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Optikai hozzaférési halézatok

ElGnyei
® nagy savszelesség
célkitizés el6fiz. halézatban: 1Gb/s, de leszez 10 is...
m kis csillapitas: kis teljesitmeny eléeg
kb. 0,2...0,5 dB/km
m kis csillapitas: nagy tavolsag athidalhato
kb. 100 km
Hatranya
= Uj infrastruktara, ezért magas beruhazasi koltségek
Féleg a telepités a draga, nem maga az optikai szal

Korabban lattuk: VDSL

= nem teljesen a felhasznalokig optikai



Halozati architekturak

Pont — pont 0sszekottetések

Egyszerd, szabvanyositott, jol bevalt technologia
Kapcsolatonként egy fényvezet6szal

m megj: gerinchaldzati atvitelben
iranyonkeént kulon fényszal
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Halozati architekturak

Aktiv optikai halozat
Egyszer(, szabvanyos, bevalt
Szaltakarékos
Kultéri kapcsolo: taplalas szukseges!
N kapcsolat: 2N+2 optikai ado-vevo
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Halozati architekturak

Aktiv optikai halozat
Megvaldsitas: Ethernet

m felhasznalok felé tipikusan .
100 Mb/s Ethernet Al

m kozpont felé gigabit Ethernet
m elosztoépont: Ethernet switch

Gyakori megoldas: FTTB (Fiber to the Building)

m Azaz az épuleten belll csavart érpar (catd/cat6e)

Ok: az optikai szalakat tul kis sugaru ivben meghajlitva tul nagy lesz a
veszteseége (bending loss)

Bar mar vannak ezt kikliiszobol6 spec. optikai szalak
Kis tavolsagokra a rézvezeték is tokéletesen megfelel

Olcso6 eszkozokbe kozvetlen bekothetd




Halozati architekturak

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

OLT: Optical Line Termination (optikai vonalvégzddés)

ONT: Optical Network Termination, avagy mas néven:
ONU: Optical Network Unit (optikai hal6zatvégzddés/haldzati elem)

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

Internet atvitele mellett gi@
(%

/‘ E—
\././ Z
= kett6 hatvanya =

m elvimax.: 256

m gyakorlatban: 32, 64 tipikusan
o egy vagy tobb szintbdl 6sszerakva, pl. 4x8
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TObbszOros hozzaférés

Lefelé irany: pont — multipont halozat

= Nincs gond, az OLT kezeli a teljes savszélesseget
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

Szet kell valasztani a forgalmakat

o W
TDMA \ WDMA*

*WDMA = Wavelength Division Multiple Access ~ FDMA (Frequency D.M.A.) 10




TObbszOros hozzaférés

TDM alapu PON-ok (EPON, GPON)

m JOl szabvanyositottak

Tobb hullamhosszt hasznalnak (tipikusan 2...3)

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

Felfelé irany TDMA

WDM PON-ok

m Egyelbre nincsenek szabvanyok

= \WWDM eszkozok egyre olcsdbba valnak

m Tobb ,iranyzat”, megvalositott halozatok vannak
m Nagy savszélesseég, nagy athidalhato tavolsag
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TDM alapta PON

Lefele irany:
Uzenetszoras jelleg: Gnmagaban nem biztonsagos, titkositas kell

ldOosztasos multiplexalas

Az ONU-k csak a nekik szo6l6 forgalmat dolgozzak fel

A ,cimzéseket” a keretszervezésben elhelyezett fejrészek
hordozzak

OLT
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TDM alapta PON

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

OLT
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TDM alapta PON

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

OLT
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PON szabvanyok

(Vizsgara nem kell tudni)

Full Service Access
Network (FSAN)
Group

Szabvany javaslatok l

1988/2001 / Jovahagyott szabvanyok

APON/BPON 2003-
GPON ‘ 2004-

G.983
G.984

ATM alapu,
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PON rendszerek 0sszehasonlitasa

GPON EPON
Szabvanyosité szervezet | ITU-T IEEE
Kozeghozzaférés TDM Ethernet
Elterjedtség Eurdpa, USA Azsia
Beszédatvitel Beszédinformacionak Beszéd az adatok kozott,

fenntartott hely a
keretekben

QoS-t kell biztositani

TV jel atvitele

USA-ban analég médon
kulon savon (1550 nm),
amugy IP

IP

16



GPON sebességek

Ma hasznalt felfele iranyu aggregalt sebesség: 1,2 Gb/s
Ma hasznalt lefele iranyu aggr. 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...

17



PON tovabbfejlesztések

XG-PON: 10 Gb/s le, 2,5 fel
= XG-PON1 (G.987) (kdzeljovd)

uj hullamhossz a 10 Gb/s atvitelre
GPON kompatibilis, nem kell az optikai halézatot cserélni
s6t, elsd korben az ONU-t sem, akkor az ott marad GPON

s6t, a régi OLT is megmarad, csak beraknak mellé egy ujat, az
Uj hullamhosszakra

= arégi ONU a régi OLT-hez csatlakozik, az uj az ujhoz
(kompatibilitas)

m XG-PON2 (fejlesztés alatt)

uj rendszer, nem kompatibilis a GPON halézattal
WDM

10G EPON is van: 802.3av

18



PON tovabbfejlesztések

Reach extension: hatosugar kiterjesztes
= 20 km folé

m videken vagy pl. tavoli bazisallomasokhoz

= alapprobléma: optikai jelszint novelése

® megoldas: aktiv splitter, optikai erositovel
kell hozza elektromos taplalas (PON, de mégsem passziv!)
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PON tovabbfejlesztések

WDM PON

= Wavelength Division Multiplexing, hullamhosszosztasos
nyalabolas

= (FDM, de optikaban inkabb hullamhosszokrol beszélnek)

= jelenleg is fejlesztés alatt

= nem id6ben, hanem hullamhosszban kulonulnek el az egyes
ONU-k
m Par probléma:

az ONU-knak nem lehet dedikalt hullamhosszuk, mert akkor pl. 64
féele ONU-t kéne raktarozni

nagyon stabil |ézer kellene az ONU-kba, ami az adott
hullamhosszon mikodik, és ez tul draga

vannak ugyes, trukkds megoldasok, de még nincs szabvany,
nincsenek gyartasban
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Osszefoglalas

Az optika alkalmazasa az elofizetoi haldzatokban ﬁ

elkezdbédott

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

Kulonfele szabvanyos megoldasok vannak
Europaban bevalni latszik: GPON

Tovabb fejlesztési lehetdsegek: 10 Gbit/s, WDM PON

21



A targy felépitése

. Bevezeteés
IP hal6zatok elerése tavkozl6 és kabel-TV halozatokon
. VolP <===

Kapcsolastechnika

Mobiltelefon-haldzatok

. Jelatviteli kovetelmények, kodekek

. Forgalmi kovetelmeények, halozatméretezeés

. Jelzeésatvitel

9. Gerinchaldzati technikak (Cinkler Tibor)

10. Tavkozld rendszerek telepitése és Uzemeltetése (Cinkler
Tibor)
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Beszédatviteli halozatok

VolP = Voice over |IP, beszedatvitel IP felett
= (,Voice” magyarul ,beszeédhang’, nem pusztan ,hang”)
= Mindent elsopré tendencia!

Beszeédatvitel:

= PSTN

= |[SDN

= (ATM = nem joOtt be)
= Mobil rendszerek

= |P (=VolP)

23



Miért j6 a VolP?

Alapotlet: felesleges két
halbézatot fenntartani

A beszédforgalom IP szemmel |
nézve nagyon Kis savszelessegl @{
m 6...64 kb/s egy beszédcsatorna
m kb. 200 Mb/s gerinchalézat
A lakasban/irodaban is kevesebb lesz a vezeték

Csokkenthet6ek a koltségek

Nem csak hangatvitel, hanem integralt adat-, képatvitel is
m pl. URL kildése beszélgetés kozben,
m annak megtekintése
= web alapu telefonkonyv

24



VolP architekturak

ElsC ranézeésre IP alkalmazasi retegbeli
problema
= Valamilyen szinten igaz. Azonban Iéteznek:

= célprotokollok
klonbozo feladatokra: adatatvitel, kapcsolatfelépités

= celhardverek
veégberendezeések, haldzati csomopontok

25



VolP architekturak

VolP altalanos fogalom. Kerdeés: a halozat melyik része IP?

Gerinchaldzatban

= A tronkok IP-re cserélése, a kapcsolokozpontok megmaradnak
TDM-ek (= Id. 3-as fejezet) (atmeneti megoldas)

= A ,kapcsolas’ is IP alapu (=utvalasztas), azaz a teljes gerinchal6zat
P

Hozzaféer6i halézatban, PSTN végberendezések

= |P eszkozokhoz csatlakoznak
ma leggyakoribb: kabelmodem, ADSL Home Gateway

de lehet mas is:
PC kartya
IP router PSTN interfésszel
IP alapu tel. kp. (Id. 1. mérés!)

m ezek az eszkozok vegzik a PSTN/VolP atjarast

pl. tarcsahang generalas, jelzés forditas, stb.
26



VolP architekturak

Hozzaféer6i halézatban, IP alapu végberendezések

= VoIP veégberendezeés
kinézetre hasonlit egy ,hagyomanyos” telefonhoz (Id. 1. mérés!)
IP cimmel
Ethernet csatlakozoval
plusz szolgaltatasokkal (pl. webbdngészd)
m Softphone = VolP szoftver
pl. Skype, MSN, ICQ, stb.
futhat PC-n, PDA-n, de akar mobiltelefonon is (!!)

m Kell egy VoIP/PSTN atjaré a VolP halézat hataran

27



A ko6zeljove tavkozls halozata: Uj generaciés halézatok,
Next Generation Networks, NGN (thsz02.pdf) Szolgdltatasi

Internet-

— plg’rformok
Telefon-

‘ ’ szolgdltatds
szolgaltatas v \ /

- (VolP)

IP/MPLS core
IP/MPLS edge

(S

7)) s,

V)

Aggregdcios halozat**

h Optikq,' a4 -
- Ozzaférég - _ KdbellV N\Ob‘ 9

o\o-

Szélessavu hozzdaférési hdaldzat

Felhaszndloi végberendezés

*DWDM = Dense Wavelength Division Multiplexing, slri hullamhosszosztasu nyalabolas. (Ez egyfajta
nagy kapacitasu optikai halézat, |d. majd: Gerinchalzati technikak fejezet) 28

**(08l) Layer 2, azaz még nem IP. Ujabban pl. gyakran Ethernet.



VolP funkcidk

Négy funkciohalmaz
1. beszédkodolas és dekodolas
2. beszédcsomagok szallitasa
3. jelzési feladatok
4. egyuttmikodés mas VolP/PSTN halozatokkal (gateway funkciok)

1. Beszédkodolas és dekodolas
m Azaz kodekek
= Egy ilyet mar ismerunk: PCM
m Lesz még sok, Id. majd a 6. fejezetben

= A lényeg most: ezek kimenete egy kb. 5-64 kb/s sebességl
bitfolyam

29



VolP funkcidk

2. Beszédcsomagok szallitasa

= Tipikusan UDP csomagba agyazott RTP
csomagban (Id. Szg-halézatok targy)

Kodek

P

UDP RTP Beszéd-informacio

fejrész (20 fejrész fejrész (4-100 byte)

byte)

(8 byte) (12 byte)

RTP

UDP

Nagyobb IP csomag:
m kisebb overhead
= nagyobb keésleltetés

30



VolP funkcidok

3. Jelzési feladatok
= Legfontosabb: kapcsolat felépitese, bontasa

m Sok jelzésrendszer-ajanlas. A két legelterjedtebb:
H.323 (ITU -- International Telecommunication Union)
SIP (IETF -- Internet Engineering Task Force)
ld. Szamitogep-halézatok targy
4. Egyuttmikodés mas VolP/PSTN halozatokkal (gateway
funkciok)

= Kell egy atjaro, amelyik beszéli a PSTN és VolP
halozatok nyelvet is
mindharom fenti szempont szerint, példaul:
PCM & G.729 (ez egy VolIP kodek)

SDH (TDM atvitel rendszer) «<» IP/UDP/RTP
PSTN jelzések (pl. SS7, Id. késdbb) <> H.323

31



IMS

IMS = IP Multimedia Subsystem, IP multimédia
alrendszer

Fix és mobil halozatok |IP alapu gerinchal6zatanak a
megvalositasara valo architektura
= Az adatok IP csomagokban, routereken at
= Mas halozatok felé konvertalni kell az adatok formatumat és a
jelzéseket is
ezekre kulon szerverek vannak
m KUlon szerverek a jelzések kezelésére
= Alkalmazasszerverek, amelyek az egyes funkcidkat valositjak
meg
pl. konferencia beszélgetés felépitése
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IMS

(ez a dia nem vizsgaanyag!) -

_______ %% Bassion Signalling
I*5 User Plan= Data

HAS-MGH

Transport Layer
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VolIP és a QoS

QoS = Quality of Service, szolgalatminbség
= e nélkul: Best Effort, ,legjobb szandék”, ez van most az IP-ben

RTP nem nyujt ilyen szolgaltatast

Ez az alacsonyabb rétegek dolga

m hiszen egy csomag elvesztése a fels6bb rétegekben csak jelentds
késleltetéssel javithato (ujrakildeés)

m egy csomag késletetése a fels6bb rétegekben mar nem javithato (id6gep

kéne...)
Tehat a VoIP erre tamaszkodik IP QoS paraméterek:
= Nehogy egy nagy fajl letoltése csomagvesztés aranya

tonkretegye egy

AR csomagtobbszorozés aranya
beszélgetés mindségét

lyen (=IP QoS) mégis csak téves cso,magké?besités aranya
korlatozottan van csomagkesleltetes
= 1d. kévetkezé dia a kesleltetés ingadozasa
de: a savszélesseg mennyiségi és
nem mindsegqgi paraméter!



VoIP és a QoS

Létez6 QoS megoldasok:
Integrated Services, Differentiated Services
m |ETF ajanlasok, de nem terjedtek el a gyakorlatban
Csomag prioritasok, halézat tulméretezés
m Min&ségi garancia itt sincs, csak prioritasos kezelés
m Csak zart, korlatozott belépéssel rendelkezd haldézatokban mikodik
= ,AZ" Interneten altalaban nem
Ezért j6 lehet a hangmindség a vallalati VolP rendszerekben, a VolP
alapu szolgaltatoknal
Ezért csak néha jo a Skype, MSN, ICQ, ... hangmin6sége
Van meg: hivasbeengedés (Call Admission Control, CAC)
m csak adott szamu VolP hivas léphet be a rendszerbe

m csak akkor ér valamit, ha megoldottuk, hogy pl. egy letoltés nem szoritja ki
az osszeset
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A VolP kihivasai

A PSTN/ISDN/mobil (pl. GSM/UMTS) hal6zatok ,bombabiztosra”
vannak tervezve

m Magas rendelkezésre allas
Nagy megbizhatésagu eszk6zok
Tartalékolas

m Alaposan tesztelt protokollok

m Zart halozat (betorésvédelem)

m Sok-sok-sok év tapasztalata
Garantalt szolgaltatasminGség
m hala az aramkorkapcsolasnak
Tobbletszolgaltatasok
m Pl. a segélyhivasnak egy szama van, de mindig a helyi kozpontba fut be
a hivas
VoIP alapu halozatoknal mindez természetesen szintén
Szlikséges!
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Kitér6: Tavbeszélo halozatok megbizhatosaga

(Kiterd, de vizsgaanyag!)
0,99999 rendelkezésre allas

m 20 évente 1 ora ledllas!! (az egész kdzpontra, kisebb részegységekre
nagyobb hibaarany engedélyezett)

A megvalodsitas eszkozei:

= mdkodé hardver
melegtartalékolas
csak egy hiba kivédésére j6 — részegységenkénti tartalékolas
szinkron Uzemmaodu tartalékolas, vagy
terhelésmegosztasos tartalékolas
= hiba esetén kisebb teljesitménnyel, de mikodik
+ logika, ami (jol) detektalja a hibat, és atkapcsol
hidegtartalékolas
kevésbé kritikus elemeknél

m tapellatas folyamatossaga
betaplalas tobb uton
akkumulatorok (~3-4 o6ra)
generatorok (teherautdra szerelt is) -- csak a dizelolaj mennyisége korlatozza az
uzemidaot
végberendezés: tavtaplalas (mobil nem...)
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Kitér6: Tavbeszéld halozatok megbizhatosaga

0,99999 rendelkezésre allas

A megvalositas eszkozel:
= mikodé hardver
m tapellatas folyamatossaga
= muikodo szoftver
hibamentes

egyuttmikodd kulonb6z6 gyartok esetén
igenis lehet komplex rendszerek esetén is (majdnem) hibamentes
kodot irni!!
= megbizhato architektura
e célra tervezték
alaposan tesztelt, évek soran finomitott
kllsb tamadas lehetésége minimalis

VoIP-nal is sziikséges ez!
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Kitér6: Tavbeszéld halozatok megbizhatosaga

Valdban mikodo rendszer!

Ritka kivetelek azért akadnak, pl:

m Magyarorszag, 1998. december. ,Hirtelen havazas”, GSM
halozatok rovid idére 6sszeomlanak. (Szilveszterkor nem
omlanak 0ssze a rendszerek, csak atmenetileg tulterhel6dnek)

m AT&T 1990. jan. 15. SS7 szoftver downgrade segitett -- egy feél
nap utan
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VolP jovo

Egyértelmu minden téren a VolIP terhoditasa

® mar az uj 3G haldzatok is IP alapuak
= a PSTN/ISDN gerinchal6zatok szintugy gyakran IP
alapuak
m sok vallalati rendszert lecsereltek teljesen VolP-ra
® sok magan eldfizet6 is a VolP-ot valasztotta (PI.
kabel-TV, ADSL felett)
Akkor igazi miszaki ertelemben vett siker, ha
sikerul mindkeét vilagbadl (internet, telefon) a
pozitivumokat atmenteni
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