IP alapu tavkozlés
Atviteltechnika
(vazlat)

Emlékezteto: Analog jelek digitalis atvitelének elvi vazlata
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Fogalmak ismétlése:

Savhatarolt analdg jel, mintavétel (mintavételi tétel), kvantalas (kvantdlasi zaj), digitalis jel,
forraskodolas: tomorités (veszteséges, veszteségmentes) a jelnek megfeleléen (hang, kép,
mozgokép), csatornakddolés: hibajavitd kodolas (a csatorndnak megfeleléen), (esetleg: modulacio
¢s demodulacidé — szintén a csatornatdl fiiggden), zaj (analdog csatornan), bithiba (digitalis
csatorndn), hibajavité dekodolas, forras dekodolas, PCM jel, alulateresztd sziird, analog jel.

Klasszikus, NEM IP alapu tavkozlési megoldasok jellemz6i

Az egyes szolgélatokra kiilon haldzatok, az adott szolgdlatra optimalizalt 4tviteli megoldasokkal.
Példaul:

beszéd:

analog majd (részben) digitalis vonalkapcsolt fix vezetékes haldzatok (analdg eldfizetdi
hurok + digitalis atvitel a kozpontok kozott)

kezdetben analog (NMT 450) majd digitalis cellularis radiotelefon halozatok (Eurdpa: GSM,
USA: CDMA)

radid miisorszoras:
kozéphullamu radidadok AM vagy ultrarovidhullamu radidadok FM modulacioval
digitélis radi6 miisorszoras (Digital Audio Broadcasting)

TV musorszoras:
fekete-fehér majd szines TV miisorszéras VHF és UHF savokban
analog majd digitalis kabel TV musoreloszto halozatok (kezdetben egyiranyuak)
analog majd digitalis mitholdas TV miisorszoras

adatatvitel:

X.25 csomagkapcsolt, virtudlis aramkort hasznald adathalozat (pl. POS és ATM terminalok



még ma is hasznaljak)
frame relay (csomagkapcsolt nagy sebességli halozat)

adatatvitel bérelt vonalon (elébb tényleges fizikai érpar, majd n*64kbit/s sebességli digitalis
atviteli szolgéaltatas)

Uj generacios, IP alapi tavkozlési halozatok (NGN) jellemzéi

A tavkozlési szolgéltatdk a kiilonbdzo tartalmakat egyetlen, nagy sebességti, IP protokollt hasznélo,
mindségi garancidkat nytjto, univerzalis hozzaféréssel rendelkezd haldézaton tovabbitjak.

Ennek a haldézatnak a legfontosabb jellemzdi:
csomagkapcsolt
a szolgaltatasok el vannak kiilonitve az atviteli technologiaktol

nagy atviteli kapacitds végponttdl végpontig terjedd mindségi garancidkkal (mindségi
osztalytol fliggden)

alkalmazasok széles spektrumanak tdmogatésa (koziik valds idejiiek €s nem valos idejliek)

eléfizetok szamara a szolgaltatok kozti miiszaki (szabvanyos hozzaférési interfészek) és jogi
atjarhatosag (pl. telefon: szamhordozas és roaming is)

tobb fajta hozzaférési technologia (vezetékes €s mobil fajtai)
Protokoll: IP, verzio: 4 vagy 6 (vajon melyik?)
Bévebb definicio: [1] és leiras: [2], IP v4 és v6: [3].

Lehetséges atviteli technologiak

A [4] forrés felhasznaldsaval a Magyarorszagon jelenleg hasznalatos és a kozeljovében szdba jovo
technologidk koziil a legfontosabbak:

Gerinc és korzethalozati technologiak:
DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)
Optikai Ethernet linkek (1, 10 Gbit/s)
SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
Hozzaférési halozati technologiak:
xDSL (x=A, S, V)
FTTx (x=N, C, B, H, P)
Cable TV (cable modem)
Ethernet [3]
WLAN (IEEE 802.11, 802.11a/b/g/n) [3]
2.5G/3G/(4G) mobile: GPRS, EDGE, UMTS, HSDPA/HSUPA, LTE

Ezek koziil ma (a klasszikus telefonhédlozat orokségeként) a legelterjedtebb az SDH gerinc és
egyéni eldfizetdknél az ADSL hozzaférés. Torténetileg érdekes még az ISDN, ami egy teljes
halézatot jelent és az ATM (,,B-ISDN”) is.



SDH

Az SDH (Synchronous Digital Hierarchy, ITU-T G.707) egy hang ¢és adatforgalomra egyarant
kivaléan alkalmas gerinchalézati technologia. Idétartoméanybeli multiplexalas segitségével egyetlen
iivegszalon sok telefonbeszélgetés vagy adatkapcsolat forgalmat képes tovabbitani. Ez egy
szabvany csalad, a legkisebb sebességli tagja az STM-1 (Synchronous Transport Module level - 1),
aminek a bruttd vonali sebessége 155,52Mbit/s. Az SDH megértésében segit, ha tudjuk, hogy a
klasszikus digitalis telefonia atviteléhez tervezték, aminek atviteli igénye csatorndnként 64kbit/s
(8000db 8 bites minta masodpercenként). Barmelyik STM hierarchia beli frame egy bajtja egy ilyen
csatorndnak felel meg. Példaul az STM-1 frame mérete 2430 byte, tehat a brutté vonali sebessége:

2430byte/frame™*8bit/byte*8000/frame/s=155 520 000 bit/s

Mivel a kiilonb6zd fejrész (overhead) mezdk a keretbdl Osszesen 81 bajtot elfoglalnak, 2349 bajt
marad az adatok (payload) szdmara, igy a felhaszndlhat6 savszélesség csak 150,336Mbit/s.

A technoldgia igen nagy eldénye, hogy garantalt savszélességet nyujt, hiszen minden egyes bitnek
megvan a ,.helye”. Ennek az az ara, hogy a lefoglalt savszélesség elveszik, ha a felhasznald éppen
nem kivan adatot atvinni. Ennek a gazdasagossagi probléménak a megoldasat a 90-es évek végén
sokan az ATM (Asynchronous Transfer Mode) elterjedésétdl vartak.

Az SDH-16l bévebb (szamunkra nem sziikséges mélységii) leirds talalhato:

ATM

Az ATM statisztikai multiplexalas segitségével képes kihasznalni a garantalt savszélesség igényli
atvitel forgalommentes iddszakait best effort jellegli forgalom atvitelére. Kezdetben az ATM-et a
meglevé SDH f616tt kivantak hasznélni, de nagyon jelentds kutatdsok folytak nativ ATM halézatok
fejlesztésére. Ez a technologia azonban féleg bonyolultsiga (és az ebbdl fakadd ara), miatt
Magyarorszdgon nem terjedt el, és varhatdan mar nem is fog elterjedni. Az ATM fejlesztések soran
elért eredmények azonban mas technoldgidkban megjelentek.

ISDN

Az ISDN (Integrated Services Digital Network) a klasszikus telefonhalozat (POTS: Plain Old
Telephone Service) utddjeldltje volt. A vonalkapcsolt digitdlis hang ¢és csomagkapcsolt
adatszolgaltast integralja. Kiilonb6z6 sebességii interfészeken lehet csatlakozni:

PRI: 2B+D 2x64kbit/s vonalkapcsolt kétiranyu digitalis csatorna + 16kbit/s csomagkapcsolt
adatcsatorna.

BRI: 30B+(2)D, itt az adatcsatorndk is 64 kbit/s sebességliek, de az eléfizetd csak az egyiket
tudja hasznalni, a masik jelzésatvitelre szolgal.

B-ISDN — lett volna a nagy sebességii elérés lehetdsége, de elkésett...

Bar a vezetékes digitalis telefonia és ISDN Magyarorszagon nem terjedt el, j6 néhany itt megjelent
szolgaltatas (pl. hivoszam azonositas, hivas atiranyitas, hivas varakoztatas, stb.) tovabb él a GSM és
az [P telefon rendszerekben.

ADSL

Az ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) hasznilata esetén a meglevd vezetékes
telefonhaldzat eldfizetdi1 érparjat felhaszndlva az eldfizetéi végponttdol a helyi koézpontig
(pontosabban a DSLAM egységig, amit a helyi kozponthoz képest a felhasznalokhoz kdzelebb is
elhelyezhetnek) az adatok a hangsav (egészen pontosan 300-3400Hz, de itt elég, hogy 4kHz alatt),



folotti frekvenciatartomanyban utaznak. Ehhez két frekvenciatartomanyt mindkét oldalon sziirékkel
valasztjak el. A feltoltési irdnyhoz a 25kHz — 138 kHz, a letoltési irdnyhoz a 138kHz — 1100kHz
tartomanyt hasznaljak, igy a letdltésre joval nagyobb savszélesség jut. A konkrét adatsebesség fligg
még az alkalmazott modulacids eljarastol is. Az eredeti ADSL (ANSI T1.413 Issue 2) legfeljebb
8Mbit/s letoltési és 1Mbit/s feltoltési sebességre képes. Ehhez megfeleld mindségli eléfizetdi
hurokra van sziikség, €s csak kb. 2km-es tdvolsagon beliil képes ezt a sebességet nyujtani. Fontos
technologiai jellemzdje, hogy a fel- és a letoltésre hasznalt frekvenciatartomanyokat 4.3125kHz-es
alsavokra osztja és a rendszer elinduldsakor teszteli ezek jel-zaj viszonyat, és csak azokon az
alsavokon forgalmaz, amelyek jel-zaj viszonyat megfeleldnek talalja. Ez a mdodszer megfeleld arra,
hogy egy atlagos szamitdgép-felhasznaldo a lehetd legnagyobb savszélességet kaphassa, de nem
rendelkezik igazan komoly tartalékkal arra, hogy az elért sivszélességet nagy biztonsaggal
folytonos iizemben nyujtani tudja.

Egy lehetséges IP hozzaférési halozat blokkvazlata
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SDSL

Az SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) is a helyi el6fizetdi hurkot hasznalja fel, de az
ADSL-lel ellentétben az SDSL nem fér 0Ossze a hangforgalommal, mert a teljes
frekvenciatartomdnyt hasznalja, valamint a fel ¢és letoltési irany szimmetrikusan osztozik a
savszélességen. Maximalis sebessége egy eldfizetd hurok felhasznalasaval 2Mbit/s mindkét
iranyban. (Létezik olyan technoldgia, amely 2 eldfizetd hurok felhasznalasaval irdnyonként
4Mbit/s-os sebességli elérést nyujt.)

VDSL

A VDSL (Very-high-bitrate Digital Subscriber Line) az ADSL-hez hasonléan szintén aszimmetrikus
a savszélesség felosztdsban, de még nagyobb sebességet képes nyujtani. A konkrét érték erdsen
fligg a tavolsagtol. A VDSL2 pedig ennek a tovabbfejlesztése. 100Mbit/s sebességre csak a
DSLAM egység néhany 100 méteres korzetében szamitsunk!
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