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Ez adianem
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o Ez a dia nem
Akusztikus modemek :) [vizsgaanyag] @

A kapcsolat felépitése, bontasa kézzel torténik
(tarcsazas, kézibeszelo letevese)
300 vagy 1200 b/s (ITU-T V.21, V.22)

= Erdekes: a késébbi telefonmodemek egy részével egyutt tudnak
muUkodni

1970-es evek, '80-as evek eleje

FO ok, amiért nincs direkt (galvanikus) csatlakozas a
halozathoz:

m 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 kuriozum, elfeledett torténelem




Akusztikus modemek :) -

V.21
m 1960-as évek
m 300 bit/s

m FSK (Freqg. Shift Keying, frekvenciabillentyizés)
o channel No. 1: FA (,1”) = 1180 Hz, Fz (,0”) = 980 Hz
o channel No. 2: FA (,17) = 1850 Hz, Fz (,0”) = 1650 Hz




Telefonvonali modemek

A elofizetsi | D D1 elsfizetsi A
hurok . hurok
A/D digitalis DIA &Y
A D tranzithalézat D
helyi
kapcsolékozpont PSTN modem D
= [ o]

modem: modulator-demodulator

A 300-3400 Hz beszédsavban vittek at egyidejuleg kétiranyu
adatforgalmat (kbzben persze nincs beszédatvitel)

kezdetben nagyjabodl az egyetlen adatatviteli lehetdseg
®m nagy tavolsagra fel sem merult mas...

el0szor ket szamitogep kozotti atvitel




Telefonvonali modemek

A eléfizetsi | D D | eléfizetsi
hurok diaitali hurok
A/D 'gitalis D/A
A D tranzithalozat D A
D

helyi
kapcsolékozpont

kés6bb: Internet-szolgaltatas telefonvonalon (Magyaro.: kb. 1995-t6l)

un. ,dial up” avagy ,betarcsazés” Internet

= minden Internet-szolgaltatdé nyujtott ilyen szolgaltatast

= meg aBME is!
az elbfizetdk kozotti direkt modemes kapcsolat tovabbra is
lehetséges volt, de mar nem nagyon hasznaltak




Telefonvonali modemek

Problémak a modemes adatatvitellel:

m a 3100 Hz-es sav nagyon szlk, behatarolja az adatatviteli
sebesseget (az adott jel-zaj viszony mellett)
= D/A/D/A/D atalakitas nem hatékony
m a telefonhal6zatot nem adatatvitelre tervezték
adatatvitel kozben nem lehet telefonalni és viszont

aramkorkapcsolt halézaton csomagkapcsolt adatok:
szuboptimalis
lefoglalva tartjuk a csatornat akkor is, ha nincs adatforgalom
fizetni kell akkor is, ha nincs adatforgalom (telefon: percdij)



Ez a dia nem
vizsgaanyag

PC-s modemek
Bels6 (ISA, PCI busz)

Compact Flash csatlakozassal

Kuls6 PCMCIA csatlakozassal

= laptopok csatlakoztatasara @ J
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oo r Ez adianem
Telefonmodem térténelem [vazsgaanyag ]

Az els6 modem az 50-es években

m Az Amerikai Légvédelem hasznalta katonai adatok kuldésére a
telefonhalézaton keresztul

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

Tovabbi szabvanyek ajanlasok:
m |ITU-T V.22 - 600 v. 1200 bps (PSK, QPSK) (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)
m ITU-T V.92 — 56.6 Kbps lefele, 48 Kbps felfele (2000)
Az ajanlasok ingyen letolthet6ek:
= http://www.itu.int/pub/T-REC
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Meddig fejlédhetett?

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

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

m Az A/D és D/A atalakitasok okozta pontatlansag (kvantalasi
torzitas) miatt gyakorlatilag kb. 33 kbps a hatar

m Az 56 kbps-os csatlakozasnal (V.90) csak a letoltési sebesség
ekkora (a szolgaltato digitalisan csatlakozott a kozponthoz)
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ISDN Internet elérés

A/D eléfizetoi elgfizeiﬁi A/D
uro
hurok 5 digitalis 5
D D tranzithalézat D D
helyi /
kapcsol6kdzpont ISDN modem

A D/A/D/A/D problemat megoldja. S6t:
2 elérhetod ,telefonvonal” egy eérparon: 128 kbps max.
2000. korul roppant népszerl volt

ADSL megjelenése utan gyorsan elavult
= Lassu, draga (hiszen percdijas)
= Egyidejl beszédatvitel mellett csak 64 kbps elérhet6
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ADSL

ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line,
aszimmetrikus digitalis el6fizet6i vonal

Cél: az elofizetdi hurok kihasznaltsaganak
maximalizalasa

m azaz a cél természetesen: $$3$9$ :)

= alegnagyobb érték egy tavbeszel6-haldézatban!!

lecserélni nagyon sokba kerul
= last critical mile”
= magat a telefonkozpontok kozotti tranzithalézatot viszont
kihagyjuk az adatatviteli utbol

ezaltal megoldva a telefonmodemes atvitel problémainak tobbségét

Telefonbeszélgetés (analog vagy ISDN) és adatatvitel egyidejlleg
lehetséges
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Kell tudni a

ADSL mikodése (szémoka“s, de

csak kb. (Mondjuk
< igy: kb. 140 kHz)

N £~ Y N
telefon =---- 3> adat fel adat le
04 25,8 138 1104 kHz

Azaz.

m 0-4KkHz - beszéd

m 4-258kHz - véddbsav

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 mindketté lehetséges! Ld. Annex A/B a kovetkez6 diasorban

m bizonyos megvaldsitasoknal az adat fel/le atlapolodik
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Az ajanlas nevét nem kell
tudni, és a csatorna

AD SL IIlO dlllZ’lCi(’) savszél.-re is elég annyi,

hogy kb. 4,3 kHz

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

1,1 MHz-es frekvenciatartomany A AL F2M
Ortogonalis FDM (OFDM): T Ay

= FDM ortogonalis vivokkel: nem kell véd6sav Pl

= Gyakorlati megvaldsitas: T ,

Inverz FFT (add), FFT (vevd) AL\ OFDM

256 csatorna, egyenként 4,3125 kHz /S A e

m 1. csatorna: beszed B } L

m 2-6. csatorna: véddésav (ures) OO W

A beszéd és adatatvitel kozotti interferenciak elkertlésére
m 7-31. csatorna: feltoltés
m 32-256. csatorna: letoltés
OFDM el6nyei:
m ha rossz az atvitel egy adott csatornan, akkor azt nem hasznaljak

m nagyobb tavolsagra nagyobb frekvencian nagyobb a csillapitas: ilyenkor
ott kisebb adatsebesség érhetd el, de az valoban elérhetd
17




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

= tavolsagtol fugg (legjobb: 2,5 km alatt, legrosszabb: 5 km felett)
= szolgaltato tovabb korlatozhatja
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Az ajanlas nevét (G.992.1)
nem kell tudni.

ADSL Annex A/B

|

ITU G.992.1 az ADSL szabvany ajanlas. Ennek
mellékletei (Annex) részletezik a verziokat

,2Annex A — Specific requirements for an ADSL system
operating in the frequency band above POTS”
= POTS = Plain Old Telephone Service, klasszikus analog telefon
= Ezt néztuk eddig. 0-4 kHz tel, 25,8-138 kHz fel, 138-1104 kHz le

Annex B — Ugyanez ISDN felett
m 0—-~100 kHz ISDN (ISDN verziotol fugg)
m ~100 — 276 kHz feltOltés
m 276 — 1104 kHz let6ltés

Mas splitter kell a két verzidbhoz, es persze mas
Modem/DSLAM kartya is

19



ADSL topologia

g »® tavbeszélo-
— ... I ~ %
ﬂ i halézat
alulateresztd alulatereszt6
felhasznalo sz(ré | ( +> szlré
csavart ~
[ ] ADSL = | erpar =1 — BRAS1 |[IP halozat
) = =~ DSLAM /
/ \\ |modem ~ = [ T
savszird savszird
) — IP haldza
splitter — BRASN D

(valtoszlrd)

DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer, digitalis el6fizet6i vonal
hozzaférési nyalabolo):

m  modem ellenparja (modulaciéo a DMT szerint)

m nyalabol is: sok modemmel tart egyszerre kapcsolatot, de csak egy (néhany) kimenete

van (ez utébbi ATM (ld. SzgH) vagy Ethernet)

BRAS (B-RAS, Broadband Remote Access Server, szélessavu tavoli hozzaférési
kiszolgalod): bejelentkezések kezelése, IP cimkiosztas. Ez az Internet
szolgaltatonak egy specialis routere: az elsé router az uton

Adatatviteli utbol a beszédkodek kihagyva (analog: tel. kozpont; ISDN:

végberendezés) 20




ADSL modem, splitter, microfilter

ADSL modem

ADSL splitter ADSL microfilter
(valtoszird) (szUrd: csak telefonvonali kimenete 5,
van, nincs modem csatlakozoja)




DSLLAM

22
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Nyilvan nem kell tudni vizsgara, hogy ebben a
konkrét eszk6zben milyen kartyak vannak milyen
sorrendben. Az abra illusztracié, a téma

Modemkartyak
| ';; rtlegertgsgnek eosegltesere

EERESE:

- e — ——ed
TR Y =y 2

|

-
-
—
-
—

E N i J‘.;J ’
RER N ERE

2. ISDN-es modemkartya (Annex B) 32 db modemmel
3. POTS-0s modemkartya (Annex A), 16 db modemmel

4. SDSL-es modemkartya

6. SHDSL-es modemkartya
9. Szélessavu illesztékartya -- az IP halozat felé. Ez itt ATM.
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ADSL2 DSLLAM

ATM helyett mar Ethernet interfésszel




Ez a dia nem
vizsgaanyag

ADSL protokollépitmény

ﬁ = * tévb'elszélé-
L~ L= halézat
alulateresztd alulateresztd
felhasznalo sz0ird sz(iré

o\i\:
\N
BRASh | IP haléza ‘~~\
~ - 4 V4
~~ IP szintii feldolgozas

savsz(rd
splitter
(valtosziiré)

Kalonboz6 lehetGsegek a protokollépitmeényre (protokol stack): ____.-------=-~ el6szér a BRAS-ban

IP <
PFPP

IP PPPoE P IP

Ethernet Ethernet 1P PPP PPP

RFC 2684 RFC 2684 RFC 2684 RFC 2364 IP PPPoE

ATM ATM ATM ATM Ethernet Ethernet Ethernet

DSL DSL DSL DSL DSL DSL DSL

A B C D E F G

Magyarorszagon a B verzi6 az elterjedt
RFC2684: Multiprotocol Encapsulation over ATM Adaptation Layer 5,

http://www.ietf.org/rfc/rfc2684.txt
PPP = Point-to-Point Protocol, http://www.ietf.org/rfc/rfc1661.txt
PPPoE = PPP over Ethernet, http://www.ietf.org/rfc/rfc2516.txt
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ADSL atviteli példak

Egy régebbi (sima) ADSL DSLAM menedzsment
szoftverebdl lesznek kepek

Kulonbozsb sebessegértéket allitunk be, mint maximum a
felhasznalonak

Kulonbozd hosszusagu elbfizetdi 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 6 tanulsag: nagyobb frekvencian, nagyobb tavolsagra
né a csillapitas
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2 Mb/s
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' 255
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8 Mb/s, 20 m-es hurok
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8 Mb/s, 20 m-es hurok
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2 Mb/s, 4 km hosszu el6fizet6i hurok
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Nagy frekvencian nagyobb a csillapitas

= Element Manager hiX 5300 ¥1.2 - Client connected to POWER —181x]

File Wiew Configuration Fault Measurement Security  Ukilities  Options  Window Help
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— Downstrearn Channel — .
Modules rosszabb lesz zajtiirés (hiszen
E;.ITU1-1 - ” V4 -n - - L1
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AD SL2 / 2+ POTS§ UPSTREAM , DOWNSTREAM

ADSL2+

ADSL2 (G.992.3) 1|12
= jobb modulacios hatékonysag i H |

letoltés max. 12 Mb/s 0.14 Mz 11 MHz
feltoltés max. 1,3 Mb/s (egyes valtozatokban magasabb)

= kb. 200 m-rel nagyobb hatotav
= atmenetileg a beszédcsatornat is hasznalhatja
= energiatakarékos uzem: figyeli, hogy van-e forgalom

ADSL2+ (G.992.5)

m a max. frekvencia 2,2 MHz-re bévul

'
'
|
'
'
|
'
'
|
'
'
'

= a hangatvitelre, illetve az adatfeltoltésre hasznalt frekvenciak nem

valtoznak
= a maximalis letoltési savszélesseg 24 Mb/s-ra no

= feltoltés 1,4 Mb/s max. Kiv.: Annex M: 3,3 Mb/s (276 kHz-ig feltoltés)

= 1,5 km-es tavolsagon belul
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ADSL technologiak 6sszehasonlitasa

Letdltesi sebesseg (Mbis)
Y

24

12 ADSL2+

Tavolsag, Km
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xDSL

Otlet ugyanaz: el6fizet6i hurok jobb kihasznalasa

pld.: SHDSL: Symmetric High-speed DSL (G.991.2):
m 2,3 Mbit/s max. mindkét iranyban

max 3 km-ig

beszédatvitel nincs

2001-es szabvany

elavult

VDSL - Very high rate Digital

Subscriber Line (G.993.1) [ | o+ — e

m 13 Mbps - 55 Mbps (le),
1'3 MbpS (fel) nom{smﬁm DOWNSTREAM [ UPSTREAM

= vagy 26-26 Mbps szimmetrikusan ﬂ ﬂﬂ ﬂ ﬂ ﬂﬂﬂ Wﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmﬂﬂ

m 300 - 1500 méter sodort rézpar,
onnan optikai atvitel
0.14Mhz 1.1Mhz 2.2Mhz 12Mhz 30Mhz

VDSL2 (G.993.2)
m 100 Mbps mindkét iranyba
m 30 MHz-es frekvenciatartomany
= DSLAM kompatibilis az ADSL modemekkel

XDSL: ezek egyutt
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Triple play

Triple play
= marketing elnevezés egy IP szolgaltatasra mely magaba foglalja a
kovetkez6 harom szolgaltatast:
Internet
5 Mb/s a cél legalabb
Televizio
jellemzben legalabb 3 TV csatorna egyideji vétele haztartasonként
Telefonia
Voice over IP (VoIP, IP feletti beszédatvitel)
= |Inkabb egy uzleti modell, mintsem egy technoldgiai szabvany
= A hordozo kozeg lehet pl.
sodrott érpar/ADSL (telefontarsasagok)
koax kabel (kabel-TV tarsosagok)
UTP/Ethernet (Internetszolgaltatok)
uvegszal (a fentiek mind...)
jov6bben: vezeték nélkuli hozzaférésen at is
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Triple play ADSL-en

SR»...2nalogl =

analog tel. alulateresztd
(vagy ISDN NT) sz{rd

helyi
Ethernet home * hurok
felett IP gateway ~

/ savszUurd

splitter

2N
o‘a

v \\a- set top box

analog vagy IP
végberendezés

7 ...

A két telefonbdl csak egy van egyszerre, jellemz6en a home gatewayen atmend
A beszéd, video prioritast élvez az adatforgalom felett

= pl. ktlon-kualdn ATM Virtual Circuit / Ethernet VLAN mindharom
home gateway: IP/PSTN atjaro6 is (Id. majd a VolP-nal is)
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