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TTMER-6
Adatatvitel hozzaférési haldzaton (a modenét a DSL-ig)

1. Rajzolja fel egy klasszikus adatatviteli 6sszekottés modelljét!
Végezze el a megfeleltetést az adatatviteli 6ssztktés modell elemei és a méhely
eszkdzei kdzott! Mennyi az adatéatviteli csatorna déapitdsa a mérésben?
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Az abran alkalmazott jeldlések értelmezése:
DSO - adatforras
DSI - adatnyel 8
E -vezérl &-és hibajavité berendezés /
DTE - adatvégberendezés /adatatviteli terminal — PC-k/
DCE - vonalcsatlakoz6 berendezés /DSL modemek, DSLAM/
A - adatkapcsolat
B - adatatviteli 6sszekotetés /vonalszimulator + mo demek/
C - adatatviteli csatorna /vonalszimulator/

Adatatviteli csatorna csillapitasa a mérésben : 6dB

2. Milyen parancsokkal vezéreljik a klasszikus modemeit? Irjon fel egy Hayes parancssort
egy modem bekapcsolas utani inicializalasara, az tamatikus valaszmaod bedllitasara, egy
hivas kezdeményezésére, majd a felépilt kapcsolairiiasara!

(A lista otthon elére is elkészitheb és névvel ellatva beadhatd!)

A modemekbe épitett mikroszamitogépek |éhetteszik, hogy a modemeket az interface
vezetékek helyezoveges parancsokkatzéreljik. llyen parancskészletet dolgozott ki és
szabadalmaztatott az amerikBAYES cég. A parancskészlet egy alapkésdefis tetsi-
legesen bvithet opcionalis készlethd all. Noha a ITU-T ezt az eljarast nem
szabvanyositotta, a vilagon elterjedten alkalmazzak
Minden a terminal altal a modemnek kildétt pargkogve az A/ és +++ parancsokat) az
AT prefixxel kezdédik, melyet a parancs tovabbi karakterei kovetegarancsot a (CR)
vezerb karakter terminalja.

A kért parancssor

ATZ(CR)

ATSO (CR)

ATDT2107 (CR)

ATHO (CR)

(egyébként fingom nincs, remélem jo!)



Milyen miikddési allapotai vannak egy klasszikus modemnek?

- Power up - modem be van kapcsolvajikbdésre kész

- Command stateparancsmoéd. A modem a terminaltetrkez Uzeneteket parancsként
értelmezi.

- Connecting- Kapcsolat felépitési fazis. A modem ebben azpétlaan hivast épit fel.

- On-line state adatatviteli fazis. A modem ebben az allapotb&srminéltol érkezett Gizenetet
tovabbitja a vonal masik végen temodem felé, illetve a vonalon a masik modenilféikezett
Uzenetet tovabbitja a terminal felé.

- Hang up: bontasi fazis.

Milyen keretezéssel tovabbitjak az adatokat a DTE-DE interfacen a terminal €és a modem
kozott? Melyik a legjobb hatasfoku eljaras?

Az interfészen athalado jelek formatuma — keretezégem az interfész, hanem a DTE-DCE
specifikacidja. Az adatok keretezésére leggyaknalabivetked harom mddot hasznaljak:
- aszinkron (start-stop)
- szinkron, karakter orientalt /BSC - Binary Synchronous Communication/
- szinkron, bit orientalt /HDLC - High level Data Link Control/
A karakter alapu szinkron atvitel nagyobb atviselbességet biztosit, mint az aszinkron.

Milyen méréseket végeznek egy tavbes#dasatornan annak megallapitasara, hogy a
csatorna adatatvitelre alkalmas-e?

- tAvbeszdi csatorna mérések:

- amplitudo karakterisztika

- csoportfutasi il karakterisztika
- impulzuszaj

- fazisjitter

- fazisugras

- amplitudéugras

- frekvenciaelcsuszas

. Hogyan (terminal vagy monitor médban?) csatlakozika DTE-DCE interfészre a DT-10
interfész teszterrel MONITOR, BERT, és DUMP mérésiizemméddban? Rajzolja le a

méresi elrendezéseket!

(A rajzok otthon elére is elkészithebk és névvel ellatva beadhatdk!)

MONITOR: monitor méd, parhuzamos

— |objektum|——|obhjektum | —

mérbvevd
Cadd )
BERT, DUMP: terminal, soros
obhjektum | —>—|mérivevi
—<{—|{addd




7. Miért kell az eredmények terminélra kildésekor a malemet lehtzni a DT-10-61?
Mert két modem nem csatlakozhat egyidejiileg egy termindlra.
8. Milyen tipusu vezetékek fordulhatnak eb egy V tipusu interfész aramkorkészletében?
RJ-45-0s (Ethernet) vezetékek.
9. Az interfész teszter altal edallitott 11001111 periodikusan ismétidé mintasorozatot V.24-
es interfészen keresztll tovabbitjuk aszinkron kerezéssel. Oszcilloszkoppal vizsgalva az

interfész adatvezetékét, a kdvetkdzbitmintat regisztraljuk: 11111100. Helyes-e a mérg
eredmény? Igen? Nem? Miért?

Nem helyes mivel aszinkron keretezést hasznalva sehogy néet ki az 11111100
bitsorozat, max. ha lehagyjuk a startbitet (1 elginhossza 0). Két kuldott bitminta igy nézne
ki az oszcilloszképon: @L00111]110[1100111]11 (2 elemi jel hosszu stopbit esetén). Jol
latszik, hogy a fent emlitett mintat sehogy semhledjoik.

10.Rajzolja fel a QPSK moduléator és demodulator blokkwazlatéat!

modulator atviteli at demodulator

+o-t tomot Aot ot
a(t)-——| X |-+ e | X || LP || K |--> a()
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+-+-+ | kinyertrefjel | ottt et
b(t)----| X |------+ +o-- - X |--[ LP |--] K |---> b(t)

—— Fomet Aot ot
X --> szorz6 aramkor

Mn/2 --> fazistolo
LP --> aluldteresztd
K --> komparator

11.Mi az ekvivalens zajsavszélesség definicidja?

A zajfeszilltség szamitasanal egy adott amplitUddtarisztikaja négypolust
helyesttesithetlink egy téglalap amplitidokaraktgkigju négypolussal. A téglalap magassaga
megegyezik az eredeti amplitidOkarakterisztika ras@gaval, és szélessége akkora, hogy a
két gorbe alatti terilet megegyezzen. Ekkor a kéypodlus kimenetén ugyanakkora
zajfeszililtség mérh&tA téglalap szélessége a négypdlsivalens zajsavszélességeen
adat ismeretében kdnnyen atszamithatjuk a zajtetjésyeket kilonbdzsavszélesség
csatornakban, mert a zajteljesitmények az ekvisatejsvszélességgel aranyosak.



12.20 kHz savszélességuwan keresztil 40 m\kvs zajfesziiltséget mériink egy aramkorben.
Mekkora fesziltséget mérink abban az esetben, hasair 6 savszélessege 5 kHz lenne?

40mVy,,o* sart(5/20) = 20m\;, .

13.Mi a fazisabra (més elnevezésekkel vektorelrendezésektorabra, jeltér diagram)?

Az atviteli Ut torzitdsainak hatasat az a(t) éyjb(ekre aszemabra felvételével
vizsgéalhatjuk. Amennyiben az a(t) és b(t) jelekigtgsen is rendelkezésre allnak, készithetlink
az oszcilloszkoppal kétdimenzidés szemabrat is, oom, hogy x-y médban jelenitjik meg a
jeleket az oszcilloszk6pon, mintha Lissajous godb@trnank felvenni fazisszég méréshez.
Innen adddik az abra masik elnevezése: fazisabrigteznek tovabbi elnevezések is:
fazorabra, vektorelrendezés, vektorabra, jeltéyrdia.

14.1smertesse az ADSL digitalis difizetéi atviteli rendszer modelljét!

Gerinchalozat Hozzéaférési haldzat El d&fizet & sajat halozata
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*  Broadband network - szélessadva csomagkapcsolt hal6zat (Internet)
+  Narrowband network - a klasszikus PSTN/ISDN hal6zat elnevezése itt
« POTS (Plain Old Telephone Service) - A klasszikus telefonszolgaltatas egy elnevezése
« DSLAM (DSL Access Multiplexer) - Az ADSL rendszer hal6zati illeszt6 berendezésének
elnevezése. A berendezés részei:
o BB interface - ADSL rendszer szélessdvi csomagkapcsolt hal6zati illesztdje.
A klasszikus ADSL hélézati csatlakozas: STM-1 (optikai) interfész, a payload
ATM, a cellak hordozzak az IP csomagokat.
A BB interface kapcsol6 funkciét is megvalosit: az ATM cellak fejlécében a
VPI/VCI atvonal azonositékkal egyszertien lehet iranyitani az IP csomagokat a
telhasznalok felé, ez a megoldas elterjedtségének oka.
o ATU-C (ADSL Transceiver Unit Central office Side) - ADSL ad6/vevé (modem)
készlet, kozpont oldali illeszt6 (Fizikailag egy egységben 16-32 ad6/vevd
helyezkedik el.)
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S - splitter - valtoszlir6. A két szolgaltatas - az ADSL és a PSTN/ISDN - jele a
frekvenciatartomanyban egymas mellett helyezkedik el és ezekkel a sztir6kkel
valaszthato szét.

Network Management System - Az ADSL hal6zatot menedzsel6 rendszer (mely
lehet egyszertien egy terminal, de lehet egy szdmitogép hélozat is). A
menedzsel6 rendszer SNMP-n (Simple Network Management Protocol) kereszttil
tartja a kapcsolatot a DSLAM-mal. Az ADSL modem menedzselése az U
interfészen keresztiil az ADSL keretekbe agyazott szolgélati csatornan (EOC -
Embedded Operational Channel) keresztiil valésul meg. A modem gyarték ezen
feltil a modemeket is felszerelik menedzsment porttal.

« Az el6tizet6 oldalan helyezkedik el az ADSL modem. Ennek részei:

(0]
(0]

(0]

S - splitter - valtosziir6.

ATU-R (ADSL Transceiver Unit Central Remote terminal end) - ADSL ad6/vevé,
tavoli el6fizet6i oldali illeszté (ADSL modem)

Interface R - Az el6fizet6i halozat illesztdje. (Fizikai interfészek: 10 Mbit/s
ethernet, 25,6 Mbit/s ATM, USB)

« CPN (Customer Premise Network) - Hal6zat a felhasznal6 telephelyén, a felhasznélo
halézata. Az ADSL a CPN és a Broadband Network kozott egy LAN Bridge-t valosit

meg.

«  SM (Service Module) - Az el6fizet6i hal6zathoz csatlakozo végberendezés (pl. termindl)
«  Narrowband user - PSTN/ISDN el6fizet6i végberendezés (pl. telefon) vagy héalozat (pl.
ISDN eléfizet6i halozat).

A hélozat egyes elemei szabvanyos, tn. referenciapontokon keresztiil kapcsolédnak 6ssze.

15.1smertesse az ADSL digitalis difizetéi atviteli rendszer referenciapontjait!

Q referenciapont - A menedzsel6 halozat hal6zati referenciapontja. (Nem

tévesztendd Ossze az ISDN el6fizet6i halozat Q referenciapontjaval!)

S referenciapont - Az el6fizet6i késziilékeket 6sszekapcsold interfész.

T referencia pont - Az el6fizet6i halozat és a szolgaltatoi halozat hatarpontja.
U referencia pont - Az el6fizet6i halozatot a szolgéltatoval 6sszekapcsold
interfész.

V referencia pont - A szolgéltaté kozpontjanak csatlakozasi pontja.

16.Milyen a digitalis jelek atvitelére hasznalt modulaids eljarasokat ismer?

ASK, PSK, FSK, CAP, DMT, QPSK, QAM

Milyen modulaciét hasznal az ADSL rendszer?

CAP, DMT (laborban DMT)

17.1smertesse az ADSL U interfész vonali rétegét (modciod, spektrum, 16 paraméterek)!

Modulacio
Az ADSL rendszerben DMT (Discret MultiTone - diszkrét tobb vivés) moduléciot
hasznélnak.



Frekvencia-raszter:
a DMT csatorna viv6frekvencidk
szama:

a jelzési sebesség (szimbolum
sebesség) az egyes DMT
csatornakban:

az egyes DMT csatorndkban
tovabbitott bitek szdma:

becsiilt csatornakapacitas
(minden DMT csatorndban 8 bitet
tovabbitunk):

moduléciés technika:

Az ADSL vonali jel spektruma:

TAmpIitudé

Upstream

A vonali réteg f6 paraméterei

4.3125 kHz
256 #0...255

4 kBaud (250 us)

2..15 Az aktuélis érték az egyes
csatorndkban a jel/zaj viszony
értékétdl figg. A konkrét érték az
inicializalaskor kertil
meghatarozasra.

256 * 8 * 4000 = 8192 kbit/s

IDFT (Inverse Discrete Fourier
Transform)

Az egyes csatorndkban tovabbitando
jelek komplex amplitadé és fazis
értékeibdl meghatarozza a
hozzatartozo id6éfliggvény mintait.

Downstream

Frekvencia

Ezek a paraméterek az ADSL modemek mérési eredményei, és a menedzseld

rendszeren keresztiil hozzaférhettek:

* Attainable bit rate - az elérhet6 - a DMT csatorndkban mért jel/ zaj viszony alapjan
meghatarozott - bitsebesség

* SNR (Signal to Noise Ratio) Margin - a mért jel/zaj viszony decibelben a
kovetelményhez viszonyitva.



* Line attenuation - Az adott és vett jelteljesitményekbdl meghatdrozhat6 el6fizet6i
réz érpér csillapitas.

* Bits/channel - DMT csatornankénti bitkiosztas. Megadja, hany bitet lehet &tvinni
DMT-csatornanként.

18.Ismertesse az ADSL U interfész csatorna rétegét (tamzocsatornak, atviteli at)! Mi az a
dual latency?

Az ADSL multiplex képességekkel is rendelkezik. Az ADSL sz&llitasi kapacitdsa: max.
7 felhasznaloi adatfolyam hét hordozécsatornan (Bearer channels) szimultdan médon.
Ezek koziil négy szimplex csatorna (AS0..3) csak downstream iranyban, harom duplex
csatorna (LS0..2). Kotelez6 az ASO,LSO megvaldsitasa, a tobbi csatorna opciondlis.

A hordoz6 csatornak sédvszélessége 32 kbit/s egész szama tobbszorose (1 byte * 4000/ s
= 4000 byte/s = 32000 bit/s), és a menedzsel6 rendszerben konfiguralhato.

A hordozoécsatorndk tovabbitasara az U-interfészen két at all rendelkezésre:

» fast at - kis késleltetés, gyenge hibavédelem
* interleaved ut - nagy késleltetés, er6s hibavédelem

Az ut a menedzsel6 rendszerben konfiguralhat6. Egyidejtileg hasznalhatjuk csak az
egyik atviteli utat (single latency), vagy mindkett6t (dual latency).

19.1smertesse az ADSL U interfész adatut rétegét (s&ron, aszinkron)!

Az ATU-C bemenetére érkez6 felhasznaloi adatfolyam kétféle formaban érkezhet:

* STM - keretezetlen, szinkron atviteli moéd (nem tévesztendd 6ssze az SDH STM-1
kerettel!)

¢  ATM - keretezett, aszinkron atviteli méd, ahol az informéaciét ATM cellakba
csomagolva tovabbitjdk. Az ATM hal6zat felhasznél6i oldaldn a tovabbitando
informaciot AAL5 keretekbe mappeljiik.

Az adatfolyam sebessége a DSLAM menedzsel6 rendszerében 32 kbit/s-os 1épcsékben

programozhat6. A felhasznal6i adatfolyam multiplexelt hordozécsatorndkbél allhat.

20.Rajzolja fel egy ADSL modem adoegyseégének blokkvaatht!

V-C/ bits from init U-interface
T-R Fast path |
| 4ot +oeee- + -+ -+ ot -+ Rl Lo S SR B e e
ASX-|->|STM |-| Mux/|-|CRC|-|D|-|FEC|-|D|--------- >--|Tone | |Constel-|-| |- ||
LSx-[->|or |-|Sync | +---+ |A| +---+ |A| |orde-| |lation |-|IDFT|-|P/S| |IDAC| analog
or -| |ATM |-|Contr| [T| [T| [ring | |lencoder |-| |-] || | output
LT 1AL Al [ Il and |-[ [ [] [-->
ATM-|->[if. |- | == B +---+ [B]  +--oov -+| [|Gain || || || |
I+ 11 [-ICRC|-JU|-{FECI-|U] [Inter A1 Iscaling -] - ]|
[T 1 [+t [F] 4=t |F|->-|leave o I N IR
| +----t Hoee + +-+ +-t  Foeee- -+ Foeee + o e R e s o
EOC Interleaved path Zi Xi

A tovéabbitandé n x 32 kbit/s sebességii felhasznaloi adatfolyam az ASx, LSx, ATM
portokon keresztiil soros forméban érkezik az ATU-C bemenetére (STM or ATM if.).
A Mux/Sync Contr. dramkor kapcesolja a hordozoécsatornakat a kivalasztott atviteli
utra (fast / interleaved path). A kovetkez6 1épés a soros/parhuzamos atalakitas, a



telhasznaléi adatfolyambol 250 us-nyi (1/4000 Baud) részletet eltarolunk egy adat
bufferbe (DATABUF), tigy hogy ellenérzé tsszeget is képeziink (CRC). A max. 256
byte méretti DATABUEF-ban allitjuk 6ssze keretezett formaban (ADSL keret) a
tovabbitando felhasznalé6i adatfolyam részletet.

21.Ismertesse az ADSL atviteli rendszer inicializalas@ak fé eljarasait!

Az ADSL atviteli rendszer inicializdldsa egy osszetett folyamat, mely a kovetkezd £6
eljarasokbol 4ll:

Handshake - kapcsolatfelvétel az ad6/vevok kozt, alapadatok (pl. STM/ATM
atvitel) atkiildése

Training - Jelszint mérések, vonali kiegyenlit6k, echotorlék beéllitdsa

Channel analysis - a DMT csatornakban a jel/ zaj viszony megmérése, és ennek
alapjan a csatornankénti bitkiosztds (Tone ordering) meghatarozasa

Exchange - a mérési eredmények cseréje az ad6/vevok kozt

Az inicializalas soran alkalmazott méréjelek: tone, PRBS, az adat csatorndk 4QAM
kodolasuak.

22.Sorolja fel az ADSL halézaton végezhétméréseket!

Fizikai réteg tesztek
Funkcionalis tesztek
Stress teszt
Villamos tesztek
Atviteli jellemzdk / Teljesit6képesség tesztek
Relativ jel/zaj viszony ellenérzés
Itt az ADSL 6sszekottetést él6forgalom nélkil vizsgéltuk.

Itt az ADSL 6sszekottetést él6forgalommal terheljiik.

0 Kabel teszt
Itt az atviteli kozeg paramétereit mérjiik, alkalmas-e ADSL atvitelre.
TDR - reflexi6k vizsgalata
Frekvenciamenet
DMT teszt
0 Zajmérés
Magasabb rétegbeli tesztek

O O O

23.Rajzolja fel egy ADSL 6sszekottetés teljesitmény\sgalatara szolgalé mérési elrendezés
blokkvazlatat!

+ + + + + I R SS— B pT— +

[ Lo I I I |ADSL | | IP |

| forgalom [->-] DSLAM |[--| K&belszimulétor |- >+-| Modem |->| csomag |

| generator | | | ] | [ | | szamlalé |

+ + |+ + + + | +------- R o +

STM-1/ATM S R— o|memee +

| Zajge nerator | Ethernet
S +



24.1smertesse az STM-1 keret felépitését!

1+ +

| AU-4 PTR] STM-1 payload

Overhead

A keret © részei

(vea) |

- payload ("hasznos teher") a tovabbitando informacio, nvy4 keretezés
- overhead- a keret fejléce. A fejléc tovabbi két részre thand:

- SOH Section Overhead a keret szervezésével kapcsolatos adatok o6ggpgess

= RSOH- regenerator section overhead
= MSOH- multiplexer section overhead

- AU-4 (Administrative Unit) pointer - a payload (VC-4) nincs kotott
fazishelyzetben a kerethez képest (dinamikus kaegsjea pointer megadja a
payload helyzetét a kerethez képest. A pointeoztdtasaval kiegyenlithetjik a VC
és a payload kozti fazis és sebességkulonbséget.

A keret B paraméterei

Keretids: 125 us

A keret 9 sorbdl, soronként 270 byte-bdl all.

Hogyan mappeljik az ATM cellakat a VC-4-be az SDH-Bn?

Az ATM cellékat byte szinkron médon helyezzik a #émerbe. Mivel a VC-4 konténer nem
egéesz szamu tbbbszorose az ATM cellanak, az ATMlcatnyulhatnak a kovetkéa/C-4-es

konténerbe.



