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A tárgy felépítése 
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 1.1 Bemutatkozás, játékszabályok, stb. 
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 3. VoIP, beszékódolók 
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 6. Forgalmi követelmények, hálózatméretezés 

 7. Jelzésátvitel (Csopaki Gyula) 

 8. Gerinchálózati technikák (Cinkler Tibor) 
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Áttekintés 

 1.3 Távközlő hálózati alapok 

 1.3.1 Távbeszélő hálózatok áttekintése 

 1.3.2 Analóg és digitális beszédátvitel 

 1.3.3 Számozás 

 1.3.4 ISDN 

 1.3.5 Egy kis statisztika 

 

 

Forrás: 

http://szamvarazs.blogspot.hu/2013/02/telefonia-tortenelem.html 



Vezetékes telefonvonalak elterjedtsége és 

kihasználtsága 

4 Grafikon forrása: szamvarazs.blogspot.hu (adatainak forrása: KSH) 
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Kiinduló távbeszélő-forgalom, millió hívás

Távbeszélő-fővonalak száma, ezer darab



Mobil telefonok elterjedtsége és kihasználtsága 

Grafikon forrása: szamvarazs.blogspot.hu (adatainak forrása: KSH) 
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Mobilhálózatból kiinduló hívások száma, millió hívás

Mobil-előfizetések száma, ezer darab



Kártyás előfizetések aránya az összes mobiltelefon 

előfizetésen belül 

Grafikon forrása: szamvarazs.blogspot.hu (adatainak forrása: KSH) 
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Egy vonalra jutó beszélgetések száma és időtartama 

vezetékes és mobil előfizetések esetén 

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

200

250

300

350

400

450

500

550

I. II. III. IV. I. II. III. IV. I. II. III. IV. I. II. III. IV. I. II. III. IV. I. II.

2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013.

1 vezetékes vonalra jutó
beszélgetések száma, jobb
tengely

1 mobil-előfizetésre jutó
beszélgetések száma, jobb
tengely

1 vezetékes vonalra jutó
beszélgetési időtartam bal
tengely

1 mobil-előfizetésre jutó
beszélgetési időtartam, bal
tengely

Grafikon forrása: szamvarazs.blogspot.hu (adatainak forrása: KSH) 

perc darab 



Vezetékes hálózatból kiinduló hívások száma 

Grafikon forrása: szamvarazs.blogspot.hu (adatainak forrása: KSH) 
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Mobilhálózatból kiinduló hívások száma 

Grafikon forrása: szamvarazs.blogspot.hu (adatainak forrása: KSH) 
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Ezt megtanuljam? 

 

 

 Mit kell ebből a részből tudni a vizsgára? :) 

 A főbb összefüggéseket és az előfizetők/vonalak 

számának nagyságrendjét 
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A tárgy felépítése 

 1. Bevezetés 

 2. IP hálózatok elérése távközlő és kábel-TV hálózatokon 

 3. VoIP, beszékódolók 

 4. Kapcsolástechnika 

 5. Mobiltelefon-hálózatok 

 6. Forgalmi követelmények, hálózatméretezés 

 7. Jelzésátvitel (Csopaki Gyula) 

 8. Gerinchálózati technikák (Cinkler Tibor) 
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Áttekintés 

 2.1 Telefonvonali modemek 

 Akusztikus modemek 

 PSTN modemek 

 ISDN modemek 

 2.2 ADSL, xDSL 

 2.3 Kábeltévés Internet-elérés 

 2.4 Optikai hozzáférési hálózatok 
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Akusztikus modemek :) 

előfizetői 

hurok 

előfizetői 

hurok telefonhálózat 

(A vagy D) A A 

D D 

(A: analóg, D: digitális) 



14 

Akusztikus modemek :) 

 A kapcsolat felépítése, bontása kézzel történik 

(tárcsázás, kézibeszélő letevése) 

 300 vagy 1200 b/s (ITU-T V.21, V.22) 

 Érdekes: a későbbi telefonmodemek egy részével együtt tudnak 

működni 

 1970-es évek, ’80-as évek eleje 

 Fő ok, hogy nincs direkt csatlakozás a hálózathoz: 

 tilos volt, csak a Posta készülékeit volt szabad csatlakoztatni 

 nem csak nálunk: sok helyen Nyugat-Európában, USA-ban is így 

volt akkoriban 

 Ma már csak kuriózum, elfeledett történelem 
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Telefonvonali modemek 

 „Betárcsázós internet” (dial-up) 

 de két előfizető között is felépíthető modemes kapcsolat 

 modem: modulator-demodulator 

 kezdetben az egyetlen lehetőség 

 ma: kézenfekvő, de szuboptimális megoldás (D/A/D/A/D) 

előfizetői 

hurok 
előfizetői 

hurok 

törzshálózat 
A D D A 

helyi 

kapcsolóközpont 

A/D D/A 

D D 

A A 

PSTN modem 
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PC-s modemek 
 Belső (ISA, PCI busz) 

 Külső soros csatlakozással (RS232) 

 Külső USB csatlakozással 

 Compact Flash csatlakozással 

 Külső PCMCIA csatlakozással 

 laptopok csatlakoztatására 
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Modem történelem (ez a dia nem vizsgaanyag) 

 Az első modem az 50-es években 

 Az Amerikai Légvédelem használta katonai adatok küldésére a 

telefonhálózaton keresztül 

 Az első kereskedelmi forgalomban kapható modem – Bell 103 (1962) 

 300 bps full duplex átvitel 

 ITU-T V.21 (FSK – ld. SzgH!) 

 További szabványok 

 ITU-T V.22 – 600 v. 1200 bps (PSK, QPSK – ld. 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 szabványok 2007. jan. 1-től ingyen letölthetőek: 

 egy meg nem határozott próbaideig 

 http://www.itu.int/ITU-T/publications/recs.html 
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Meddig fejlődhet? 

 Shannon törvénye: 

 C = B * log2 (1 + S/N) 

 C – bitsebesség (bps) 

 B – csatorna sávszélesség (Hz) 

 S/N – jel/zaj viszony (signal to noise) 

 Elvben ebből is kiszámítható a maximális bitsebesség. Azonban: 

 A törzshálózat már digitális 

 A PCM kódolás után egy 64 kbps csatornán megy a jel, ez a felső 

határ 

 Az A/D és D/A átalakítások okozta pontatlanság (kvantálási zaj) 

miatt gyakorlatilag kb. 33 kbps a határ 

 Az 56 Kbps-os csatlakozásnál (V.90) csak a letöltési sebesség 

ekkora (a szolgáltató digitálisan csatlakozott a központhoz) 
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ISDN Internet elérés 

 2B+D: 128 kbps max. 

 2000. körül roppant népszerű volt 

 ADSL megjelenése után gyorsan elavult 

 Lassú, drága (időarányos díjazás), telefonálás mellett csak 64 

kbps 

 Viszont az ADSL-lel ellentétben a központtól távolabb is elérhető 

előfizetői 

hurok 

előfizetői 

hurok 
digitális 

törzshálózat D D D D 

helyi 

kapcsolóközpont 

D D 

A/D A/D 

ISDN modem 
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Áttekintés 

 2.1 Telefonvonali modemek 

 2.2 ADSL, xDSL 

 2.3 Kábeltévés Internet-elérés 

 2.4 Optikai hozzáférési hálózatok 
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ADSL 

 ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line, 

aszimmetrikus digitális előfizetői vonal 

 Cél: az előfizetői hurok kihasználtságának 

maximalizálása 

 azaz a cél természetesen: $$$$ :) 

 a legnagyobb érték egy távbeszélő-hálózatban!! 

 „last critical mile” 

 Telefonbeszélgetés (analóg vagy ISDN) és adatátvitel egyidejűleg 



 Működés: FDM: 

 

 

 

 

 Azaz: 

 0 - 4 kHz – beszéd 

 4 - 25,8 kHz – védősáv 

 25,8 - 138 kHz – feltöltési sáv 

 138 kHz - 1104 kHz – letöltési sáv 

 Ez változhat: 

 Analóg/ISDN tel. előfizetés esetén más (a fenti analóg tel.-ra van) 

 de mindkettő lehetséges! Ld. Annex A/B a következő diasorban 

 bizonyos megvalósításoknál az adat fel/le átlapolódik 

22 

ADSL működése 

adat fel adat le 

védősáv 

telefon 

0 4 25,8 138 1104 kHz 
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ADSL moduláció 

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

 1,1 MHz-es frekvenciatartomány 

 Ortogonális FDM (OFDM):  

 FDM ortogonális vivőkkel: nem kell védősáv 

 Gyakorlati megvalósítás: Inverz FFT (adó), FFT (vevő) 

 256 csatorna, egyenként 4,3125 kHz 

 1. csatorna: beszéd 

 2-6. csatorna: védősáv (üres) 

 A beszéd és adatátvitel közötti interferenciák elkerülésére 

 7-31. csatorna: feltöltés 

 32-256. csatorna: letöltés 

 OFDM előnyei: 

 ha rossz az átvitel egy adott csatornán, akkor azt nem használják 

 nagyobb távolságra nagyobb frekvencián nagyobb a csillapítás: ilyenkor 

ott kisebb adatsebesség érhető el, de az valóban elérhető 
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ADSL sebesség 

 Aszimmetrikus:  

 szándékosan, többet töltünk le, mint fel 

 de nem mindig (pl. peer-to-peer, videotelefon) 

 fel: 16 kbps -- 1 Mb/s 

 le: 0,1 -- 8 Mb/s 

 távolságtól függ (legjobb: 2,5 km alatt, legrosszabb: 5 km felett) 

 szolgáltató tovább korlátozhatja 

 

 



ADSL átviteli példák 

 Egy régebbi (sima) ADSL DSLAM menedzsment 

szoftveréből lesznek képek 

 Különböző sebességértéket állítunk be, mint maximum a 

felhasználónak 

 Különböző hosszúságú előfizetői hurkot szimulálunk 

 Megnézzük, hogyan használja ki az egyes csatornákat a 

DSL rendszer 

 a modem és a DSLAM ezeket automatikusan határozzák meg a 

csatorna paramétereit megmérve 

 A fő tanulság: nagyobb frekvencián, nagyobb távolságra 

nő a csillapítás 



Hibátlan estet (20 m „előfizetői hurok”) 

max megengedett sebességnek a 

felhasználónak (mi állítjuk be) 

a vonal paraméterei ennyit 

engednek meg max. 

az aktuális érék, ezek 

minimuma 

nem tegnap volt :) 



2 Mb/s 

a magasabb frekvenciákat is 

használja, hiszen rövid a vonal, így 

ott is kicsi a csillapítás 

csatornánként átvitt bitek száma egy időegység alatt (250 μs) 

csatornák sorszáma 

feltöltés 

letöltés 



8 Mb/s, 20 m-es hurok 

8 Mb/s a sima ADSL 

maximuma 



8 Mb/s, 20 m-es hurok 

szépen belefér (ADSL2+-nál majd 

jóval több is bele fog férni) 



2 Mb/s, 4 km hosszú előfizetői hurok 

4 km-es vonalnál alig fér 

bele több, mint 2 Mb/s 



Nagy frekvencián nagyobb a csillapítás 

a magasabb frekvenciákat nem 

használja, így az alacsonyabbakon 

rosszabb lesz zajtűrés (hiszen 

időegység alatt több bitet viszünk 

át egy csatornán), de azért még 

működik 


