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A targy felépitése

1. Bevezetés
= 1.1 Bemutatkozas, jatékszabalyok, stb.
m 1.2 Torténelmi attekintés
= 1.3 Tavkozld halozati alapok <z

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

. Kapcsolastechnika
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Attekintés

1.3 Tavkozlo halozati alapok
1.3.1 Tavbeszél6 haldzatok attekintése
1.3.2 Analdg es digitalis beszedatvitel

1.3.3 Szamozas
1.3.4 ISDN

1.3.5 Egy kis statisztika <::

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




Vezetékes telefonvonalak elterjedtsége és
kihasznaltsaga
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Mobil telefonok elterjedtsége és kihasznaltsaga
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Kartyas elofizetések aranya az 6sszes mobiltelefon
eléfizetésen beliil

80%
75%

70%

65%

60%

55%

50%

45%

40% | | | | | | | | | | |
2002 2003 2004 2005 2006 20072008 200920102011 2012 2013

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




Egy vonalra juto beszélgetések szama €s idGtartama
vezetékes és mobil el6fizetések esetén
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Vezetékes halozatbol kiinduld hivasok szama
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Mobilhalézatbol kiindul6 hivasok szama
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Ezt megtanuljam?

Mit kell ebbdl a részbdl tudni a vizsgara? :)

A fobb Osszefuggéseket és az elbfizetok/vonalak
szamanak nagysagrendjét
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Attekintés

2.1 Telefonvonali modemek <=

m Akusztikus modemek
m PSTN modemek
m ISDN modemek

2.2 ADSL, xDSL
2.3 Kabeltéves Internet-eléres
2.4 Optikal hozzaféreési halézatok

ULR/Sens
S6K External Modem
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Akusztikus modemek :)

D ’/\%) elo6fizetoi eléfizetoi
Y73 416 hurok . £ D
g %((55 hurok telefonhalézat (@ P2 g
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Akusztikus modemek :) @

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

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

= Erdekes: a késébbi telefonmodemek egy részével egydtt tudnak
mukodni

1970-es évek, '80-as evek eleje

FO ok, hogy nincs direkt csatlakozas a halozathoz:
= 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
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Telefonvonali modemek

A elofizetoi el6fizetoi A
hurok hurok ﬁ
AD| ——  torzshilézat —— |DIA Q)
A D D
helyi
kapcsolékozpont PSTN modem D
<3 [ o]

,Betarcsazos internet” (dial-up)

m de két el6fizetd kozott is felépithetd modemes kapcsolat
modem: modulator-demodulator
kezdetben az egyetlen lehetbség

ma: kézenfekv6, de szuboptimalis megoldas (D/A/D/A/D)
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PC-s modemek

Belso (ISA, PCI busz)

Compact Flash csatlakozassal

Kuls6 PCMCIA csatlakozassal

= laptopok csatlakoztatasara @
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Modem torténelem (ez a dia nem vizsgaanyag)

Az els6 modem az 50-es években

= Az Amerikai Légvédelem hasznalta katonai adatok kuldésére a
telefonhal6zaton keresztul

m Az els6 kereskedelmi forgalomban kaphaté modem — Bell 103 (1962)
300 bps full duplex atvitel
ITU-T V.21 (FSK — Id. SzgH!)

Tovabbi szabvanyok

m |TU-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 letolthetbek:

® egy meg nem hatarozott prébaideig

=  http://www.itu.int/ITU-T/publications/recs.html
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Meddig fejlédhet?

Shannon torvénye:
= C=B*log, (1+ S/N)
C — bitsebesség (bps)
B — csatorna savszélesseg (Hz)
S/N — jel/zaj viszony (signal to noise)

= Elvben ebbdl is kiszamithaté a maximalis bitsebesség. Azonban:
A torzshaldzat mar digitalis
= A PCM kodolas utan egy 64 kbps csatornan megy a jel, ez a felsé
hatar

= 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 sebesség
ekkora (a szolgaltat6 digitalisan csatlakozott a kozponthoz)
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ISDN Internet elérés

A/D el6fizetoi elﬁflzeltm
uro
I/ = hurok digitalis
D D torzshalo6zat D i}
| D helyi /
g kapcsolékozpont ISDN modem g
s 0

2B+D: 128 kbps max.
2000. korul roppant népszera volt

ADSL megjelenése utan gyorsan elavult

= Lassu, draga (idéaranyos dijazas), telefonalas mellett csak 64
Kbps
= Viszont az ADSL-lel ellentétben a kozponttdl tavolabb is elérhetd
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Attekintés

2.1 Telefonvonali modemek
2.2 ADSL, xDSL <=
2.3 Kabelteves Internet-eleres

2.4 Optikal hozzaféresi halézatok
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ADSL

ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line,
aszimmetrikus digitalis elofizetdi vonal

Cél: az elofizetdi hurok kihasznaltsaganak
maximalizalasa

m azaz a cél természetesen: $$%$9$ :)

= a legnagyobb érték egy tavbeszél6-halozatban!!

= last critical mile”
Telefonbeszélgetés (analdg vagy ISDN) és adatatvitel egyidejlleg
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ADSL mukodése

1 < D
telefon ==-=--- 3> adat fel adat le
04 25,8 138 1104 k>Hz
Azaz.
m 0-4kHz-beszéd
m 4-258kHz - védbsav
m 25,8 - 138 kHz — feltoltési sav
m 138 kHz - 1104 kHz — letoltési sav

Ez valtozhat:;

= Analog/ISDN tel. el6fizetés esetén mas (a fenti analdg tel.-ra van)
de mindkettd lehetséges! Ld. Annex A/B a kovetkezd diasorban

m bizonyos megvalésitasoknal az adat fel/le atlapolodik
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ADSL modulacio

DMT — Discrete Multitone Modulation (ITU-T: G.992.1)
1,1 MHz-es frekvenciatartomany
Ortogonalis FDM (OFDM):

= FDM ortogonalis vivokkel: nem kell védésav
m  Gyakorlati megvaldsitas: Inverz FFT (ado), FFT (vevd)

256 csatorna, egyenkeént 4,3125 kHz
m 1. csatorna: beszéd

m 2-6. csatorna: veddsav (ures)
A beszéd és adatatvitel kozotti interferenciak elkerulésére

m 7-31. csatorna: feltoltés
m 32-256. csatorna: letoltés

OFDM elbnyei:

m harossz az atvitel egy adott csatornan, akkor azt nem hasznaljak

®m nagyobb tavolsagra nagyobb frekvencian nagyobb a csillapitas: ilyenkor
ott kisebb adatsebesség érhet6 el, de az valéban elérhetd
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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 -- 1 Mb/s

le: 0,1 -- 8 Mb/s

= tavolsagtdl fugg (legjobb: 2,5 km alatt, legrosszabb: 5 km felett)
m szolgaltato tovabb korlatozhatja
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ADSL atviteli példak

Egy régebbi (sima) ADSL DSLAM menedzsment
szoftverebdl lesznek kepek

Kulonboz6 sebességérteket allitunk be, mint maximum a
felhasznalonak

Kulonbozd hosszusagu el6fizet6i hurkot szimulalunk

Megnézzuk, hogyan hasznalja ki az egyes csatornakat a
DSL rendszer
= a modem és a DSLAM ezeket automatikusan hatarozzak meg a
csatorna paramétereit megmerve
A f6 tanulsag: nagyobb frekvencian, nagyobb tavolsagra
né a csillapitas
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Nagy frekvencian nagyobb a csillapitas
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