ellentétben barhol elérhetd

11



Attekintés

Telefonvonali modemek

m Akusztikus modemek
m PSTN modemek
m ISDN modemek

ADSL, xDSL <=

Kabeltévés Internet-elérés
Optikai hozzaferesi halozatok
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ADSL

ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line,
aszimmetrikus digitalis el6fizet6i vonal

Cél: az elofizetdi hurok kihasznaltsaganak
maximalizalasa
m azaz a cél természetesen: $$39% :)

= a legnagyobb érték egy tavbeszélb-haldézatban!!
m last critical mile”

Telefonbeszélgetés (analdg vagy ISDN) és adatatvitel egyidejileg

13



ADSL mukodése

Mikodés: FDM:

Pontosabban:

m 0-4 kHz — beszéd

Tav- adat
beszéld feltoltés
halozat

adat letoltés

25 kHz 180 kHz

m (4-25 kHz — véddsav)
m 25-160 kHz — feltoltési sav

m 200kHz - *

— letoltési sav

De ez csak tajekoztato jellegu

m Analog/ISDN tel. el6fizetés esetén mas
de mindketté lehetseges!!

m van, hogy az adat fel/le atlapolddik

m flgg a zajtdl is

kHz

—h

14



ADSL modulacio

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

= 1,1 MHz-es frekvenciatartomany

m 256 csatorna, egyenként 4,3125 kHz
0. csatorna — POTS (beszéd)
1-5. csatorna — véddsav (ures)
A beszéd és adatatvitel kozotti interferenciak elkertlésére
a maradeék 250 csatornabdl 1 a feltoltés, 1 a letoltés jelzése
a tobbi a felhasznaldi forgalomé

ha rossz az atvitel egy adott csatornan, akkor azt nem hasznaljak
nagyobb tavolsagra nagyobb frekvencian nagyobb a csillapitas

15



Nagy frekvencian nagyobb a csillapitas

= Element Manager hiX 5300 ¥1.2

- Client connected to POVWER

Ble View Configuration Fault Measurement Securiby  Utikies Options Window Help
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4 km elo6fizetbi hurok, 2 Mb/s le, 64 kb/s fel
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15
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ADSL sebesség

Aszimmetrikus:
m szandékosan, tobbet toltunk le, mint fel
= de nem mindig (pl. peer-to-peer, videotelefon)

fel: 16 kbps --2|IMDb/s

le: 0,1 --2IMDb/s
m tavolsagtol fugg (legjobb: 2,5 km alatt, legrosszabb: 5 km felett)
m szolgaltato tovabb korlatozhatja

17



ADSL topologia

TN % tavbeszéls-
... ~ %
ﬂ ~ halozat
alulatereszt6 alulatereszt6
felhasznald SZ{rS G} sZ{iré
AN b BRAS1 [IP halézat]
- /
ADSL = % DSLAM /
modem fad * |
, . e 6 o
savszUurd savszUird
BRASnh IP haloza

splitter ]
(valtészaro)

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer, digitalis el6fizetdi vonal
hozzaférési nyalabolo):
= modem ellenparja (A/D atalakitast végez a DMT szerint)

= 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) hozzaférési
kiszolgalod): bejelentkezések kezelése, savszélesség korlatozas. Ez az Internet
szolgaltaténak egy specialis routere

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

végberendezés) 18



ADSL modem, splitter, microfilter

ADSL modem

ADSL splitter ADSL microfilter
(valtdsz{ird) (szur6: csak telefonvonali kimenete 49
van, nincs modem csatlakozoja)
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2. ISDN-es modemkartya, 32 db modemmel

3. PSTN-es modemkartya, 16 db modemmel

4. SDSL-es modemkartya

6. SHDSL-es modemkartya

9. Szélssavu illesztOkartya -- az IP haldzat felé. Ez itt ATM.
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Rendezo




DSLAM-ek egytitt

24



ADSL2 DSLLAM

ATM helyett mar Ethernet interfésszel



ADSL protokollépitmény

(Ez a dia nem vizsgaanyagq. De persze érdekes...)

ﬁ = = tévpe§zélé-
L~ L= halozat
alulatereszté alulateresztd
felhasznalo szlrd

sz(ird
csavart
C 1 érpar BRAS1 |IP haléza
T DSLAM
A1
o 0o o
savsz(ré ] savsz(ré \

splitter = BRASn | IP haléza
(valtoszird)

Kulonb6z6 lehetéségek a protokollépitményre (protokol stack):

IF
FEF
Ir FFFeE Ir I
Etlwrier Eilerner IF PFP FFF
RFC 2684 RFC 1684 | RFC 2684 EFC 2384 [F FPRoE
ATH AT ATHM ATHM Ettreriet Etlerme Etlreuet
DsL k5L D&l DEL DEL DEL DEL
A B C L E E G

Magyarorszagon a B verzi6 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 26
PPPoE = PPP over Ethernet, http://www.ietf.org/rfc/rfc2516.txt



ADSL.2/2+

ADSL2 (G.992.3)

ADSL2+ (G.992.5)

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

atmenetileg a beszeédcsatornat is hasznalhatja
energiatakarékos Uzem: figyeli, hogy van-e forgalom

m a max. frekvencia ?

-re boévul

m a hangatvitelre, illetve az adatfeltGltésre hasznalt frekvenciak nem

valtoznak

m a maximalis letoltési savszélesseg| 2 |Mb/s-ra no
B 2 res tavolsagon beldl

27



ADSL technologiak 6sszehasonlitasa

LetSltési sebesség (Mbls)
'y

24

ADSL2+

12

Tavalsag, Km

28



xDSL

Otlet ugyanaz: eléfizet6i hurok kihasznalasa

SHDSL: Symmetric High-speed DSL (G.991.2):
2,3 Mbit/s max. mindkét iranyban
max 3 km-ig
beszédatvitel nincs
2001-es szabvany
inkabb Uzleti, mintsem lakossagi felhasznaloknak ajanlott
VDSL - Very high rate Digital Subscriber Line (G.993.1)
= 13 Mbps - 55 Mbps (le), 1-3 Mbps (fel)
m vagy 26-26 Mbps szimmetrikusan
m 300 - 1500 méter sodort rézpar, onnan optikai atvitel
VDSL2 (G.993.2)
= 100 Mbps mindkét iranyba
m 30 MHz-es frekvenciatartomany
= DSLAM kompatibilis az ADSL modemekkel

xDSL: ezek egyutt

29



Triple play K
Triple play |

= marketing elnevezés egy IP szolgaltatasra mely magaba foglalja a
kovetkezd harom szolgaltatast:

Internet
5 Mb/s a cél legalabb

Televizio
jellemzéen legalabb 3 TV csatorna egyideji vétele haztartasonkeént
Telefonia
Voice over IP (VolP, IP feletti beszédatvitel)
= Inkabb egy uzleti modell, mintsem egy technoldgiai szabvany

= A hordozo6 kozeg lehet pl.
sodrott érpar/ADSL (telefontarsasagok)
koax kabel (kabel-TV tarsosagok)
UTP/Ethernet (Internetszolgaltatok)
uvegszal (a fentiek mind...)
jovében: vezeték nélkuli hozzaférésen at is

30



Triple play ADSL-en

analog

Vo 24
~

&

PSTN végberendezés

alulatereszté

analég vagy IP

(vagy ISDN NT) szrd .
helyi
g IP/Ethernet home oy hurok
gateway fad
. PC IP/Ethernet/ savszlro
¢ }:analég splitter

;;2"

set top box

analog vagy IP
végberendezés

...

beszéd, video prioritast elvez az

adatforgalom felett o
pl. kalon-kalon ATM VC /
Ethernet VLAN mindharom =

home gateway: IP/PSTN atjaro
is (Id. majd a VolP-nal is)

extra szolgaltatasok, pl:

video-on-demand = virtualis
videotéka

igény szerinti savszeélesség
hozzarendelés
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