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A targy felépitése

1. Bevezetés
m Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb.
m Torténelmi attekintées
= Mai tavkdzl6 rendszerek architektiraja <z

. IP halozatok elérése tavkozld és kabel-TV haldézatokon
. VoIP, beszekodolok

. Kapcsolastechnika

. Mobiltelefon-halozatok

. Forgalmi kovetelmények, halézatméretezés

. Jelzésatvitel (Csopaki Gyula)

. Gerinchalozati technikak (Cinkler Tibor)
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Attekintés

Tavkozlé haldzati alapok

m Tavbeszeld haldzatok attekintese

= Analég és digitalis beszédatvitel <
B Szamozas

= |[SDN

= Ujgeneracios haldzatok
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Analog beszédatvitel %@
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Vegberendezés: hanghullam <« analog elektromos jel

Mit tudunk e jelrdl?
= Emberi ful kb. 20 Hz — 20 kHz-t hall meg
= Ebbdl a beszédjel fels6 hatara 6-7 kHz
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Atlagos beszéd frekvenciaspektruma
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Analog beszédatvitel \’(ﬁ{'s
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Hany Hz széles legyen egy beszédcsatorna?

m cél pusztan az érthetd beszéd atvitele

m + gazdasagossag!
Korai nyalabolt tronkok FDM-et hasznaltak

= minél keskenyebb egy beszédsav, annal tobb fér ra egy tronkvonalra
Manapsag: digitalis atvitel: TDM, IP

m de a bitsebesség itt is szamit...

L ...es aranyos az atvitt savszélességgel (Id. majd: PCM)
Erthet6ség és beszédminbség az atvitt frekvencia figgvényeben:
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0,3 - 3,4 kHz-es sav
m 3,1 kHz + véd6savok = 4 kHz széles lesz egy beszédcsatorna



PCM kodek egy valédi(bb) példan

1 100%

T
o
o
&
(i

1. 00w, Sngl4$1 STOP

)
[

A AR AT 0=l 11 |.‘
-

B SR 1L |I. EAYER

" FE

Beszédhang
Vonatkozo bitsorozat (kb. 180 mV-hoz): 10100110 (elsé bit az eléjel)




PCM

A/D atalakitas (kodolas):

diszkrét idejd,

analog, analdg, o ] A diszkrét
folytonos folytonos idejd, analog, diszkret Hjﬁ értekkészletd jel
idej jel > savhataroltjel | iniavevs idejd jel N , | (digitalis jel) |
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savsz(rd Orajel
0,3 ... 3,4 kHz 8 kHz KVantalo
savszdres:
= A savnal magasabb frekvenciak a mintavételezés utan savon beluli zajként
latszananak

kvantalas: logaritmikus karakterisztikaval (az emberi ful is ilyen)
m USA: u torvényd kvantalo (u-law)
m Eurdpa: A torvényl kvantalo (A-law)
= hasonld, de nem kompatibilis, atkodolas kell
8 kHz mintavétel
= a max. frekvencia duplaja (Nyquist tétele)
8 bitre kvantalas: 8 kHz « 8 bit = 64 kb/s
vannak ujabb, sok szempontbdl jobb kodekek
= |d. majd a ,beszédkodoldk” résznél




Kitéro: PCM

PCM dekddolas:

D/A atalakito
» (kvantalo inverz
karakterisztikaja)

digitalis jel

Ve T-
orajel
8 kHz

m savszUurd szerepe:
Kimenet simitasa: &

analog,
analég jel ~<_ | savhatarolt jel
TN >
T
savszird
0,3 ... 3,4 kHz




Analog vs. digitalis telefonia

Analdg atvitel: egy csatorna 4 kHz

Digitalis atvitel (PCM): egy csatorna 64 kb/s
Mekkora (analdg) savszelesseget igenyel ennek az
atvitele?

= sok mindentdl fugg (pl. alkalmazott modulacio, jel/zaj viszony
(S/N) a kozegen), de hatarozottan szélesebb sav kell, mint
analog esetben

Ugyanakkor:

= analdg S/N igény: kb. 60 dB

= digitalis S/N igény: kb. 20 dB (10-° bithibaaranyhoz)
Raadasul digitalis esetben regeneratorokat
alkalmazva a zaj nem adddik ossze

= (de: a bithibak igen)




Analog vs. digitalis telefonia

A digitalis technika tovabbi elonyei

megvalositasa egyszeribb és megbizhatdbb
napjainkban mar olcsobb
a jel/zaj viszony fuggetlen a halézat méretétdl (igaz, a bithibaarany

fugg)
a digitalis berendezések gyartasa nem igenyel egyenkénti beallitast

kisebb helyigény

alacsonyabb tapigéeny

magasabb foku haldzati intelligencia valosithatdo meg
sokkal kifinomultabb jelzésatvitel lehetséges

adat és beszédjelek egyseégesen kezelhetb6ek
egyszerlbb a karbantartas

kapcsolas megvaldsithatd mozgo alkatrészek nélkul
raadasul: ujabb kodekek: kisebb savszélesség

Ezek elsoprd eldnyok
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Analog tavbeszél6 halozatok SELS
(2
Analdg nyalabolas: FDM
®m a nyalabolas hierarchikusan torténik
kozeg: koax kabel, mikrohullamu radiés 0sszekottetés
m egyetlen koax kabelen 1920, ill. 2700 beszélgetés

m ez kb. 10 MHz lenne, de a hierarchia miatt tovabbi véddsavok
szUksegesek

m kulfoldon létezett 10.000 beszédcsatornas, kb. 60 MHz-es rendszer is
= mar nem hasznaljak. Hazankban kb. 1990-ig voltak FDM tronkok
uzemben
Analog kapcsolas
® mechanikus, elektromechanikus rendszerek

m hosszu ut a Strowger kdzpontoktdl a keresztrudas (crossbar)
kapcsolokig

m Ezt sem nem hasznaljak. Magyarorszagon 1990 és 2000 cserélték le a
kozpontokat digitalisra
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Digitalis tavbeszéld halézatok @
C,,
el6szor az atviteli utakat digitalizaltak (USA: 1960-as, '70-es évek)

m klasszikusan TDM (Time Division Multiplexing, id6osztasos
nyalabolas) rendszerek

m altalanos célu digitalis atviteli haloézatok, nem csak telefonhal6zatok
jeleire
m pl. PDH, SDH (lasd majd a Gerinchalézati technikak fejezetet)
® ma mar sokszor IP is
utana hamarosan a kozpontokat is
m TDM kozpontok (lasd majd a Kapcsolastechnika fejezetet)
a (vezetékes haldzati) végberendezések nagy része ma is analog!
® ami nem, az ISDN, |d. nemsokara
= helyi kapcsolokozpontban torténik meg az A/D — D/A atalakitas
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Digitalis tavbeszél6 halozatok (gi&/’/c

a vezetékes vegberendezesek javarészt analogok
= a min6ség megfelel6
= kevesen fizetnek a plusz funkciokért

m ezek nagy része raadasul mar elérhet6 analog
veégberendezeéssel:
intelligencia a kozpontban, nem a készulékben!
digitalis kiegészitések: hivoszamkijelzés, SMS
= |d. hamarosan az ISDN-nél!
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A tavbeszél6 kézpontok kapacitasa és digitalizaltsaga
Magyarorszagon (1995-2007)
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forras: Nemzeti Hirkozlési Hatosag (NHH) 14




