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Fizikai reteg

A fizikai reteg célja az, hogy egy bitfolyamot szallitson az egyik géptdl a
masikig.

A tényleges atvitelhez kilonféle fizikai kbzegeket hasznalhatunk fel.
Mindegyiknek megvan:

o amaga alkalmazasi terllete,
o  savszélesséq,
o késleltetés,
o koltség,
o atelepités,
o valamint a karbantartas nehézsége szerint.
A kozegeket durva kozelitéssel két csoportba oszthatjuk:

o vezetekes kozegekre, mint példaul a rézvezeték vagy az livegszal,

o vezetek néelkuli kozegekre, mint példaul a levegbében terjedd radid vagy
1ézer.



Magnes hordozo

Adatok egyik géprdél a masikra valo atvitelének egyik legismertebb mddja:
o amikor az adatokat a forrasgépen, magnesszalagon vagy lemezen rogzitjik
o majd e szalagot vagy lemezt a célgéphez vissziik, és az adatokat beolvassuk.

Ez a mdédszer nem kifinomult

(@)

de sokszor gazdasagosabb, mintha mondjuk foldkorili palyan levd tavkozlési
muholdakat hasznalnank,

(@)

kiilbnésen olyan alkalmazasoknal, amelyeknél a bitenkénti atviteli raforditas
kulcsfontossagu,

o hiszen a magneses hordozd tébbszor felhasznalhatd ezaltal csdkkentve az egy bit
atvitelére jutd koltséget.

Természetesen a magneses hordozé nem sorolhatd a szamitdgépes haldzatok
atviteli kozegeihez.



Sodrott erpar

A legrégebbi, de még ma is a legelterjedtebb atviteli kbzeg a sodrott érpar
(twisted pair).

A sodrott érpar két szigetelt rézhuzalbdl all, melyek tipikusan kb. T mm
vastagsaguak.

A huzalok a DNS-hez hasonldan spiralszerien egymas kéré vannak sodorva.
A sodras oka az, hogy két parhuzamos huzal kivald antennaként mikodik.

Amikor a vezetékeket Osszesodorjak, az egyes sodrott huzalokbdl érkezd
hullamok kioltjak egymast, tehat az eredményl kapott huzal kevésbé sugaroz.

A jel dltalaban az érpar két huzalanak feszliltségklldonbségeként keril atvitelre.

Ez kevésbé érzékeny a kiils6 zajra, hiszen a zaj mindkét huzalt ugyanolyan
mértékben befolyasolja, viszont a kiildnbséget valtozatlanul hagyja.



Sodrott erpar

A sodrott érpart leggyakrabban a telefonrendszerekben hasznaljak.

Szinte majdnem minden telefonkészlléket sodrott érpar kot oOssze a
telefontarsasag (telco) telefonkdzpontjaval.

Mind a telefonhivasok, mind pedig az ADSL-internetforgalom szintén ezeken a
vonalakon keresztlil bonyolddik.

A sodrott érpar akar tobb kilométeres szakaszon is erdsités nélkil hasznalhato,
de nagyobb tavolsagok esetén mar sziikség van erdsitokre.

A sodrott érpar alkalmas mind analdg, mind digitalis jelatvitelre.

A vezetékek savszélessége a vastagsagatol és az athidalt tavolsagtdl fligg

o de sok esetben néhany Mb/s sebességet is el lehet vellik érni par kilométeres
tavolsagon beldl.

Megfeleld teljesitményiknek és alacsony aruknak kdszonhetbéen a sodrott
érparokat széles kdrben hasznaljak



Sodrott erpar

Tobbnyire 4 érpar van eqgy kabelben. Lehet:

o arnyekolatlan (UTP, Unshielded Twisted Pair)
o arnyekolt (STP, Shielded Twisted Pair),
o egyuttesen arnyékolt (FTP) felépitésu.

K&nnyen szerelheto, strukturalt, egyszertien bovitheto.

Az adatatviteli kabelspecifikaciok kilonb6z6 kategdridkat (osztalyokat)

kdlonitenek el,

o elsBsorban a LAN technoldgidknal hasznalatos hosszusag (100m) esetén
elérhetd maximalis frekvenciaban kilonboznek



Sodrott érpar

Categoy 3 10 Mops

Category 5/5e 125 MHz 100 Mbps / 1000 Mbps 4
érparon

Category 6 250 MHz 1000 Mbps 2 érparon
Category 6A Class EA 500 MHz 10.000 Mbps
Category 7 600 MHz 10.000 Mbps




Sodrott erpar
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Sodrott erpar

UTP kabeleknél altalaban az RJ-45 tipusjell telefoncsatlakozot hasznaljak a

csatlakoztatasra.
A LAN haldézatokban a kabelek neve 10BaseT (100BaseT, 1000BaseT), ahola T a

sodrott (twisted) szot jeldli.

T




Koaxialis kabel

e Egy masik, széles kdrben hasznalt atviteli kdzeg a koaxialis kabel (coaxial
cable),

o akedveldi egyszerlien csak ,koax”-nak hivnak.
e Felépitése:

o Kozépen tomor rézhuzal,

o ezt egy szigeteld réteg veszi kordl,

o majd erre egy arnyékold fémréteg jon (3ltalaban szigeteletlen huzalokbdl fonjak
ossze = "harisnya"),

o majd egy Ujabb szigeteld.

e Mivel ez jobb arnyékolassal rendelkezik, mint a sodrott érpar, ezért nagyobb
sebességgel nagyobb tavolsagot lehet vele athidalni.



Koaxialis kabel

e Jellemzbje a hullamimpedancia (lezaras ellenallasa)
e 30-300 Ohm tartomanyban gyartanak ilyen kabeleket. Szabvanyos értékek:

o 500hm
o 750hm
o 930hm

e A szamitdgépes haldzatokban kétfajta koaxialis kabelt hasznalnak:
o Azegyik az 50 Q-os alapsavu koaxialis kabel, amelyet digitalis atvitelre alkalmaznak,

o a masik a 75 Q-os szélessavu koaxidlis kabel, amelyet pedig analdg atvitelhez
hasznalnak.

m Ez utdbbival azonban alapsavuként is taldlkozhatunk, féleg akkor, ha a haldzat
alapsavuként és szélessavuként egyarant mikodhet.



Koaxialis kabel
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Koaxialis kabel

A LAN-ok leggyakrabban 50 Ohm-os kabelt hasznalnak
Egy kabelszegmensre maximum 100 gép csatlakozhat

A halézat tobb szegmensbdl is allhat, ilyenkor a szegmenseket erdsitd
eszkdzokon keresztul lehet 6sszekotni

Atviteli sebessége 10- 100 Mbit/sec
Hosszabb kabeleket is hasznalhatunk, csak akkor az atviteli sebesség csokken

Koaxidlis kabeleket elterjedten hasznalnak tavbeszéldrendszerekben is,
nagytavolsagu adatatvitelre

Eldnye a nagy savszélesség, nagy tavolsag, zajérzéketlenség,.
Viszont lehallgathato, rendkivil serilekeny és nehézkesen szerelheto.



Koaxialis kabel

A kabelek kozel 100 km-es tavolsagig 300 MHz-es (idonként 450 MHz-es)
jelek atvitelére alkalmasak.

Digitalis jelek analdg halozaton keresztili atviteléhez minden interfésznek
tartalmaznia kell egy konvertert

o akimend digitalis jeleket analdg jelekke,
o ésabemend analdg jeleket digitalis jelekké alakitja at (kabelmodem)

Ennek a konverternek a tipusatdl és aratdl figgden 1 bit/s 1 és 4 Hz kozotti
savszélességet foglal el.

Egy 300 Mhz-es kabel tipikusan 150 Mbit/s-os adatatvitelt tesz lehetdvé.
A szélessavu rendszereket altalaban tobb csatornara osztjak.



Koaxialis kabel

A szamitdgépeket kétféleképpen lehet egy koaxidlis kdbelhez csatlakoztatni:

e Az els6 modszer szerint a kabelt egyszerlien kettévagjuk, majd egy un.
T-csatolot illesztiink be:

o amely a két kabelvéget ismét 6sszekapcsolja, tovabba egy harmadik vezetékkel
a szamitogep csatlakozasat is megoldija.

e A masik mddszer az Un. vampir- csatlakozast hasznalja:
o eqy rendkivil pontos mélyséqgul és szélességu kabelbe furt lyuk.
o Alyuknak a rézmagban kell végzddnie.

o Ebbe a lyukba kell becsavarni egy specialis csatlakozot, amelynek végul is
ugyanaz a célja, mint a T-csatoldnak, csak nem kell elvagni a kabelt.

e A koaxidlis kabel csatlakozdja az un. BNC (Bayone-Neil-Councelmann)
szabvany szerinti dugd ill. aljzat.



Koaxialis kabel
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Optikai kabel

A legujabb optikai kutatasok eredményeképpen valt lehetségessé az adatok
fényimpulzusokkal vald atvitele.

A fényimpulzus a logikai 1-et, mig az impulzus hidnya a logikai O-t jelezheti.
Egy optikai adatatviteli rendszer savszélessége potencialisan oriasi.

Eqy optikai atviteli rendszer harom komponensbdl all:
o azatviteli kdzegbol,

o afényforrasbdl
o ésafényérzékel6bol
Az atviteli kozeg hajszalvékony, Givegbdl vagy szilikatb ol készilt szal.

A fényforras vagy LED (Light Emitting Diode - fényemittadld didda) vagy
lézerdidda.

o  Mindkettd villamos daram hatasara bocsat ki fényimpulzusokat.

A fényérzékelo eqgy fotodioda, amely fény hatasara villamos jeleket allit eld.



Optikai kabel

Amikor a fénysugar az egyik kozegbdl a masikba 1ép at, pl. az lUvegbdl a
levegbbe, akkor a sugar a hatarfellleten (lveg/levegd) megtorik.

o Atorés mértéke a két kdzeg tulajdonsagaitdl fligqg.

Ha a beesési sz6g elér egy kritikus értéket, akkor a fénysugar mar nem 1ép ki a
levegObe, hanem visszaverddik az Gvegbe.

Ezt hasznaljak ki az optikai szalnal, melynek felépitése:

o a kb. 50 mikron vastagsagu magot eqgy olyan Uvegkdpeny veszi korll, melynek
torésmutatdja kisebb,

o ezaltal tikrozo fellletként a fénysugarat a mag belsejében tartja.

Erre kerlGl a muUanyag véddburkolat, a fizikai behatdasok elleni védelem
érdekében.



Optikai kabel
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Optikai kabel
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Optikai kabel

Tipusai:
e Egymodusu szal (SingleMode): A mag atmérdjét csdkkentve a hulldamhossz
nagysagrendjére csak a tengelyiranyu fénysugar jut at.

o A fényimpulzusok nem torzulnak, nagyobb adatatviteli sebesség érhetd el. Jellemzok:
9/125um atmérd; 1310nm, 1550nm hullamhossz.

e Tobbmodusu szal (MultiMode): A fényforrasbdl kilonb6z6 szogben kilépd
fénysugarak kiilonb6z6 szégben verddnek vissza a két optikai kdzeg hatarardl

o ezért kilonbo6zo6 utat tesznek meg kiildnbdz4 ido alatt.

o Ezért a fényimpulzusok torzulnak. Emiatt az adatatviteli sebesség csdkken. Jellemzok:
50/125um ill. 62.5/125um atméro; 850nm, 1310nm hullamhossz.

e Tobbmadodusi, emelkedod térésmutatoju szal (MultiMode Graded):
o A maganyaganak téorésmutatdja a tengelytdl tavolodva novekszik.

m Ez mintegy fokuszdlja a fényt. E tipus tulajdonsagai az el6z0 kettd kozé
tehetok.



Optikai kabel

Az optikai szalak kis teljesitményveszteség mellett nagy savszélességgel
rendelkeznek,

o tobb Gbps tdobb 10 km-en
o 1igyismétldk nélkilis nagyon nagy tavolsagokat képesek athidalni
Zavarérzékenységiik szinte minimalis:

o nem hatnak rajuk sem a villamos,
o sem mas kilsé forrasok altal keltett elektromagneses terek,
o nem korrodalédnak, stb.

A szalakat nehéz 6sszekdtni, de megcesapolni is.

Nem bocsatanak ki elektromagneses hullamokat, egyiranylak, és interfészeik
is sokkal dragabbak.

Egy Uvegszalban egyszerre csak egy iranyban mehet az informacid, ezért a
duplex dsszekottetéshez két szalra van szikség.



Optikai kabel

A fényvezetd szalakat haromféleképpen lehet egymashoz csatlakoztatni:

1. A _fényvezetd szdl végeit megdfeleld csatlakozokkal latjuk el, majd ezeket
dugjuk dssze.

o Az igy szerelt kabelek kdnnyen illeszthetéek, de a csatlakozasokndl a veszteség
elérheti akar a 20%-ot is.

2. A szalakat mechanikusan egymashozillesztjiik:

o mindkét szalat meghatarozott szogben elvagjuk, majd a végeket dsszeillesztve egy
szoritéval egymashoz préseljlk.

o Az illesztés pontossaga javithatd, ha szerelés kozben fényt bocsatunk keresztil a
szalon,

m majd az illesztendd részt mozgatva megkeressiik azt a pozicidt, ahol a kijové fény
intenzitasa a legnagyobb.

o Ezamoddszer maximum 10%-os veszteséget okoz.



Optikai kabel

3. A két kabelt 6sszeforrasztjuk: majd ezeket dugjuk 6ssze.

® az ezzel a mddszerrel kapott kabel majdnem olyan jé mint a gyarilag huzott
szal.

e A forrasztashoz lézert hasznalnak, a forrasztasi torzs korul kialakulhat némi
csillapitas ill. Interferencia

www.shutterstock.com - 1912630060



Vezetek nelkili atvitel...



Vezeték nelkiili atvitel

A vezeték nélkili haldzat mozgasi szabadsagot ad

o lehetdvé teszi, hogy az alkalmazasok kiildnb6z6 éplletekbe, varosrészekbe, vagy a
vilag szinte barmely pontjan elérhetbek legyenek,

o kabelek, és hozzajuk tartozd haldzati eszkdzok kiépitése nélkil.

Gyakran addodik olyan helyzet, amikor vezetékes OsszekoOttetés kialakitasa
lehetetlen.

o Utcakat kellene feltorni, arkokat asni, sokszor forgalmas, slrln beépitett terlleten.
A vezeték nélklli kommunikacids rendszerek szamos tipusa létezik mar

o kézi radid adod-vevd készilékektodl az infra-, vagy radidhullamokkal muakodo
tavvezérlokon,

o valamint a vezeték nélkili fejhallgatdkon at a mobiltelefonokig



Vezeték nelkiili atvitel

e A lefedett fizikai terlilet méretétdl fliggden kildnbo6z6 csoportokba
sorolhatok:

Vezeték nélkili személyi haldzat (PAN)

Vezeték nélkili 1okalis haldzat (LAN)

Vezeték nélklli nagyvarosi haldzat (MAN)
Vezeték nélkili nagy kiterjedésl haldozat (WAN)

O

O

O

O

e Kabel nélkili kommunikacidra az elektromagneses spektrum valamelyik
tartomanyat hasznaljuk.



hullamhossz [m] frekvencia [kHz]

kozmikus sugarzas

gamma Sugarzas
rontgen sugarzas

ultraibolya sugarzas

e a nagyobb hullamhosszl, azaz
alacsonyabb frekvenciak
tartomanya a radidohullamokhoz

e mig a rovidebb hullamhosszu,
azaz nagyobb frekvenciaju
tartomany mar a fényhez tartozik.
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Vezeték nelkiili atvitel

Kabelnélklili kommunikaciora mind a radidhullamok, mind pedig
fényhullamok alkalmasak.

Az elektronok mozgasukkor elektromagneses hullamokat keltenek maguk
korul, amelyek a szabad térben tovaterjednek.

llyen hullamokat els6ként Heinrich Hertz német fizikus allitott eld.
o Ezértrdla kapta a mértékegységének nevét

Az elektromagneses hullam masodpercenkénti rezgésszama a frekvencia.

o J o J

A vakuumban minden hullam a frekvenciajatol fliggetlendl
fénysebességgel terjed.



Vezetek néelkiili atvitel

A teljes elektromaqgneses spektrum f6 hullamsaviai:

o rontgensugarak, gamma sugarak
o ultraibolya sugarak

o lathato fény

o infravords sugarak
mikrohullamok és radidhullamok

o

Ebben a sorrendben ndvekszik a hullamhossz és forditottan aranyos a frekvencia.

A radidhullam, a mikrohulldm, az infravords hullam és a lathatd fény a
spektrumnak az a része, amely alkalmas informacidtovabbitasra.

Az ultraibolya, a rontgen- és a gamma sugarak a nagyobb frekvencia miatt még
jobbak lennének az informaciétovabbitasra,
o minél szélesebb a frekvenciatartomany, annal nagyobb az adatatviteli sebesség érhetd

el,
o de azelballitas kdorilmeényesséqge, és karos élettani hatasuk miatt nem alkalmazzak.



Vezeték nelkiili atvitel
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Az elektromagneses sugarzas radiofrekvencia savjainak elnevezései
Frequency 3Hz-30Hz Fém keresés

Super Low Frequency 30Hz-300Hz Elektromos aram, Tengeralattjarok
Low Frequency 30kHz-300kHz  |Radio vivok, repiilés meteorologia

Medium Frequency 00kHz-3MHz AM miisorszoras

High Frequency HE Révid hullami misorszoras
Very High Frequency HF [30OMHz-300MHz [TV ,FM radio, légiiranyitas
Ultra High Frequency HF [300MHz-3GHz
Super High Frequency HF PBGHz-30GHz

Extremly High EHF POGHz-300GHz |[Tavérzékelés, radio csillagaszat
Frequency




Infravoros atvitel

A szamitdgépek egyszerl kommunikacidos megoldasara kézenfekvd megoldast
kindl mar régota alkalmazott infravords fény.

o ahaztartasi szérakoztatd berendezések taviranyitoi
Az infravoros fény spektrumaban igen nagy savszélesség all rendelkezéslinkre,
o aszorddas viszont nagymértékben rontja az atviteli jellemzdket,

igy a megvaldsithatod atviteli sebesség mintegy 1 Mbit/s nagysagrendd.

A szorodasos technika tovabbi hatranya, hogy az atviteli tavolsag is korlatozott,
max 10-12 m.

Ha a fény nem szdorddasos, hanem iranyitott mdédon terjed, a tavolsag jelentdsen
megnovelhetod,

o de ezt altalaban csak kiltéren hasznaljak, és a fényforras pedig 1ézer.



Infravoros atvitel

A kilencvenes évek elején el is készliltek az elsd ilyen berendezések,

De szabvanyok nélkil ezek csak sajat tipustarsaikkal tudtak
kommunikalni.

Ekkor alakult meg az IrDA csoportosulas és szabvanyositotta az
infravoros kapcsolatokat tobb kiilonbdzo6 rétegben.



Lézeres adatatvitel

A lézeres atvitelt alkalmazé ado- vevd parokat pont-pont kozotti
adatatvitelre hasznalhatjuk.

A kommunikacid  teljesen digitalis, a lézerfény iranyitott
energiakoncentracidja néhany km athidalasat teszi lehetove.

Az illetéktelen lehallgatas, illetve kilsd zavaras ellen viszonylag védett.
Az idbjarasi viszonyok azonban befolyasoljak fény terjedését,

o es0,akod, alégkori szennyezddések zavarként jelentkeznek
Felhasznalhato lokalis haldzatok, telefonkdzpontok 6sszekotésére.

A megvalodsitott adatatviteli sebesség jelenleg 2 és 155 Mbps kozott van
hosszabb (3,5 km) tavolsagok athidalasara,

o rovidebb tavolsag esetén (300-400 m) elérhetd akar 1,5 Gbps atviteli
sebesséq is.
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Adatatvitel radiohullamokkal

e A radidfrekvencia kifejezés:

o olyan tulajdonsagu valtéaramra utal, amelyet ha antennaba
vezetlink, akkor elektromagneses tér keletkezik,

o eés ezalkalmas vezeték nélkili kommunikaciora.



Mikrohullamu atvitel

A mikrohulldm az elektromagneses spektrum 3 GHz-t6l 300 GHz-ig
terjedd tartomanya.

Ebbdl a 3-40 GHz kozotti tartomanyt elsdsorban pont-pont kdzotti
Osszekottetésre hasznaljak

Az optikai kabelek megjelenése el6tt az ilyen mikrohulldamu rendszerek
jelentették a nagytavolsagu tavbeszélérendszerek alapjat

100 MHz felett az elektromagneses hullamok egyenes vonal mentén
terjednek, és jol fokuszalhatok

Problémat jelent ezért a foldfelszin gorbllete, igy az addotornyok
tavolsaga korlatozott



Mikrohullamu atvitel

Minél magasabbak az addétornyok, annadl messzebbre lehetnek
egymastol

Osszekdttetés mintegy 100 km tavolsdgig l1étrehozhatd (a
lathatdsag feltétel!)

Ez a technologia viszonylag olcsobb lehet, mint hasonld tavolsagra
fényvezetd kabel lefektetése.

A frekvenciasavok kiosztdsa atgondolt tervezést igényel, és
hatdsagi feladat



Mikrohullamu atvitel

Microwave Transmission




Szort spektrumdu atvitel

A vezeték nélkulli lokalis halozatok (WLAN) mikodésének alapvetd
kihivasa:

o hogy a kommunikacio egy k6z0s, zajos és interferenciakkal terhelt radios
kozegben torténik.

A radids atvitel soran a jel szamos zavard hatasnak van kitéve,
példaul:

o mas eszkdzok altal okozott interferencia,

o tobbutas terjedés (multipath fading),

o elektromagneses zaj,

o illetéktelen lehallgatas lehetdsége

A problémak kezelésére a korai WLAN rendszerek egyik kulcsfontossagu
technoldgidja: a szort spektrumd sugarzas (spread spectrum
transmission)



Szort spektrumdu atvitel

Szort spektrum alapelve:

az informaciot hordozo jelet nem egy szlk frekvenciasavban tovabbitjak

o hanem azt egy 1ényegesen szélesebb frekvenciatartomanyban osztjak szét.
Ez a megkozelités elsO pillantasra pazarlonak tlnhet a spektrumhasznalat
szempontjabol

o azonban jelentds elényodket biztosit a rendszer megbizhatdsaga és zavartlrése
terén.

A jel szétszorasa kovetkeztében eqgy adott frekvenciatartomanyban
jelentkezs zavar csak a teljes jel energidjanak kis részét érinti,
o 1igy a vevl oldalon az eredeti informacid nagy valdszinlséggel helyreallithatd
marad
A modszer tovabbi elonye:
o a megfeleld kddolas alkalmazasaval tobb felhasznald is képes ugyanazt a

frekvenciasavot egyidejlileg hasznalni
m anélkil, hogy egymast jelentés mértékben zavarnak.




Szort spektrumdu atvitel

Feldolgozasi nyereséq (Processing Gain)

e A szort spektrum egyik fontos fogalma a feldolgozasi nyereseg (G ),
e Megmutatja, hogy mennyivel ndvekszik a jel ellenallasa a zajjal szemben:
Gp=Bs/Bd
ahol:
o Bs:aszortjel savszélessége
o Bd:az eredeti adatjel savszélessége

e Minél nagyobb ez az arany, annal hatékonyabban képes a rendszer
ellenallni a zajnak és az interferencianak

o mert a vevd oldalon a hasznos jel ,0sszegyUjtése” soran a zaj egy része
kiszlrheto.



Szort spektrumu atvitel

A WLAN rendszerekben két alapvetd szort spektrumu technika terjedt el

Kozvetlen szekvencias szort spektrum:

O

(@)

Direct Sequence Spread Spectrum - DSSS

Az eljarasnal az adatjelet egy nagyobb sebesséqgli, pszeudovéletlen jellegl
kddsorozattal kombinaljak.

Ennek hatasara minden egyes adatbit tobb kisebb idéegységre, Ugynevezett
chipekre bomlik

m ésezek egylttesen hordozzak az eredeti informaciot.

A kisugarzott jel igy szélesebb frekvenciasavot foglal el, mikdzben redundans
modon tartalmazza az adatot.

A vevd oldalon ugyanennek a koédsorozatnak az ismeretében torténik a jel
visszaalakitasa,

m amely soran az eredeti adatjel visszanyerheto.
Ez az eljaras kilonosen hatékony a keskenysavu zavarokkal szemben,

m mivel azok csak a jel egy részét érintik, és a redundancia miatt a teljes
informacid nem vész el.



Szort spektrumu atvitel

Frekvenciaugrasos szort spektrum:

O

(@)

Frequency Hopping Spread Spectrum - FHSS
a jel nem egyszerre foglal el széles frekvenciasavot

m idoben valtoztatja a vivofrekvenciajat egy elére meghatarozott,
pszeudovéletlen sorrend szerint.

A teljes rendelkezésre al16 frekvenciasav kisebb csatornakra van felosztva,

az ado, illetve a vevd szinkronizalt mdédon, azonos ugrasi mintat kovetve
valtogatja ezeket a csatornakat.
Ennek kovetkeztében egy adott frekvencian csak rovid ideig torténik
adatatvitel

m igy ha az adott frekvenciat zavar éri, az csak az atvitel eqgy kis részére van

hatassal.

A modszer kilonosen ellenalld a zavarasokkal és a szandékos interferenciaval
szemben,

ugyanakkor megkoveteli az ado és a vevo pontos iddbeli szinkronizacidjat, ami
a rendszer megvaldsitasat bonyolultabba teszi.



Miiholdas atvitel (VSAT)

A muholdas kommunikacio a tavkozlési rendszerek eqgyik fontos terlilete

Lehetbveé teszi nagy tavolsagok athidalasat foldi infrastruktura kiepitése
nelkul,

A technoldgia alapja:

o a Fold koril keringd mesterséges holdak radidfrekvencias jelek tovabbitasara
szolgalnak,

o  és kozvetitd dllomasként mikddnek két vagy tobb foldi végpont kdzott.

A mUholdas rendszerek kiill6nos szerepe:

o olyan terlleteken ahol a hagyomanyos vezetékes vagy foldi vezeték
nélkldli haldzatok kiépitése gazdasagilag vagy muUszakilag nem
megvalosithato.



Miiholdas atvitel (VSAT)

A tavkoziési célokra leggyakrabban geostacionarius palyan elhelyezkedd
muholdakat alkalmaznak

o a Fold forgasaval azonos szOgsebességgel keringenek 36.000 km
magassagban

o 1igya Foldrdl dllénak 1atszanak, a felszinrdl nézve allando pozicidban latszanak
o ez jelentdsen leegyszerlsiti a foldi antennak kialakitasat, mivel azok fix iranyba
allithatdk

A GEO muiholdak a vilaglri kozvetlen tévéadok, és a nagy savszélesséql
Internet-sugarzok.



Miiholdas atvitel (VSAT)

e Az utdbbieévekben bevontak a miholdakat az Internet-elérési rendszerbe

o GEO mdlholdakrdl sugarozzak a nagy sebességl adatcsomagokat az
elofizetonek.

e Az elbfizetdk kérései egy kd6zonséges modemes telefonos kapcsolaton
keresztul jutnak el a kdzpontba
o ahonnan avalaszt a mUholdra 16vik fel.

e Azelbfizetd ebben arendszerben két internetes kapcsolatot tart fent:

o Amikor keres valamit (felfele irdny vagy up-link), a modemen keresztil elkildi a
kérését az Internet szolgaltaténak.

o A kOzpont, miutan 6sszeadllitotta a valaszt, felldvi a miholdra, amely kisugarozza
azt (lefele irany, vagy down-link)

o A rendszerhez egy kis antennara, vevOegységre, kiildbnleges modemre és
szamitdgépre van sziikség.

o A muholdtdl az eldfizetdig vezetd Uton 4 Mbit/s atviteli sebesség érhetd el.

o Akeétirany természetesen nem azonos adatatviteli sebességgel rendelkezik.




Miiholdas atvitel (VSAT)

A muholdas kommunikacid egyik elterjedt megvaldsitasa a kis
apertdraju terminalokra épuld rendszer - VSAT

A Very Small Aperture Terminal értelmezése:

o olyan foldi allomasokat jeldl, amelyek viszonylag kis méretd, tipikusan
néhany tiz centimétertdl néhany méter atmeérdjli parabolaantennaval
rendelkeznek.

o Ezek a terminadlok lehetové teszik, hogy vallalatok, intézmények vagy akar
maganfelhasznaldk kozvetlen kapcsolatot 1étesitsenek egy miholddal,

m azon keresztil adatkommunikaciot folytassanak.

A VSAT rendszerek architekturaja altalaban csillag topoldgiat kovet

o amelyben egy kdzponti allomas, az ugynevezett hub, kapcsolatban all
szamos tavoli terminallal.



Miiholdas atvitel (VSAT)

e A tavoli dllomasok a felmend iranyban a hub felé kiildenek adatokat a
muholdon keresztul,

e mig a hub alemend iranyban sugarozza szét az informaciot az dsszes
vagy kivalasztott végpont szamara.

e Ezafelépités kildndsen alkalmas:

o olyan alkalmazasokhoz, ahol sok végpont kommunikal egy kdzponti
szerverrel

o Pl banki haldzatok, vallalati adatkapcsolatok vagy tavoli telephelyek
Osszekapcsolasa esetén.



Miiholdas atvitel (VSAT)

A VSAT rendszerek eldnyei:

kis méret

flexibilis kiépités

konnyen beszerezhetd

kdnnyen telepithetd

a rendszer minden pontja hozzaférheto
nagysebesséqg, folyamatos atvitel
megbizhato osszekottetések
alacsony hibaarany

konnyen bovithetd

tarifa flggetlen az athidalt tavolsagtol




Miiholdas atvitel (VSAT)

A milholdas atvitel eqgyik alapvetd sajatossaga a nagy terjedési
késleltetés,

o amely kiildndsen geostacionarius miholdak esetén jelentds.

Eqgy jelnek a Foldrdl a mlholdig, majd vissza a felszinre torténd utja
tébb tiz milliszekundumos késést eredményez egy iranyban

o amely oda-vissza kommunikacié esetén mar tobb szaz milliszekundumot is
elérhet.

Ez a késleltetés hatassal van a valds ideju alkalmazasokra

o Pl a hang- vagy videokommunikacidra, valamint bizonyos haldzati
protokollok hatékony mikodésére.



VSAT

Geostationary satellite

Service provider's
satellite hub

Subscriber's home or

High capacity link oAfca Gatwork

to Internet

Internet

Satellite
modem

Subscriber's
VSAT dish




Starlink technologia

e A modern milholdas kommunikacié fejlédésének egyik
legjelentésebb iranya:

o azalacsony Fold koruli palyan mikoédo muholdrendszerek
o egyik legismertebb megvaldsitas a Starlink rendszer.

e Ez a technoldgia alapvetéen eltér a hagyomanyos, geostacionarius
muUholdakon alapulé megoldasoktol

o Célja:
o globalis, nagy sebességul internet-hozzaférés biztositasa

o még olyan terlleteken is, ahol a foldi infrastruktura hidanyos vagy egyaltalan
nem all rendelkezésre.



Starlink technologia

e Alapja: egy nagyszamu, alacsony Fold korlli palyan keringd muiholdbdl
allo konstellacio.

o Jellemzoi:

o A mUlholdak jellemz&en néhany szaz kilométeres magassagban helyezkednek
el

m lényegesen alacsonyabb a geostacionarius palyan taldlhaté mulholdak
magassaganal

o Kozvetlen kbvetkezménye, hogy a jel terjedési ideje jelentdsen csdkken,

o A kommunikacio késleltetése sokkal kisebb, ami kiildondsen fontos az interaktiv
internetes alkalmazasok szempontjabadl.

e Arendszer architekturaja tobb komponens egylittmUikoddésén alapul.

e A felhasznalok egy specialis foldi terminalon keresztll csatlakoznak a
halézathoz,

o amely egy elektronikus vezérlésU, fazisvezérelt antennarendszert tartalmaz.



Starlink technologia

Ez az antenna képes mechanikus mozgatas nélkll kovetni az égbolton
mozgd miholdakat,

o dinamikusan valtani k6zo6ttlik annak érdekében, hogy folyamatos kapcsolatot
biztositson.

A felhasznaldi terminal radidkapcsolatot 1étesit a felette athaladod
muholddal,

o amely tovabbitja az adatokat vagy egy masik muhold felé, vagy egy foldi
atjatszo allomas iranyaba.
A  muholdak kozotti  kommunikacid  egyre  inkabb  lézeres
Osszekotteteseken alapul

o lehetdvé teszik, hogy az adatok a vilaglrben, kdzvetlenll a miholdak k6zott
haladjanak

m anélkil, hogy minden esetben vissza kellene térnilik a foldi haldézathoz.



Starlink technologia

Ez a megkodzelités csokkenti a halozati késleltetést, és lehetové teszi az
adatok hatékonyabb Utvonalvalasztasat globalis 1éptékben.

A rendszer igy nem csupan hozzaférési haldzatként mikodik, hanem
egyfajta globalis gerinchaldzati szerepet is betolt

A Kkésleltetés a foldi szélessavu haldzatokhoz kozelitd értékre
csokkentheto.

o lehet6vé teszi olyan alkalmazasok hasznalatat is, amelyek korabban nehezen
voltak megvaldsithatok miholdas kapcsolaton keresztil

o Pl valdsidejl vided kommunikacid vagy online jatékok.



Starlink technologia

Hatranvai:

Az alacsony palyan keringd mlholdak gyors mozgasa miatt folyamatosan
biztositani kell a kapcsolat atadasat az egyik miholdrdl a masikra

o Osszetett halozati és vezérlési mechanizmusokat igényel.

Nagy szamu mdldhold Uzemeltetése komoly koordinaciot és
palyamenedzsmentet kovetel meg,

o kulonos tekintettel az Uitkdzések elkerllésére és az Urszemét problémajara
A frekvenciahasznalat és a spektrumgazdalkodas kulcsfontossaqgu:

o egyltt kell mikdédnie mas miholdas és foldi kommunikacids rendszerekkel.

o Az iddjarasi hatasok, kiildbndésen a magas frekvenciaju savokban, szintén
befolyasolhatjak a kapcsolat mindségét

m arendszer adaptiv technikakkal igyekszik ezt kompenzalni.



Starlink technologia

Starlink

Space Segment

Starlink

S DL: 10.7 GHz to 12.7 GHz
Inter Satellite Link & UL: 14 GHz to 14.4 GHz

DL: 17.8 GHz to 19.3 GHz “ &

UL: 27.5 GHz to 30 GHz

Starlink
Dish Antenna

Ground Segment User Segment

~ Laptop/Desktop
Internet Starlink Uplink
Station

Mobile Device




Digitalis jelkodolas...
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Digitalis jelkodolas
e A fizikai vonalon vald atvitelnél a bitek abrazolasara tobb lehetdséq is

van,

e A legegyszerlbb az, amikor minden bitet, értékétoél flggden két
feszlltségszinttel abrazoljuk.

e Szokasos az “1” allapotot -nak, a 0-at - nek is nevezni.

NRZ (Non Return to Zero - Nlullara vissza nem téro):

e azaz mindig az a feszliltség van a vonalon, amit az abrazolt bit hataroz
meg.
e Ezaleginkabb gyakori, "természetes" jelforma.




Digitalis jelkodolas

e RZ (Return to Zero - Nullara visszatéro):

o Anulla a "nyugalmi allapot”, 1 bitnél a bitid6 elsé felében a +V, a masodik
felében a jel visszatér a 0-ra:




Digitalis jelkodolas

e NRZI (Non Return to Zero Invertive): Nullara nem visszatér6 megszakadassal
o Az els6 0 bitnek nulla szint felel meg.
o Az 1 értékl bithez vagy nulla vagy +V szint tartozik a kovetkez6 szabaly szerint:
m ha az el6z6 1- eshez nulla szint tartozott, akkor +V lesz, ha az el6z6 1-eshez +V

tartozott, akkor 0 szint lesz a bithez rendelt feszultség.
m O bitet kdvetd 1 értékl bit +V feszultségl, ha a 0 bit nulla szintl és nulla ha +V szint(.




Manchester kodolas

Manchester kédolas (PE - Phase Encode):

(@)

O

A Manchester-kodolasban minden bitperiddus két egyenl6 intervallumra osztott.

A binaris 1 kddolasakor a bit els6é felében magas, masodik felében alacsony
feszultségszint van.

A binaris 0 ennek éppen a forditottja.

Ez a séma biztositja, hogy minden bitidében legyen egy atmenet, ami a vevének az
adohoz valo konnyd szinkronizalédasat teszi lehetéve.

A Manchester-kodolas hatranya az, hogy kétszer akkora savszélességet igényel, mint
az egyszerl binaris jelkédolas, hiszen az impulzusok csak fele olyan szélességliek.




Manchester kodolas

e Kulonbségi Manchester kodolas (CDP - Conditional Diphase):

(@)

O

A kulonbségi Manchester-kddolas az alap Manchester-koédolas egy variansa.

Itt a logikai 1-et a bitid6 elején hianyzo, mig a logikai O-t az intervallumok elején
jelenlévé atmenet jelenti.

Kozépen mindkét esetben van atmenet.

A kulonbségi kodolas bonyolultabb készulékeket kivan ugyan, viszont jobb zajtlré
tulajdonsagokkal rendelkezik.

Az elsé bit érteke ebben az esetben nem megallapithato.

Ennek kikliszobolése érdekében vagy nem adat jellegl jelek (atmenet nélkuli folytonos
feszultség) utan kdvetkezik az elsé bit, vagy megallapodas szerinti értéket vesz fel.

Nincs atmenet (ugras): 1 Van atmenet (ugras): 0




Koszonom a figyelmet!



