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Korai kabeltelevizios rendszerek

Otlet az 1940-es évek végén (USA)
m Jobb vétel a kulvarosokban es a hegyek kozott éloknek
Koz0sségi antennas televizio

=  Community Antenna Television — CATV
Egy dombtetbn elhelyezett nagy antenna
Egy er6sitd: fejallomas (head end)
Koaxialis kabel
Csaladias Uzletag, barki telepithetett ilyen szolgaltatast

m Ha tobb eldfizetd csatlakozik: ujabb kabelek és erdsitbk
Egyiranyu atvitel, a fejallomastol a felhasznalok felé
Antenna a tavoli
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A kabeltéve tejlédése

1970-re tobb ezer fuggetlen rendszer (USA)

1974-ben elindul az HBO, kizardlag kabelen
= TObb Uj kabeles csatorna — hirek, sport, fo6zes, stb.

Nagyvallalatok elkezdik felvasarolni a létez0
kabelhalozatokat, uj kabeleket fektetnek le
m Kabelek a varosok kozott a halézatok egyesitésére
= Hasonlé ahhoz, ahogy a tavkozl6 iparban a szazad elején
osszekototték a helyi kozpontokat a tavolsagi hivasok vegett
KésObb a varosok kozotti kabeleket nagy
savszeélessegl fényvezetd szalakra cserélik




HFC rendszer

HFC - Hybrid Fiber Coax (fényvezet6-koax hibrid)
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m Fényvezetd-koax hibrid rendszer q g

o Fényvezet6 szalak a nagy tavolsagok athidalasara OGN

o Koaxialis kabel az el6fizetdkhoz l | ——"
= Fényvezetd csomopont (Fiber Node: FN) ” .

o Elektro-optikai atalakité
a fényvezet6 és villamos rész kozotti csatolasnal
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Internet a kabeltévén

A kabelhaldzat uzemeltetdk elkezdték boviteni a
szolgaltatasaikat

= |nternetelérés

= Telefonszolgaltatas (VolP)

At kell alakitani a haldzatot
m Az egyiranyu erésitoket ketiranyu erositore kell cserélni mindenhol

m A fejallomast fel kell fejleszteni

Egy buta er6sitdbdl egy intelligens digitalis szamitégeprendszer
Nagysebessegi optikai szalakat csatlakoztat egy ISP halézatahoz

(Uj név: Cable-Modem Termination System (CMTS) — nem kell tudni)



Internet a kabeltévén

A koax kabel osztott kozeg, tobb el6fizetd egyszerre hasznalja

m A telefonhal6ézatban mindenki rendelkezik sajat érparral (el6fizetdi
hurok)

= A TV misorok elosztasanal ez nem fontos
Uzenetszoéras van (broadcast)

m Internetezésnél a felhasznaldk osztoznak a kdzegen
Verseny a felhasznaldk kozott

m Masfel6l a koax kabel sokkal nagyobb savszélességet biztosit, mint a
csavart erpar

Megoldas: tobb darabra osztunk egy hosszu kabelt
= Minden szakaszt kdozvetlenul egy fényvezeté csomoponthoz kotunk

m A fejallomas és a fényvezetd csomopontok kozott a savszélesseég
nagyon nagy

Ha nincs tul sok felhasznalé egy szakaszon, a forgalom kezelhet6 marad

= Ma tipikusan 500-2000 el6fizet6 egy szakaszon
Tovabbi felosztas varhaté ahogy n6 az el6fizet6k szama és a forgalom



Spektrumkiosztas

A kabelhal6zatot nem lehet (egyel6re) kizardlag internetezésre hasznalni
m Tobb a tévénézd mint az internetez6 ugyfél
m Hatdésagok szabalyozzak mi mehet a kabelen, a tévészolgaltatas kotelez6
m Fel kell osztani a frekvenciakat a TV és az internetelérés kozott

Eurdpa
m TV savok also hatara 65 MHz

m 8 MHz széles csatornak
PAL és SECAM rendszerek nagyobb felbontasa miatt
(PAL - Phase Alternating Line)
(SECAM - Séquentiel Couleur a Mémoire)
Felbontas: 768 x 576, 25 fps

USA, Kanada
m FM radio: 88 — 108 MHz

m kabeltévé-csatornak: 54 — 550 MHz

6 MHz széles csatornak, védbésavval egyutt
NTSC - National Television System Committee
Felbontas: 720 x 480, 29.97 fps




Spektrumkiosztas

Modern kabelek 550 MHz felett is mikodnek, gyakran 750 Mhz felett is
m Megoldas: feltoltés 5 - 65 MHz (ez Eurdpaban, USA: 5 — 42 MHz kozott)

= A magasabb frekvenciak a letoltéshez
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Aszimmetrikus atvitel, hazon belili topologia

A TV és radio mind lefele halad
m A fejallomastdl a felhasznalo felé

m Felfele olyan er6sitdk melyek az 5-42 MHz-es tartomanyban mikodnek
m Lefele az 54 MHz feletti tartomanyban mikodé erésitok

m  Aszimmetrikus rendszer, nagyobb letOltés sebessége mint a feltoltésé
Ezt itt mUszaki okok befolyasoljak, nem ugy mint az ADSL-nél!

Topologia lakason beldl:

m arégi TV-készulékek zavard alacsonyfrekvencias jeleket bocsatanak Ki
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Splitter, felulateresztd sziird

A spiltter itt a teljes bemeneti jelet tovabbitja a kimeneteire
= Némileg kisebb teljesitménnyel (-6 dB)




Splitter, feliilateresztd sziro
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Jplay kabeltéveén (példa)

modem

sodort érpar 'ﬂ- ana|og telefon

wlan router
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* PC
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splitter | W
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§L1h koax
- koax
splitter
3 way SRR o HDMI
set top box

A fenti elrendezés csak egy példa, nyilvan nem muszaj pont 3 részes oszté az analég TV agba

A fenti megoldasban a digitalis TV jeleit egyes analdg csatornak helyén szallitjak (digitalis, de
nem IP feletti az atvitel)

A példaban az als6 TV készuléken analdg és digitalis TV csatornakat is lehet nézni
Mas megoldasok is léteznek, pl. digitalis TV jel atvitele IP felett




Modulacio

Koax kabel, szuUkség van modulaciora

Minden 6-8 MHz-es csatornat QAM-64-el modulalnak
m  Quadrature Amplitude Modulation
= Ha kivételesen jo min6ségu kabel, akkor QAM-256

6 MHz-es csatornan QAM-64-el. kb. 36 Mbps
m A fejlécek nélklli savszélesseg 27 Mbps
. QAM-256-al nettd kb. 39 Mbps

8 MHz-es eurdpai csatornan aranyosan tobb

A feltoltési csatorna a QAM-64-hez nem elég j6

m Tul sok zaj a felszini mikrohullamu rendszerek, CB-radidk, stb. miatt
CB = Citizen Band, ,magyarul” walky-talky

m QPSK modulacio
Quadrature Phase Shift Keying
Csak két bit szimbolumonként (a QAM-64-nél 6, a QAM-256-nal 8)

m  Sokkal nagyobb a feltoltés és letoltés kozotti kilonbség
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Kabelmodem, DOCSIS

Két interfész — egy a PC és egy a kabelhalozat felé
= A modem és a PC kozott Ethernet kabel, néha USB

A kezdetekben minden halézatuzemeltetonek sajat modemje, melyet egy
technikus telepitett
= Nyilt szabvany kellett

Versenyhelyzethez vezet a modemek piacan
Csokkennek az arak
Osztdnzi a szolgaltatas terjedését
Ha a felhasznald telepiti a modemet, nem kell kiszallasi
koltség

CableLabs (a legnagyobb kabelszolgaltatok szévetsége)
DOCSIS szabvany

m Data Over Cable Service Interface Specification

m EuroDOCSIS — eurdpai valtozat
m Aktualis verziok:
DOCSIS 3.0 (2006 aug.) magasabb adatsebességek a korabbiaknal, IPv6 tamogatas
DOCSIS 3.1 (2013 okt.)

még magasabb sebességek 4096 QAM hasznalataval

6/8 MHZ csatornak helyett 20-50 kHz-es csatornak feletti OFDM, max 200 MHz-es
blokkokban
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Kabelmodem
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Kabelmodem
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Biztonsagos kommunikacio

A kabel egy osztott kozeg

m Barki megnézheti a mellette elhalad6 forgalmat

Hogy a szomszédod ne hallgatasson le, a forgalom
kodolva mindkét iranyban

= Meg kell egyezni a modem és a fejallomas kozott egy kozos
titkositasi kulcsban

Két ,idegen” kozott, egy osztott, lehallgathatd kozegen
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Kabel vs. DSL

ADSL (2+)

kabel-TVs Internet

kozeg

sodrott érpar

koax

elérés (csak az
elso routerig...)

dedikalt savszélesseg

osztott kozeg

tipikus
savszélesség

néhany Mb/s

néhanyszor tiz Mb/s

savszeélesség

fizikai akadalyok

kisebb szakaszok:

Magyaro-n igy sincs
igazan arverseny

novelése nagyobb
savszélesség: meg
van tartalék a
rendszerben

lefedettség tel. kp. kozeleben kabel-TV teruleten
barhol

biztonsag fizikai elvalasztas titkositas

tobb ISP gyakori, torvény is, de |ritkabb
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Kabel vs. DSL

Osszességében:
m nagyon kulonbozd technologiaval hasonlo szolgaltatasok
= ADSL volt kicsit el6bb
m Kabel-TVs (ma mar) hazankban olcsobb
m Kabel-TVs (ma mar) gyorsabb

Jelenlegi trendek:

m optikai szalak mind nagyobb térhdditasa, pl:
FTTC/FTTCab

= Fiber to the Curb/Cabinet: optikai szal az aknaig, elosztdédobozig, azaz
max. kb. 300 m-re a végberendezéstél, pl. VDSL2

FTTH

= Fiber to the Home (optikai szal a haztartasig), pl. GPON: Gigabit Passive
Optical Network (gigabites passziv optikai halézat)

= mobiltelefonos Internet térhdditasa
varhatéan nem a vezetékes hozzaférés helyett, hanem mellette
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Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

Forras: NMHH (ez a dia nem vizsgaanyag)

Internet-hozzaféréssel rendelkez6 haztartasok aranya
(becsult adatok)
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Internetelérési statisztikak (Magyarorszag)

Forras: NMHH (ez a dia nem vizsgaanyag)
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Ugyanez mobil nélkiil

Forras: NMHH (ez a dia nem vizsgaanyag)
2 500 000

2 000 000

1 500 000

1 000 000

500 000

m Egyéb

M Kabel TV

W xDSL

B PSTN (betarcsazés)
M ISDN
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Kabel vs. DSL

2011 leiUSZ (ez a dia nem vizsgaanyag)

Vezetékes szélessavu internet-eléfizetések szama (db)

mFTTx Intemet-eiofizetesek szama (db) {2010 auguszivsiol)  mKabelmosem eitfizetések szama {db) (2010 |olluslg tanalmazza az FTTa-etls)  mxDSL-vonalak szama jdib)
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forras: Nemzeti Media- és Hirkozléesi Hatosag

Megjegyzés: A fent nevezett adatszolgaltatok adatai alapjan, amelyek lefedik a vezetékes szélessavi intemet-piac 92%-
at. Az egyéb pl. vezetéknélkili szélessava technologiak nélkl.
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Kabel vs. DSL

2011 leiUSZ (ez a dia nem vizsgaanyag)

30 Mbit/s feletti internet-hozzaférésre képes eléfizetések szama

BN Cocsis 3.0 kabsimodemes elofizetécek szama (db) NN FTTx Intemet-clfizatések szama (db) — —— Magysebessegl Intemet ol oMzetéssk aranya (%)
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forras: Nemzeti Média- és Hirkézlési Hatésag

Megjegyzés: A fent nevezett adatszolgaltatok adatai alapjan, amelyek lefedik a vezetékes szélessavi intemet piac 92%-
at. Azon eldfizetések szama, ahol a halozat és a vegberendezes képes a 30 Mbit/s feletti hozzaférésre, a tényleges
nagysebességu eldfizetések szama ennél joval kevesebb. A DOCIS 3.0 haldzaton tovabbi kb. 400 ezer eléfizetés van,

ahol a vegberendezes (modem) csere esetén elérhetove valna a 30 Mbit/s feletti hozzaférés. 25



Kabel vs. DSL

2011 leiUSZ (ez a dia nem vizsgaanyag)

Szolgaltatok szerinti megoszlas a vezetékes szélessavu internet-elofizetések

alapjan
. 1.4% B T-Home
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2,7% L/ 117 0,5% B Egyéb szolgaltatok
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forras: Hemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag

Megjegyzés: A piaci részesedések a teljes piacra vonatkozo becsiilt ériék alapjan, technolégia semlegesen lettek
meghatarozva. (* - a FiberNet elofizetivel egytt)




