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6. Az elo6fizetoi érpar digitalizalasa
6.1 Az el6fizetdi haldzat szerkezete (ism.)

Utcai eloszto

Réz érpar

Réz érpar Optikai
“““““““““““““““ (t(}{zskabeibeﬂ} MEF} Kijﬂ}el
e DSLAM
100-800 m
Réz érpar 1-5 km
Helymegosztas

Helyi hurok

MDF — Main Distribution Frame
DSLAM - DSL Access Multiplexer
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6.2 Az elsé lépés: az ISDN

Az érpar digitalizalasa kezdetben a keskenysavu szolgaltatasok
egy jelentds készletének az elé6fizetdi hurokban torténd
megvaldsitasat célozta.

Az Integralt Szolgalatu/Szolgaltatasu Digitalis Hal6zat a
keskeny-savu vonalkapcsolt beszéd- és adatatviteli
szolgaltatasok integralasanak csucspontjat jelentette.

Az ISDN a hagyomanyos telefon (Plain Old Telephone Service,
POTS) alapsavi atvitelével szemben az érparon nagyfrekvencias
(2B1Q vonali kédolasnal 26 kHz-t61 80 kHz-ig terjedo)
spektrumot hasznal.

Az ISDN érparon (az un. ,,U” interfészen) 160kbps fizikai atviteli
sebesseéeget érnek el.

Az ISDN DSS1 protokollal kés6ébb részletesen foglalkozunk.

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 3
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6.3 Az elofizet6i hurok atviteli spektrumanak kiszélesitése

Haztartas Helyi hurok (U interfész) (o{0)

| Alulatereszto sziiro h

Fellilatereszto sziiro

DLV,

300-3400Hz beszéd h Frekvenciaosztasos 300-3400Hz beszéd h
multiplexelés
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6.4 A Digitalis El6fizet6i Vonal ( DSL) technoloégia

A DSL a k6zonséges telefon rézhurkon viszonylag magas,

n x 100kbit/s-t6l n x 10Mbit/s-ig terjedo bitsebességekkel
tovabbit jeleket. A DSL ezt a jeltovabbitast sokkal nagyobb
savszélességgel végzi annal, mint ami egy beszédkapcsolon
atviheté.

A telefonhurkok magas frekvenciakon (elektromagnesesen)
nagyon szornak, ezaltal a szimbolumok kozo6tt interferenciakat
hoznak létre (szimbolumok az atvitt digitalis jel elemi egységei).

A DSL atvitelt adaptiv adasvételi technikak teszik lehetéve,
melyek lekiizdik a szimboélumok kozotti interferenciat.

2005 végen jelent meg az ITU G.993.2 szamu VDSL2 szabvanya,
ezzel az el6fizetdi érparon elérheté sebesség 100 Mbps-ra nétt
(de csak az utols6 parszaz méteren!).

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: S
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6.5 POTS, ISDN és ADSL technologiak egylttese a kabelben

Az érparon a POTS (0-4kHz alapsav) vagy az ISDN (26-80kHz) mellett az egymastol 4,3125kHz
tavolsagra elhelyezked6 ADSL alvivék egy sorozata alkotja a spektrumot. Ha nincs ISDN,
akkor 7-255-ig szamozott, legfeljebb 248 alvivé hasznalhaté a 256-bél. A 25,875-138 kHz kozé
es0 alvivok a ,feltoltési”, a 138kHz-1,104MHz kozotti alvivok a letoltési iranyu forgalmat
szallitjak. Ez 8:1 aranyu kapacitas-elonyt jelent a letoltési iranyu adatatvitel javara.

ISDN
2B1Q
26kHz — 80kHz
| eee ioooi o00 i 00
SRR |
POTS ! : | I A I N N H >
7 13 31 4" F 64 255
0-4 138 kHz  4,3125 kHz 1,104 MHz
kHz alvivé
tavolsag
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6.6 DSL fejlodéstorténet

, . , 100M eldfizetd
A DSL SZABVANYOK TORTENETE (3105) A\
ES HATASUK A DSL PIACRA
50M elofizetd
JAN
25M eldfizetd
5M eléfizetd
1989 1994 1996 1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006
A 1100 AN 10 0 A L A o s A s e Ao AL 3 AN A
3 3 LN ARy ?
0 G.992.5
ADSL2+ O G.993.2 VDSL2 (5/06)
O DSL Férum | [G.992.1 G.dmt 0169923 [ G.bond (1/05)
megalakul | [16.992.2 G.lite ADSL-RE
RN 0 G.992.3 G.dmt.bis
DSL bevezetés O G.992.2 G.lite.bis
[0 ANSI DMT ADSL szabvany [0 G.991.2 G.SHDSL 0 G.993.1 VDSL

O Telecom Deregulation Act
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6.7 A digitalis el6fizet6i vonalak fejlodése 2004-ig

Rovidités |Leiras Szabvany(ok) Modulacié Erparok |Vonali bitsebesség Ateresztési savszélek
szama kozelitbleg
ADSL Aszimmetrikus DSL |ANSI T1.413 Diszkrét tobbhang |egy ~1Mbit/s feltoltés 25 - 138 kHz feltoltés
ITU G.992.1 (DMT) ~8Mbit/s letoltés 25 — 1104 kHz letoltés
G.lite Savlevalaszt6 ITU G.992.3 DMT egy ~1Mbit/s feltoltés 25 - 138 kHz feltoltés
nélkiili ADSL ANSI T1.419 ~1,5 Mbit/s letoltés 25 - 552 kHz letoltés
ISDN BA  |ISDN alap- ANSI T1.601 2B1Q egy 160 kbit/s szimmetri- [0 - 80 kHz
hozzaférés ITU G.961 kus
RADSL Bitsebesség ANSIT1.TR.59 |CAP egy ~1Mbit/s feltoltés 25 - 138 kHz feltoltés
Adaptiv DSL (a QAM egyik fajtaja) ~8Mbit/s letoltés 25 - 1104 kHz letoltés
HDSL Nagy bitsebességii |ITU G.991.1 2B1Q kett6 1,544 Mbit/s szimmet- |0 - 370 kHz
DSL ETSITS 101 135 rikus
ANSI T1.TR.29
HDSL2 Nagy bitsebességili |ANSI T1.419 16 szint(i Trellis egy 1,544 Mbit/s szimmet- |0 - 300 kHz felt6ltés
DSL 2. generacié  |ITU G.991.2 kddolasu PAM rikus 0 - 440 kHz letoltés
HDSL4 Négyhuzalos ITU G.991.2 16 szint(i Trellis kett6 1,544 Mbit/s szimmet- |0 - 130 kHz felt6ltés
nagy bitsebességii [ANSI T1.418 kédolasu PAM rikus 0 - 400 kHz letoltés
DSL 2. generacié
SDSL Szimmetrikus DSL |ETSITS 101 524 (2B1Q egy Max. 2320 kbps szim- |0 - 700 kHz
metrikus
G.shdsl Egy érparas nagy- |(ITU G.991.2 16 szint Trellis egy Max. 2320 kbps szim- |0 - 400 kHz
sebességli DSL ANSI T1.422 kodolasu PAM metrikus
VDSL Nagyon nagy ANSI T1.424 DMT vagy QAM Egy Max. 13Mbit/s feltoltés |25 kHz- 12 MHz
bitsebességii DSL |ITU G.vdsl Max. 22Mbit/s letoltés
ETSITS 101 270
T1vonal |T1 vonal ANSI T1.403 AMI ketto 1,544 Mbit/s szimmet- (0 - 1,544 MHz
rikus
E1vonal |E1vonal ITU G.703 HDB3 ketté 2,048 Mbit/s szimmet- (0 - 2,048 MHz
rikus
Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélbé berendezések Dia szama: 8
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6.8 Diszkret tobb-hang (DMT) modulacio

A DSL rendszerek sokfajta modulaciot hasznalnak : HDB3, AMI, 2B1Q, PAM, a
kvadratura-amplitidé modulacié (QAM) és annak valtozatai, valamint a diszkrét
tobb-hang (Discrete Multitone, DMT) modulacié is. A DMT valt a nagysebességti
rézhalozati digitalis elofizet6i vonalak (DSL) legrugalmasabban felhasznalhaté
modulaciodjava.

A DMT ADSL jel tipikus spektralis abrazolasa (el6fizet6i oldal)

o
o
‘O
D ~
EE (o)
28
2 =
& =
- 0 e
g5 Feltdltés Letdltés _ DT alvive
29 | » (Discrete Multitone
> £ sub-channel)
g8
=0
3 & | Ppots
£3
< .

45kHz  30kHz 135kHz  160kHz — [+ 1.1MHz

4,3125 kHz

alvivo tavolsag
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6.9 DMT: a feltoltési és letoltési iranyok szétvalasztasa

A feltoltési és letoltési iranyok szétvalasztasa az atviteli utba beiktatott
alul- és felul-atereszt6 sztirokkel torténik.

A DMT alvivok teljesitménye kulon-kulon beallithato, egyes vivok
kikapcsolhatok (pl. radiéado interferenciajanak észlelése esetén).

Q
\g 4 r r - - r
2 Abra: Szires az atviteli agban
? 0
2 =
s = iy
£ £ ) | Torzitas
= 5ltés .y
3= Felltoltes Letéltés
z £ "
‘Q @ :
E o
% 2 | lpoTs
Q2 0
g3 n
< 2 >
30kHz |
POTS: 130kHz felett Alulatereszt6 sziir6
ISDN: 276kHz felett (atviteli utban)
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6.10 Spektrummenedzselés DSL rendszerekben

A modern DSL halézatok az azonos kabelben (vagy kabel-paszmaban) |évé vonalak
kozotti athallastél szenvednek. A probléma egy népszerii megoldasa az adasi
teljesitményspektrum optimalizalasa az athallas rombol6é hatasanak elkerulésére. Ezt
spektrum-menedzselésnek is nevezik. Ha a modemek és az adé/vevo oldal kozott nincs
jelszint-koordinacio, akkor az athallast egyszerilien zajnak tekintik, és az interferencias
csatornara vonatkozo ,,legrosszabb esettel” szamolnak. Ennek azonban sulyos ara van.

Az athallasi probléma bemutatasa

teljesit:
mény

Digitalis kozpont

ATHALLAS

/%\ﬁ R' /\ \
- [ | o< |

| -
3
R

\J J

teljesit-
mény

3.3
-
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Teljesitmény-

Letoltés

- .ﬁ\ (

spektrum o
Spektrummenedzselés N\ T
DSL rendszerekben /folyt./ ,”'\ 8
POTS/ | (
Spektrummenedzselés: az alvivok 4 khz

teljesitményének szabalyozasa oly
modon, hogy a szomszédos érparok
athallasabol szarmaz6 interferencia
jol kézben tarthato legyen.

Energia/ Alvivd

Magasabb frekvenciakon Jeliza (SNR) kilszob:

erosebb az athallas, ezért ott jelszint a hattérzaj-margé

'

1.1 MH 2.2 MHz

! =

frekvencia

Y

[

. s , folott +8dB-lel frekvencia

alacsonyabb teljesitményre S1.0Al
kell beallitani az alvivéket: a @ bit) e

At A M= A i i Alvivé (bin) kodolasa 2-14 bittel: esee | esee
hattérzaj margoho_z igazodik, Kvadratira.ampiitidd (QAM) seae| o R Constellhcibe
azt +8dB-lel haladja meg a moduléci6 hasznalata pontok
jelszint, ami még biztonségos 2bit: 22=4 konstellaciospont  seee | esee ole /
kiolvasast tesz lehetové. 14 bit: 21%=16384 seee | oeee

konstellacios pont
Dia szama: 12
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6.11 A PSD-maszk hasznalata a) Feltoltési iranyu PSD

A teljesitmény spekiralis strlsegét (Power Spectral Density, PSD)
a frekvencia fliggvényeben az un. PSD-maszk adja meg.

G.992.5 Feltoltesi PSD (ADSL2+) A teljesitmény spektralis siiriisége

4 psp (Power Spectral Density,PSD)
dBm/Hz-ben -34,5 dBm/Hz PSD cslics
21,5 dBloktav 72 dBloktav ,
!,f’ -100 dBm/Hz PSD cslics
\ / /10 kHz-es ablakban
/
97,5 csucs -15 dB/dekad PSD csucs
+15 dBm / / 1 MHz-es ablakban
0-4 kHz-ig / / 3750 kHz felett
— \ /
—— -—.,.-}(__ |-~ ‘ ..' /{.r
— \ ..ll, u._.-- /
N 932dBmiHz AN / h
-92,5 dBm/Hz \ / AN
100 dBm/Hz | -110 dBm/Hz | -112 dBm/Hz
| | .
I | I >
0 4 25,875 138 243 686 1411 1630 5275 12000 Frekvencia
i e kHz-ben
I e
Y T
[ \ e
Y e T —
[ poTs | Atereszté-sav 26 — 138 kHz ]
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6.11 A PSD-maszk hasznalata /folyt./ b) Let6ltési iranyu PSD

G.992.5 Letoltési PSD (ADSL2+)

b bsp -18 dBloktav
dBm/Hz-ben  -36:5 dBm/Hz PSD csiics / -3 dBloktav
36 dB/oktav \ ____{_ -65 dB/oktav ’
v / /INN/ .78 dBloktav -100 dBm/Hz PSD csiics
4,63dBloktav \ [ | / /10 KHz-es ablakban
\ -465dBmHz | p /
-97,5 cslics | \ 478 dBm/H / / PSD csucs
+15dBm | “2dBmtz | 2/ 1 MHz-es ablakban
0-4 KHz-ig_—1 \ ! / / / / 3750 kHz felett
— e — - ."l
\ 725 dBmiHz 59,4 dBm/Hz Y| —— -
92,5 dBm/Hz 80aBmHz [/ | /| T S
-100 dBm/Hz | -110 dBm/Hz | .112 dBm/Hz
1 ! | >
0 4 80 138 1104 1622 2208 3001,5| 3750 4545 7225 12000 Frekvencia
— kHz-ben
— 2500 3175

[_ Atereszt6-sav 138 — 2208 kHz_]
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6.12 DSL rendszerek osztalyozasa

A szimmetrikus rendszerek ugyanazt a bitsebességet kuldik és PSD-t
hasznaljak feltbliési és letdltési iranyban, és gyakran alapsavi impulzus-
amplituddé modulaltak (PAM).

A szimmetrikus rendszerek kOzeé tartozik az egy érparas nagysebesseg
DSL (single pair high-speed DSL, G.shdsl), a szimmetrikus DSL (SDSL),
a magas bitsebességl DSL (HDSL), és az integralt szolgaltatasu digitalis
halézat (ISDN). Ezek k6zul az ISDN, HDSL és SDSL a 2B1Q (két binaris
szamjegy — egy negyszintl vonali jel) modulaciot hasznal, ami egy
kodolas nélkali 4 szinti PAM. A G.shdsl egy ennél sokkal savszélesseg-
hatekonyabb 16 szintl Trellis-kodolasu PAM-ot alkalmaz.

Az aszimmetrikus rendszerek, koztik az ADSL és a VDSL (very-high-
bit-rate DSL) feltdltési és letdltési iranyban kilénb6z6 PSD-ket kildenek,
és modulalhaték:

* Diszkrét tdbbhang modulaciéval (DMT)
« Kvadratira amplittdé modulaciéval (QAM)
 Impulzus-amplitudé modulacioval (PAM)
Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszel6 berendezesek Dia szama: 15
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6.13 VDSL profilok

A VDSL és VDSL2 megjelenésével

kialakultak az un. sebességprofilok vagy
A VDSL profilok, amelyek megadjak az adott

maximalis letoltési sebességhez tartozo
frekvencia-tartomanyt, valamint az adott
profilhoz tartoz6 legnagyobb megengedett
adasi teljesitményt dBm egyséegben.

20,5dBm

VDSL2 8b

17,5 dBm
[ USO0* nélkul
B USoO-val

VDSL2 8a

*USO0: “Upstream 0” sav
20 - 138 kHz kozott

14,5 dBm

VDSL2 8d

11,5 dBm

VDSL2 8¢

1,1 2,2 8,8 12,0 17,6 MHz 30,0

2048 2782 4096 Alvivoszam

S Analog
savszélesség

Vivok
szama
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6.14 A VDSL profilok paraméter-értékei
és a 997 és 998 savtervek

Parameéter

Profilonként paraméter-értékek
8a 8b 8c 8d 12a 12b 17a 30a
Savszélesség (MHz) 8,5 8,5 8,5 8,5 12 12 17,7 30
Alvivészam D/S 1971 | 1971 1971 1971 | 2770 | 2770 | 4095 | 2098
Alvivo tavolsag (kHz) | 4312 | 4312 | 4312 | 4312 | 4312 | 4312 | 4312 | 8625
TX telj. D/S (dBm) +17,5 | +20,5 | +11,5 | +145 | +145 | +145 | +145 | +145
Min. adatseb. (Mbps) | 50 50 50 50 68 68 100

200
997 Savterv
uso DS1 us1 DS2 Us2
A 997 és a 998 0,138 3 51 ! i
, >
Savtervek . f> MHz
. 998 Savt
frekvencia- ik
tartomanyai Uso DS Ust DS2 us2
0,138 3,75 5,2 8,5 12
>
f > MHz
Tavkozlés informatikus szakképzés
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6.15 ADSLx/VDSLx Chipset-ek / 1

Az IKANOS Fx100100S-5CPE chipset

Egy chip-es BME (DSP Engine) és halézati interfészek.

Beagyazott 200MIPS processzor.

ADSLx kompatibilis

Beépitett VOIP DSP

VOIP csatorna

Visszhangtorlés

2 fiiggetlen lappangasi csatorna, kettds atlapolas, Reed-Solomon kddolas

IPTV (HDTV & SDTV)

Menedzsment szoftverhez integralhatésag

Impulzuszaj ellen védelem (INP)

Kommunikacios processzor és 10/100 Ethernet PHY tamogatas xMll és Utopia interfészeken
ATM végzédtetés: Integralt AALS SAR ATM végzédtetéshez

Fejleszt6i kornyezet: Kiértékel6 rendszer, referenciatervek alkalmazasi jegyzetek komplett
szoftverkornyezet

API: iPOS firmware + OS fiiggetlen API-k

Egyuttmiikodés meglévé CO eszkozokkel

Fejlett QoS Ipv4 és Ipv6 halézatokhoz

DRR a savszélesség szolgaltatasok kozotti ujrafelosztasahoz

Programozhaté adasi vonalmeghaijt6

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélé berendezések Dia szama: 18
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ADSLx / VDSLx Chipset-ek / 2

A CONEXANT CX96629VDSL2 IAD Chipset

Tamogatott szabvanyok: G.992.1, G.992.2, T1.413, G992.3, G.992.5, G.993.2

Sav profil: 8x, 12x, 17a és 30a

ATM végzidtetés: ATM SAR az UBR, CBR szolgaltatasi osztalyok tamogatasara
VDSL2 parba kapcsolas

ADSLx kompatibilis

VOIP csatorna, Beépitett VOIP DSP

Visszhangtorlés

32-bit x 33 MHz Integralt PCI Interfész

Kulsé parhuzamos busz (EPB) a NAND flash eszkozok tamogatasara, egyuttal host interfész
uzemmad a kiilsé Host vezérléshez

o DES, 3DES, AES, SHA-1, SHA 256 és MD5 miiveleteket tamogaté HW engine

o (Céltelepitésekhez memoria- és szolgaltatas-optimalizalt binaris, és forraskodu
szoftverkiadasok

e 16/32-bit DDR-1 interfész

e |[ntegralt 10/100/1000 Ethernet gigabit MAC, GMII, MIl és TBI interfészekkel

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszélé berendezések Dia szama: 19
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ADSLx / VDSLx Chipset-ek / 3

BROADCOM BCM6358 egychip-es A/VDSL2+ IAD

VIPER MIPS32® CPU + BCM6314 VDSL2 ad6vevo

Tamogatott xDSL szabvanyok: G.992.1, G.992.2, G.992.3, G.992.5, G.993.1, G.993.2, T1.413
Sav profil: 8x, 12x, 17a és 30a

Két integralt 10/100 Mbps IEEE 802.3u Ethernet MAC és egy integralt 10/100 PHY auto-MDIX-el
ATM végzodtetés: HW ATM SAR

IPTV (HDTV & SDTV)

Tobbcsatornas VOIP

ADSLx kompatibilis

Sav profil: 8x, 12x, 17a és 30a INFINEON VINAX™ chipset
VOIP csatorna

Visszhangtorlés

2 fuggetlen lappangasi csatorna*, kettds atlapolas, Reed-Solomon kédolas
Trellis/Viterbi kédolas

IPTV (HDTV & SDTV)

ADSL/2/2+ kompatibilitas és interoperabilitas

4096 alvivé tamogatasa

programozhat6 alvivé tavolsag 4kHz vagy 8kHz

kiterjesztett US0 sav 276kHz-ig

nagy hatotavolsagu VDSL visszhangtorléssel

Integralt SRA funkcié (folytonos sebesség-illesztés)

Tavkozlés informatikus szakképzés Tavbeszél6 berendezések Dia szama: 20
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6.16 VDSL2 modemek <100Mbps

Modem tipusa

Tamogatott sav-profil

Zhone 6610 IP alapu VDSL2 Ethernet Bridge legfeliebb 12a

Billion's BiPAC 8600SM legfeljebb a 17a

PLANET VC200M / VC200S VDSL2 router legfeljebb a 17a

THOMSON TG546 VDSL2 Residential gateway legfeliebb a 17a
COMTREND CT-5372/CT-5372E Multi-DSL router 8a, 8b, 8¢, 8d, 12a, 12b, 17a
COMTREND CT-6373/CT-6373E legfeljebb a 17a

AZTECH VDSL 1005EW (Broadcom 6358S chipset) legfeliebb a 17a

MOTOROLA NETOPIA 7000 Series VDSL2 Gateway Model 3397-11
(CONEXANT chipset)

legfeljebb a 12a, b

MOTOROLA NETOPIA 7000 Series VDSL2 Gateway Model 7347-65
(BROADCOM chipset)

12a, b; 17a

PLANET VC 200M / VC200S VDSL Router

8a, 8b, 8c, 8d, 12a, 12b, 17a

Ugyanezen gyartok mar rendelkezhetnek olyan modemmel, amely a 30a sav-profilt is
tamogatja. A kovetkez6 tablazat tartalmaz is ilyen terméket (NETOPIA).

Tavkozlés informatikus szakképzés
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6.17 VDSL2 modemek > 100Mbps

Modem tipusa Tamogatott sav-profil
NV-600 VDSL2 CO/CPE Modem 8a, 8h, 8¢, 8d, 12a, 12h, 17a, 17h, 30a
BCM6512/6522 CO Very-High Density ADSL2+ Chipset | 30a-ig
INTENO X5671 VDSL2 30a-ig
NETOPIA 7000 VDSL2 Gateway Model 7346-54 (IKANOS) | 30a-ig
ZHONE VDSL2 Bridged/Router 4-Port Modem 30a-ig
ACCTON HGV2004VDSL2 Wired Router 8a, 8b, 8¢, 8d, 12a, 12b, 17a, 30a
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6.18 Teljesitoképesség a valésagban: VDSL2, ADSL2+, ADSL

75000 - — VDSL2 LetoOltés
65000 - — - ADSL2+ Letoltés
55000 - — — ADSL Letoltés

Sebesség (kbps)

0
(0m)
1000 -

(304,8m)
2000 A
(609,6m)
3000 A
(914,4m)
4000 A

(1283,2m)
5000 A

(1604,0m)
6000

(1924,8m)
7000 A

(2245,6m)
8000 A

(2566,4m)
9000 A

(2887,2m)

10000

(3048,0m)

11000
(3528,8m)
12000
(3849,6m)
13000 A
(4170,4m)
14000
(4491,2m)
(4812,0m)
16000
(5132,8m)
17000
(5453,6m)
18000
(5774,4m)

Hurokhossz (Lab) (m)
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6.19 Képek VDSL2 modemekrol

Netopia 7000 Series
VDSL2 Gateways

( IKANOS,
CONEXANT,
BROADCOM)

VX-VEB165 Long Reach IP-Vds|2 Modem

Thomson TG546
Residential
VDSL2 Gateway
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6.20 ADSLx — VDSLx alkalmazasok

ADSL(1) ,oest effort” Internet letdltes, levelezés, Skype audio+video,
fajlok atvitele, nem-kritikus alkalmazasok 1-6 Mbps-ig

ADSL2, Nagyobb savszélesség-igényl, nem-kritikus (Uzleti+lakossagi)

ADSL2+ alkalmazasok 20-25Mbps-ig

VDSL(1) Video atvitel, nagysebességl alkalmazasok.

45 Mbps-ig Kritikus alkalmazasokra nem alkalmas

VDSL2 Vided atvitel, nagysebességl alkalmazasok, SDTV-HDTV csak

100 Mbps-ig | FTTx és az utols6 100-200m-en VDSL2 alkalmazasaval.

6.20.1 VDSL2 kritikus alkalmazas: HD IPTV
Az MPEG 2/4 kompresszidval zajos kdrnyezetben atvitt HDTV kép hibai:

Video compression artifacts:

* Mosquito noise (zaj az alakok korul),

» Blocking artifacts (nem létez6 négyzet- vagy téglalap alaku
képzédmeények a képen, ami a kompresszio és a rovid atviteli zavar
egyuttes kovetkezmeénye).
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7. Vonali kodolasi eljarasok

A vonali kédolas egy-egy értelmii kod-megfeleltetés a binaris jel
és az atviteli kozegen hasznalt fizikai jel kozott.

Vonali kodolast azért hasznalunk, mert a soros adattovabbitasnal
nem felel meg az eredeti digitalis informacidnak :

- a fesziltségszintje (zajvédelmi szempontbol)
* a jelek hosszu idejii atlaga nem zérus (DC komponense van)
 az eredeti jel nem illeszkedik a k6zeg tulajdonsagaihoz

A vonali kodolas az informacioét nem valtoztatja meg (vagy ha
igen, a vétel helyén az eredeti informacioét visszaallitja) de azt az
okot mindenképpen megsziinteti, amely miatt alkalmazni kellett.

Olyan vonali kodolast valasztunk, melynek nincs nagy energiaju
nagyfrekvencias komponens a teljesitmény-spektrumaban, és
lehetéleg olcs6 aramkaorrel megvaloésithato.
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7.1 NRZ (Non Return to Zero) kédolas

Nullara vissza nem téré, azaz mindig az a feszultség van a vonalon, amit az
abrazolt bit hataroz meg. Ez a leginkabb gyakori, "természetes" jelforma.

Két vagy tobb 1-es bit ismétiédése esetén a kimenofesziiltség ugyanilyen
szamu bit-ideig H-ban marad, az 1-esek k6zo6tt nem tér vissza 0-ba.

Hatranyai:

 magas DC dsszetevéje van (atlagosan V/2), ami trafon nem megy at

« nagy savszélességet igényel (OHz-t61 az adatatviteli sebesség feléig),
- a kimendjel polarizalt (hem semleges).

o 111 1 0 1 0 1 1 0 O
+V

0_

—>{bit-id6l«— NRZ
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7.2 RZ (Return to Zero) kédolas

Nullara visszatérd. A nulla a "nyugalmi allapot”, 1 bitnél a bitidé els6
felében a +V, a masodik felében a jel visszatér a 0-ra:

Elonyei az NRZ kodolashoz képest:

« egyenfesziltség 0sszetevoje csak V/4,

« csupa 1-esnél is vannak jelvaltasok (szinkronizaciohoz).

» savszélesség igénye csupa 1-esnél: maga az adatatviteli sebesség.

 ,,0”-k sorozata esetén nincsenek jelvaltasok (nincs szinkronizacio).
llyenkor az adé pl. minden 6t egymast kdveto ,,0” utan beszur egy
,»17-est, amit a vevo automatikusan eltavolit a bitfolyambal.

o 11 1 10 1 0 1 1 0 O

+V
0

| | | | |

| | | | |

—»|bit-id6le— RZ
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7.3 NRZI (Non Return to Zero Invertive) kodolas
Nullara nem visszatéro, ,,1”’-esre kimenetet invertalo kédolas.

A kétszintli NRZI kimeneti jelben az drajel-valtasok idépontjaban akkor
keletkezik 0— 1 vagy 1— 0 jelatmenet, ha az adéban éppen kédolt bit
»1”, és nincs jelatmenet, ha az éppen kodolt bit ,,0”.

,»,17-et az addé kimeneti NRZI jelében tehat egy jelatmenet reprezentalja. A
,»,0”-hoz nem tartozik jelatmenet.

A ,,0” bitnek mindig 0 szint felel meg.
,»,0” bitet kovetd ,,1”-est az adé mindig +V szinttel kodolja.

Elénye: az NRZ kisebb savszélesség-igénye tarsul a szinkronizalast
biztosité kotelez6 jelvaltasokkal (bitbeszuras).

o 1 1 1 10 1 0 1 1 0 O
+V

0_

l | | | |
I | | | |
—>lbit-idle— NRZI
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& 7.3.1 NRZI ,Mode-1” {izemmod

Alkalmazhato az ezzel ellentétes szabaly is (pl. USB), ahol a
kimeneti 0— 1 vagy 1— 0 jelatmenet a ,,0”-nal, a valtozatlan
kimendjel pedig az ,,1”-nél van. A 0— 1 vagy 1— 0 jelatmenet
mindig az adott bitid6hoz tartozo orajel kezdetén torténik. Hosszu
,»,0” sorozat azt eredményezi, hogy az NRZI kimenet minden
bitidé-hataron atvalt, az ,,1”-esekbdl all6 hosszu sorozat pedig
azt, hogy hosszu ideig nincs atvaltas az NRZI kimeneten. Ha 6
egymast koveto ,,1” bit jon, az ad6é automatikusan beiktat egy
kimeneti atvaltast. A vevo észreveszi, hogy 6 egyforma bit utan
jott atvaltas, amit ki kell iktatnia, mert az kiegészit6 (stuffing) bit.

0

Adat o 11 01 0 1 O o 1 0 0 1 1 O
idlel_l |_|_I_I_I I_I I l_

NRZI

Mode1  idle | | L L |—
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7.4 AMI (Alternate Mark Inversion)

»1” —re a kimenet ellentétes polaritasura valt, a valtas mindig csak az
orajel felfuto élére torténhet. Az AMI interfész foldszimmetrikus tap-
fesziltséget hasznal, a kimeneti jel atlaganak egyenfesziiltségdi
osszetevdje nulla. Ez a T1 interfész vonali kddolasa.

Hosszu ,,0” sorozatok esetén az ado Clock JUUUUUUULLLL

és vevo kozotti szinkronizacio itt is

probléma- AZ 6rék az étvéltésokhoz Sata _J ,,,,,,, .| I ........ 1 i ............................... _
igazodnak, igy a vételi oldal az ado6- ol e ol:s 11-—},3 T
oldali valos id6tél elcsuszhatna. L] [ _
1 1 1 1 1 1 1

v 0 0 0 0 0

0

-V

— — —
—>rbit-idc’5’F AMI
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7.5 HDB3 (High Density Bipolar 3)
A modszer az AMI-ra hasonlit, de a kodolasba beépitették a hosszu
,»,0” sorozatok kezelését. Mikor 4 egymas utani “0” bit kovetkezik, az
ado az utolsot megvaltoztatja 000K-ra, ahol K polaritasa azonos az
el6z6 ,,1”-hez rendelt polaritassal. A két egymas utani azonos
polaritasbol a vevé mar tudja, hogy a masodik nem ,,1”-et hanem
,0”-at jelol. igy mar mindig van hosszabb ,,0” sorozatoknal is
jelvaltas, de a jelnek egyenfesziiltségii 0sszetevdje keletkezne. Ezt is
meg lehet oldani, ha a kdvetkez6 0000 sorozat elso B bitjét K bitjével
azonos polaritasunak valasztjuk. Mikor a vevo egy B bitet vesz, azt
hiszi, hogy az ,,1”-hez tartozik, de mikor a K bitet is veszi, a B és K
azonos polaritasa miatt tudni fogja, hogy azok nullakat jeldltek.
A HDB3 kodolast az E1 interfészen hasznaljuk.

101000011 000O0OO0OO1TO0OT1TO0OO0OO0OTO0OT1H1

oy

B0 0K
HDB3

000K BOOK
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7.6 A 2B1Q kodolast hasznalo atviteli rendszer leirasa

A 2B1Q atviteli rendszer egy redundancia nélkili 4 szintii vonali kod, mely 2
binaris jelbdl 1 négyszintii ( quaternalis ) jelet allit el6. A leképzési szabalyt
a tablazat tartalmazza. Az atviteli rendszer ezzel a blokk-kodolassal éri el,
hogy a 160 kbit/s-os informacio atviteli sebességet 80 kbaud vonali atviteli
sebességre tudja lecsokkenteni. A bit-parokbol képzett négyszintii
szimbodlumot quat-nak, vagy masképp negyednek nevezik.

Els6 bit | Masodik bit _Von,ali Fesziiltség-
(elojel) | ( Nagysag ) sz(lglaca):t;m ( gyé?tzgfri‘jg 96)
1 0 +3 +450mV
1 1 +1 +150mV
0 1 -1 -150mV
0 0 -3 -450mV

A 2B1Q kod konvertalo tablazata
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7.6.1 Példaa2B1Qk

dolasra

0

Binaris adat:

-——_ -ttt - - - -k - X - -——-—— - k- -.—-.—- -« r-—.— . . . .  Jd——_—_—_——_——_——_——_—,—_—_—_— " b (-

‘e

”

A 2B1Q vonali kodolast alkalmazza az ISDN elo6fizet6i szakasz az un.

U-interfészen. Kb. 5,5km-i

ig hasznalhatd, 42dB kabelcsillapitast bir el.

A 2B1Q vonali kodolast alkalmazzak a HDSL vonalszakaszokon is.
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8 Optikai hozzaférési haléozatok (PON, FTTx)
8.1 FTTx tipusok

1. Végig optikai szal a lakossagi vagy uzleti ugyfélhez PON vagy
Ethernet hasznalataval:

 optikai szal az otthonhoz (Fiber to the Home, FTTH)

 optikai szal az épulethez (Fiber to the Building, FTTB)

2. Végig optikai szal az ugyfélhez, csak PON hasznalataval:
 optikai szal a telekhez (Fiber to the Premises, FTTP)

3. Részben optikai szal:

 optikai szal a szomszédsaghoz (Fiber to the Neighborhood, FTTN)
- optikai szal a halozati csomoéponthoz (Fiber to the Node, FTTN)
 optikai szal a jardaszegélyhez (Fiber to the Curb, FTTC)

 optikai szal a féemszekrényhez (Fiber to the Cabinet, szintén FTTC)

A ,Részben optikai szal” azt jelenti, hogy az csak az ugyfélhez
kozeli pontig megy el, onnan mar valami mas mechanizmus (pl.
rézhalozati ADSL, VDSL) szallitja a jelet az ugyfélig.
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Optical Fibers Metallic Cables

optikai szal a szomszédsaghoz/

halozati csomoéponthoz | [ =\

" >1000ft. (300m)

IETTN

M FTTC

optikai szal a fémszekrényhez/
jardaszegelyhez

T FTTB

optikai szal az épulethez

IFTTH

optikai szal az otthonhoz
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8.3 Optikai hozzaférési halézatok felépitése

Szolgaltatasi Optikai szétoszté halézat

csomopont (node)

I Passziv optikai levalaszt6 (G.671) O
- ont HERLJ4 A1t

Optikai szal (G.652)

Ao

Bérelt vonal

o ONT

Keret/cella

tovabbitoé szolg. OLT

ONU <Illllll

!

Interaktiv
Videé <D ‘ ONU J‘Illlllllllllllll

SNI
X-PON / VDSL
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8.3 Aktiv és Passziv
Optikai Halézatok

AON:

Az aktiv optikai hal6zatok aramellatassal
rendelkez6 switch, router vagy
multiplexer berendezéssel osztjak szét a
jelet. A CO-t elhagy6 minden jel csak a
kivant ugyfélhez megy. Az ugyfelektol
jovo jelek elkertlik az utkozést, mert az
arammal ellatott berendezés pufferelést
hajt végre.

PON:

Pont - tobbpont FTTP halézati elrendezés,
melyben optikai levalasztok tapellatas
nélkil teszik lehetové egy kabellel 32-128
elofizetd kiszolgalasat.

A PON csokkenti az optikai kabel és a CO
berendezés mennyiségét a pont-pont
elrendezésekhez képest.

Active Optical Network (AON)

Routed
to 500 ONTs.

' up to 70 Km ' up to 20 Km

Passive Optical Network (PON)

Split
1o 32 ONTs.

l
! up to 20 Km

Key: Al - Data or voice for a single customer.  J) - Video for multiple customers.
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