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A fizikai réteg

* A legalso réteg.

« Itt nézziik az adatok analog és digitalis jelként
valo tovabbitasanak lehetoségeit

* Most folytassuk a fizikai kozeggel.
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A fizikai kozegek

* Az atviteli kozegek. Céljuk: a nyers bitfolyam
szallitasa

* Jellemzoik:
— az elérheto adatatviteli sebesseég
— Az erosités nelkiil athidalhato maximalis tavolsag,
— a zavarvedettség,

— megbizhatosag (mechanikai tulajdonsagok),

— luzenetszorasra, pont-pont atvitelre, esetleg
mindkettore valo alkalmassag,

— ar, koltségek.
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Az atviteli kozeg

 Fémes vezetok (elektromos aram)
— Sodrott érpar
— Koaxialis kabel
« Uveg, miianyag (fényhullimok)
— Fiber optic
* Vezetekneélkili atvitel (elektromagneses
hullamok)

— mikrohullam,
— miholdas stb.
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Sodrott érpar

* Elsosorban pont-pont kapcsolatra.

e Telefondrot

— Kozeli kozpontig (2-4 Km), modulalt atvitel,
— nehany Mbps (pl E1: 2,048 Mbps),
— kozepes zavarvédettség és megbizhatosag,

— olcso megoldas.

— Sodras: nem sodrott
vezetok "antennak'';
a sodras csokkenti
kozottuk az
interferenciat.
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STP

 STP (Shielded TP) arnyékolt csavart érpar

— Az ér-védo arnyékolas foldként hasznalhato
* Csokkenti az interferenciat és athallast (jo zavarvédettség,
jo megbizhatosag)
* Noveli (azonban) a csillapitast.
— Nagy sebességu atvitelnél (pl. Token Ring)
— Valamivel dragabb

— Vastagabb kotegek
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UTP

 UTP (Unshielded Twisted Pair) arnyekolatlan
csavart érpar
— Kozepes zavarvédettség és megbizhatosag

— Valamivel olcsobb, konnyu szerelni
— Tipikus 10BaseT Ethernet kabelezéshez

* 4 vezeték, adas és vétel ag,
 max 100 m, alapsavu impulzusatvitel

Twisted pairs

ol ol
il _ il
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UTP kategoriak

« Category 1: hangatvitel, telefonok

o Category 2: adatatvitel, 4Mbps, 1 MHz, régi
tokenes LAN

« Category 3: hangatvitel, és régebbi 10BaseT
(10Mbps, 16 MHz)

« Category 4: tipikus a 10BaseT és a tokenes
halozatokban, 20 MHz

« Category 5: most ez a kedvelt. Képes 100
Mbps-re (Fast Ethernet), ezért a 100BaseT
halozatban hasznaljak. 100 MHz. (3-4

s CSREATAS-inCH)

INFORMATIKAI Wagner Ea2
N Tanszék




Koaxialis kabel

 Mind pont-pont, mind uzenetszorasra alkalmas
* Tipikus TV és LAN alkalmazas. Ethernet -
lizenetszorasos
—10BaseS vastag Ethernet
—10Base2 vékony Ethernet
* Felepités
—rézmag, szigetelo dielektrikum, fonott kiilso vezeto,
mua. burok

INSULATION
COPPER MESH
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Koaxialis kabelek

* Tipikus hullamimpedanciak:
— 50 : adat és radios kabel
— 75 : TV koax,
— 93 : ARCNET kabel (Novell)

* Alapsavu atvitel esetén: 10 Mbps (Ethernet):
— 500 m: vastag koax,
— 187 m: thin koax.

 Modulaltan: kb. 150 Mbps, 100Km tavolsagig

— Kabeltelevizio hasznalja a modulaltat
* MUSOrszoras
* Szamitogép kapcsolat
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Koax kabel

* A koax kabel (1 ponton foldelni) jo
zavarvedettségi, jo0 megbizhatosagu.

» Kozepesen draga (a thin E olcsobb, mint az
UTP).

 Uzenetszorasos csatorna (bus) kialakitas koax
kabelen:

— egyetlen tapvonal, a végén hullamimpedanciaval
lezarni.

— Nagyimpedancias csatlakozasok (transiever: ado-
vevo), fesziiltségfigyelés, aramgeneratoros hajtas.

— T dugo, vagy raszurhato, ,,vampir” csatlakozas

(mukodés kozben is)
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INFORMATIKAI Wagner Ea2 11
| Tanszék




Optikai kabel

+ ,Hajszalvékony” tiveg (szilikat) szal,
fényhullamokat "vezet"

« Kivalo zavarvedettség, j0 megbizhatosag.

* 100 Mbps-2000 Mbps szinte természetes, de
mar demonstraltak 4 Gbps-t 10 km tavolsagon

* Tipikusan pont-pont kapcsolatokra.

 Magas koltségek (csatlakozasok, toldasok,

adok/vevok).

— Csatlakozok: SMA: csavaros; ST bajonett; MIC:
FDDI dupla
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Az optikai kabel

* ,Hajszalvékony” tliveg (szilikat) szal.
— Mag (magasabb torésmutato), magatmeéro:2-125
um(tipikus: 62,5 um)
— alacsonyabb torésmutato kiviil (clad) (tipikus atm:
125 pm).

ettt | N |

2-125 um

R

Cladding| | [Tveg mag (core) Beesési sz0g  |Visszaverddési szoc

Specialis védoburkolat
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Fénykabelek

* A fény a ,Kkritikus szog” alatt visszaverodik,
folotte: elnyelodik

« Lathaté fény frekvencia: kozel 103 MHz:
potencialisan oriasi savszélesség!

* A fényhullamhossz és a magatméro viszonyatol
fliggoen lehet

— Multimodusu (Non Axial), vagy
— Monomodusu (Single; Axial) uiivegszalas kabel.
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Multimodusu szal

« Magatméro > fényhullamhossz
— A fény a hatarfeliileteken visszaverodve halad,

— a kiillonb6zo hullamhosszu fényhullamok kiilonb6zo
idoben érkeznek (modal dispersion).

— Szokasosan az ado: LED (Light Emitting Diode),
voros lathato (hullamhossz: 850 nm), a vevo
fotodioda/tranzisztor.

— Athidalhaté < 10Km, opt. Ethernet 2 Km, FDDI
— Adatatviteli sebesség: <1 Gbps (eszkozfiiggoen tobb

Cladding

is). sheae
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Monomodusu (axial) szal

 Magatméro = fény hullamhossz
— hullamorzo tulajdonsag: a fény ,,elhajlik” a szallal.

— Az ado félvezeto 1ézer, infravoros 1300 nm
hullamhossz,

— Kisebb csillapitas, nagyobb athidalhato tavolsag, kb.
100 Km.

— Gyors, az adatatviteli sebesség < 10Gbps
(eszkozfiiggoen tobb is lehet).

Sheath Ciading

O focial Tight
|
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Vezetéeknelkiili atvitel

102 Hz 103 104 105 10°® 107 108 10° 10" 10" 10'2 10'3 10'¢ 10'> 1076

Csqvart «lrpér
Telefpnszdlgalat _ Coaxalis kabel
FM radio és TV
AM kadio Foldi mikrphullamu Optical fiber
> —
Satellite
——
N N\ J L\ J
N T
Radio | | Infravoros |
Y ' Ultraviola
Microhullam Lathato

*Eletromagneses hullamok terjedése a "levegoben"
(mem Kell fizikai 0sszekottetés)

‘Nagy tavolsagokra is
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URH radio

* Kis tavolsagu, alacsony sebességii mobil o0sszekottetés a
bazis allomas ¢és a terminalok kozott.

» Kielégito rendelkezésre allas, idojaras és poziciofiiggo

bit-hiba arany.

Radio field of coverage
of base station

BS = Base station A-IFz A-IFs A-IF1 -ﬁ-le

(=) g
== = User computer/terminal
‘ ==

. F,, F,, F3 =Frequencies used in cell
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Foldi mikrohullamu

 Kozepes, vagy nagy tavolsag athidalasa (koltséges kabel
helyett),

« stabil allomasok kozott, ahol van ,,mikrohullamu
ralatas”. Nagy sebesség, idojarasfiiggo.

) Mikrohullamu adé/vevé torony
Ket foldi allomas kozott tavolsag kb. = 50 km
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Tavkozlési muholdak

 Mikrohullamu atvitel (nagytavolsagu szamitogép
halozatokhoz is) foldi allomas és miitholdak kozott.

* nagy sebesség van (bar idojarasfiiggo: az eso elnyel), gond
a magas terjedesi késleltetés.

* Transzponder: bizonyos spektrumot figyelnek, erositenek
és visszaadnak (interferencia elkeriilés miatt mas
spektrumon, kiillonboz6 polarizacioval). Nemzetkozi
egyezmények a frekvenciasavokra. Geostacionarius
muholdak kb. 36000 Km magassagban:

— 250-300 msec késleltetést is okozhatnak.
— Harom mihold az egesz foldet "lefedheti'.
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Mihold frekvenciak

* Optimalis az 1 - 10 GHz.
— Alatta atmoszférikus zajok, elektromos eszkozok
zajais;
— Folotte eros atmoszférikus csillapitas.
 Cband 4/6 GHz
— "folfelé" (uplink) 5.925 - 6.425 GHz
— "lefele" (downlink) 3.7 -4.2 GHz

« KU band 12/14 GHz (nagyobb transponder
érzékenységet kivan)
— uplink 14 - 14.5 GHz
— downlink 11.7 -12.2 GHz
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Lézeres optikai

« Kistavolsagu, stabil telepitésu (pl. épiuletek
kozott),

* nagy savszeélesség,
 idojarasfiggo.
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A kozeg kivalasztasanak tényezoi

Savszélesség és adatatviteli sebesség: a
sziikségletiinknek megfelelot valasszuk

Tavolsag: figyelembe venni, milyen tavolsagot
hidalhatunk at. Figyelembe kell venni a
kesleltetést is!

Minoseég: toleralhatok bizonyos hibak, vagy
sem (zavarveédettség, megbizhatosag)

Uzenetszorasra valo alkalmassag

Koltség: a kozeg és az eszkozok Kkiillonbo6zo
koltséguek
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Hasonlitsunk ossze

Foldi radios Lézeres Mikrohull Miiholdas

Adatatviteli seb. 16 Kbps 10 Mbps 100 Mbps 5050 (1)\(/)[ }l\l/lzbt:::)b
Athidalhaté tav.| 10-50 Km 1-2 Km 100 Km kontinensre
Késleltetés 3 us/km - 3 us/km | 250-300 msec
Zavarvédettség idojarasfiiggo
Megbizhatosag kozepes jo jo kivalo
Uzenetszoras alkalmas pont-pont pont-pont alkalmas
Ar magas (koltséges berendezések)
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Alapsavu impulzusatvitel: jelkodolas

o Az atviteli modok lehetnek
— Alapsavu atvitel: jelkodolassal
— Szélessavu atvitel: modulalassal

 Egyszeru binaris jelkodolas
— binaris értékekhez a jelszintek (fesziiltség vagy
aram):
pl. 1: 1V; 0: 0V
— Probléma szinkronizalas, ha csupa 0 jon (nincs
jelvaltozas).

— Ezen segithet pl. a Manchester kodolas
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Manchester kodolas

e A Manchester-kodolas

— Minden bitperiodus 2 részre oszlik, mindig van
atmenet:
* 1: magas-alacsony,
e (: alacsony-magas atmenet.

— Hatranya: kétszeres savszelesség igény (fele olyan
sz¢les impulzusok).

« Kiilonbségi Manchester kodolas (a M-kodolas
variansa)
— 1: a bitido elején hianyzo atmenet,
— 0: a bitido elején jelenlévo atmenet és a
— bitido kozepén mindig van atmenet!
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Példa 3 kiillonbozo je

Binaris kodolas

lIkodolasra

Manchester
kodolas

Kulonbseqi
Manchester k

Al

bitidé kozepén: 1: ¥; 0: N
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1: bitido6 elején hidnyzo,
0: bitido elején meglévo,
¢és kozepén mindig!
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Jelek modulalasa

* Ilyen kell pl. analog tavbeszélorendszeren valo
digitalis jelatvitelhez
— A tavbeszelorendszer: nyilvanos kapcsolt halozat —

az egeész vilagot behalozo (analog) kapcsoltvonali
halozat

* Gond a digitalis jelek analog kapcsoltvonali

tovabbitasa. Modem (modulator-demodulator)
kell. Feladata:

— kapcsolat feleépités és bontas (mint a telefon)
e tarcsazas,
* savon belilli jelzées DTMEF jelek
— a digitalis bitfolyam modulalt vivojellé alakitasa (és

Altalanos m sza) *
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[ d rr7-e

Digitalis bitfolyam modulalt vivoje

alakitasa
 Modulacios modszerek. A szinuszos
vivohullamon
— amplitido modulacio: a vivojel amplitudojat
valtoztatjak;
— frekvencia modulacio: a vivojel frekvenciajat
valtoztatjak;

— fazis modulacio: a vivojel fazisat valtoztatjak.

— Es kombinalt.
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A modulacio formai
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Kombinalt amplitudo és

fazismodulacio
§AM
N
« 30 fokos fazisvaltasok,
ezekbol 8-hoz egy,
* 0,90, 180 és 270 fokos négyhez ket
fazisonkeént (4 db) amplitudoszint:
« két amplitadoszint: ez * 16 jelzéskombinacio
« 8 lehetséges jelzés. Ez leh.et. Ez .
3 bit/baud-os technika. 4 bit/baud-os technika.
* Ez 2400 baud-os vonalon
Altalanos = NEEIEE 9600 bps-t biztosit.
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Az RS-232-C interfész

o Szamitogeép és

terminal/modem kozotti

interfész. Szabvanyos elnevezeések:

— Szamitogep v.

(Data Termin

terminal: adatvég berendezés: DTE
al Equipment);

— Modem v. adatatviteli berendezés: DCE (Data
Circuit-Terminating Equipment).

* Fizikai réteg p
— mechanikai )
— villamos
— funkcionalis
— eljaras <
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RS-232-C

Az RS-232-C az RS-232 harmadik, javitott
valtozata

— Alkotoja: Electronis Industries Association
— EIA RS-232-C

— CCITT valtozata: V.24 (nagyon hasonlo) (ENSZ
szervezet a CCITT)

CCITT: Comite Consultatic International de
Télégraphique et Téléphonique
Altalanos [
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Az RS-232-C interfész folyt.

* A mechanikai meghatarozas:

—47,04+-0,13 mm szélességi 25 tiiskés (D-CANNON)
csatlakozo

— A felso sor tiii 1-13-ig balrol jobbra, az also 14-25-ig
sZamozva

* A villamos specifikacio
-3 V-nal kisebb fesziiltség jelent binaris 1-et,
+4 V-nal nagyobb: binaris 0-at.
Legfeljebb 15 m kabelek,
20 Kbps sebesség a megengedett.
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Az RS-232-C interfész folyt.

* Funkcionalis specifikacio: a tiikhoz tartozé
aramkorok Kkijelolése és azok leirasa

Veédofold (1)
Adas  (2) TxD Transmit
Vétel  (3) RxD Receive
Adaskérés  (4) RTS Request To Send DCE
Adasra kész  (5) CTS Clear To Send (Mddem felkésziilt)
Adatkész (6) DSR Data Set Ready

K Oz0s vissztérés (7)

DTE

Vevdérzékelés 8)yCDh Carrier Detect

A tobbi - fel nem tiintetett - Aramkor gyakorlatilag
alig hasznalt funkciokra valo (pl. adatatviteli
sebesség kivalasztasa; modem tesztelésére; csengeto
jelek érzékelésére stb.)
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A null-modem

 DTE-DTE kapcsolatra alkalmas kabel:
— R -T/T - R csere és néhany atkotés (és

visszahurkolas)
DTE DTE
Védofold (1) (1)
TxD (2) (2) TxD
RxD (3) (3) RxD Receive
RTS (4) (4) RTS Request To Send
CTS (5) (5) CTS Clear To Send
DSR (6) F (6) DSR Data Set Ready
Ko6z06s vissztérés (7) (7)
(8) CD Carrier Detect

(20) DTR Data Terminal Ready

CD (8)
DTR (20)

Altalanos [
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Es még ...

* Az eljaras specifikacio: protokoll, mely az
esemeények érvenyes sorrendjeit hatarozza meg. Akcio-
reakcio eseményparokon alapul.

* Pl. egy "eljaras'':
— Terminal kiad Adaskérés jelet;

— Modem Adasrakész-szel valaszol (ha képes fogadni
az adatokat)

— stb.

Altalanos [
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A bitidok behatarolasa

: : N S
* Aszinkron eset: start-stopbites startbit _ 1v.2 stopbit
, 8 bit adat
megoldas

— olyan pontos idozités kell, hogy az atvitt
adatok alatt ne essen ki a bitidobol

— szabvanyos sebességek kellenek, amiben a DTE és
DCE megegyeznek (vagy kézzel konfiguralnak):
1200, 2400, 4800, 9600 stb. bps

— A start-stopbitek: veszteség (rossz
csatornakihasznalas)

* Szinkron eset: Kkiillon bitidozités tiiske
— A DCE diktalja a vétel-adas sebességét
— a DTE-ben nem kell sebességet konfiguralni

— A Kerethatarokhoz specialis bitminta (szinkron
r— -k-arakter, vagy flag).
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Tovabbi szabvanyok

Az RS-232 elég régi ... vannak "'pajtasai' ...

* RS-449: szabvanycsoportok (mechanikai)
— RS-432A (aszimetrikus atvitel) } hozza 2 féle
— RS-422A (szimetrikus)

Altalanos N
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Analog jelek digitalis vonalon

A telefoniaban a tronkokon digitalis atvitel van

Viszont az elofizetoi hurkok analogok.
Sziikséges tehat

kodolo-dekodolo (coder-decoder: codec): ami
analog jeleket digitalis bitsorozatta (és vissza)
alakitja

Altalanos ||
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Analog beszédcsatornan digitalis
adatok

* Az analog beszédcsatorna
— 0-4 KHz a savszélesség, ez (Nyquist szerint)
— 8000 minta/sec-kel visszaallithato. Azaz

— 125 usec/minta (125 usec-enként egy Kkeret), és ezt
egy 8 bites (USA-ban 7 bites) szamma konvertalni

— PCM (Pulse Code Modulation) a neve

— Egy hangcsatorna 2*4K*8 — 64Kbps sebességii
(Amerikaban csak 7 bit — ott csak 56 Kbps)

r

USA, Japan (CCITT, Bell System) Europa (CCITT)
Szabvanyos T,: 1,544 Mbps — 24 PCM csatorna E,: 2,048 Mbps : — 30PCM + 2 jelzés csat.
PCM 4" T,: 6,312 Mbps E,: 8,848 Mbps
sebessegek |1 . 44 736 Mbps E,: 34,304 Mbps
. T,:274,176 Mbps E,: 565,148 Mbps

Altalanos [
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PCM vivok

 ATI1 vivo 24 PCM csatornat multiplexal
— egy csatornan 7 adat + 1 vezeérlobit, 56 Kbps;
— egy keret: 24 * 8 bit + 1 keretképzési bit = 193 bit;
— 1 keret (193 bit)/ 125 usec: 1,544 Mbps

Az E1 vivo 30 PCM+2 jelzéscsatornat nyalabol

— a 125 usec-os keretbe 32*8 bites minta;
— 256 bit / 125 usec: 2,048 Mbps

USA, Japan (CCITT, Bell System) Europa (CCITT)
Szabvanyos T,: 1,544 Mbps — 24 PCM csatorna E,: 2,048 Mbps : — 30PCM + 2 jelzés csat.
PCM {" T.: 6,312 Mbps E,: 8,848 Mbps
sebessegek |1 . 44 736 Mbps E,: 34,304 Mbps
. T,:274,176 Mbps E,: 565,148 Mbps
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Kodolasi rendszerek

Hogy lehetne kodolassal az atviendo bitek szamat
csokkenteni?

» Kiilonbségi impulzusmodulacioval (differential
pulse code modulation): az aktualis és a
megelozo minta kiilonbségét viszik at

* Delta modulacioval: csak 1 bittel jelzik, hogy a
jel no, vagy csokken (lemaradhat)

* Prediktiv kodolassal (predictive encoding): el6zo
néhany értékbol extrapolalva megjosoljak a
kovetkezo értéket, majd az aktualis és a becsiilt
érték kiilonbségét tovabbitjak. A dekodolo is
ugyanezzel a modszerrel becsiil.
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Kapcsolt halozatok

® Kommunikacios
csomopont
(kapcsolo)

_ Halozati vegpont

* A vegpontok
kozotti adatcsere
kapcsolo
csomopontokon
at torténhet ...

Communication Network
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Kapcsolasi technologiak

* Vonalkapcsolas (Circuit Switching, CS)
« Uzenetkapcsolas (Message Switching, MS)

* Csomagkapcsolas (Datagram or Packet
Switching, PS)

* Virtualis vonalkapcsolas (Virtual Circuit
Switching, VCS)
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INFORMATIKAI Wagner Ea2
] ] Tanszék

45



Kapcsolasi technologiak

[~
Connegtion [ —~— ]
// i\ //
e B \\\
AN — —
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RN T [T
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Circuit Message Datagram Virtual Circuit
Switching Switching Switching  Switching
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Vonalkapcsolas

* Vonalkapcsolt halozat
— Kapcsolat felépités (connection) a végpontok kozott
(hatrany: ez idoigényes lehet),
— a dedikalt vonalon kommunikacio a végpontok

kozott (elony: nincs csat. eléresi késleltetés, nincs
torlodas),

— végill kapcsolat bontas.

— Impulzusszeru (burst-o0s) forgalom esetén nem
kedvezo (kihasznalatlansag léphet fel).

— PI. a nyilvanos kapcsolt telefon halozat ilyen.
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Uzenetkapcsolas

» Uzenetkapcsolt halézat
— Teljes tizenet feladasa megtorténik,

— a csomopontok taroljak, majd tovabbitjak (store-
and-forward) az lizenetet.

— Nincs korlat az uizenet méretére.

— Nagy késleltetés (nem interaktiv, nem lehet valos
ideju), bar prioritasok kialakithatok, tovabba nagy
tarolokapacitas igény a csomopontokon.

— A torlodas kontrollalhato, jol kihasznalja a mediat,
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Csomagkapcsolas

 Csomagkapcsolt halozat

— Feliilrol korlatos méreti csomagokat (packets)
allitanak elo az uzenetek feldarabolasaval.

— A csomopontok kozott kapcsolaton (link-en)
"dinamikusan osztoznak' a csomagok

— Korlatos tarolokapacitas igény a csomopontokon,

— Kisebb késleltetés lehetséges (interaktiv
kommunikaciora is alkalmas).

— Nagyobb lehet az atbocsato keépesség.

— Atlapolt miikédés valészinii (hosszabb iizenet elsé
csomagjait mar feldolgozzak, mikor a tobbit még
csak adjak).
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Virtualis vonalkapcsolas

* Csomagkapcsolas, de
— logikai utvonal alakul ki a végpontok kozott,

— a csomagok ugyanazt az utvonalat hasznaljak (ezért
feladasi sorrendjiikben érkeznek).

— Hasonlit a vonalkapcsolashoz, de az utvonal nem
dedikalt (mas csomagok is osztoznak egyes
linkeken).

— A logikai utvonal létesitéséhez kapcsolat felépités
Kkell!
* Szembesitve a datagram kapcsolassal:
— ennél minden csomag fiiggetleniil tovabbitodik,
— sorrend "felborulhat" (rendezo protokoll kell),
—gigm kell kapcsolat felépites.
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Virtual Circuit Switching

|
—

e Logikai kapcsolat (logical
connection, virtual circuit:
V) létesiil két allomas
kozott.

e A csomagok a VC szammal
és a sorszamukkal
cimkézettek
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Datagram Switching

|B.3||B.2|[ B.1

=== |c.3][c.2] c.1

e Minden csomag
fliggetleniil tovabbitodik
e A csomagok a cél
cimmel és a sorszamukkal
cimkeézettek. Sorrendjiik
"felborulhat".
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Altalanos

Gyors vonalkapcsolt halozat: ISDN

ISDN (Integrated Services Digital Network):
integralt szolgaltatasu digitalis halozat
Kialakitasi cél volt:

— integralni a hang ¢és a digitalis atviteleket;

— a tavbeszélorendszert ujratervezni ...

— ezeért

a CCITT szabvanyositotta (nem az ISO).
1984-ben jovahagytak, 1988-ban finomitottak

Olyan, mint a vonalkapcsolas, csak nagyon
gyorsan epit/bont ...
N

INFORMATIKAI Wagner Ea2
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Az ISDN alapgondolata

* A digitalis bitcso (digital bit pipe),
— amin a bitek mindkét iranyban folyhatnak ...
— Kiilon jelzéscsatorna a kapcsolat menedzselésére,

— de ha a kapcsolat felépiilt, tetszoleges digitalis adat
(telefon, fax, digitalis adat, pl. kép stb.)
tovabbithato.

— A bitcs0 nyalabolhato: idoosztasos multiplexeléssel
tobb fiiggetlen csatornat tamogat.
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2 vezeték
(192 Kbps),

fiber

ISDN

kozpont

A felépites

NT: Network
Termination

8 vezetékes ISDN busz,
2 adas, 2 vétel, 4 tap;

Elofizetoi
végzodés
(NT)

Az NT utan lehet ISPBX, ami S
referenciapontos eszkozoket, pl LAN-t

kapcsolhat ...
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Cimezhetd ISDN eszk6zok
A cimeket az NT osztja ki bekapcsolaskor.

Az ISDN bitcs6hoz a "hozzaférést" is az NT
intézi. A T interfészhez max 8 TE1 berendezés
csatlakozhat.
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A felépites

TE1 TE1

ET LT | REG ——— NT1

U,T,S,R: referenciapontok

ET: Kozpontvégzodés (Exchange Termination)
LT: Vonalvégzodés (Line Termination)

NT1: 1-es halozatvégzodés

NT2: 2-es halozatvégzodés

TA: Végberendezés illeszto (Terminal Adaptor)
TE1: ISDN végberendezés (Terminal Equipment Nol)
TE2: Nem ISDN végberendezeés

REG: Regenerator

TE2
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SOw P

E.

CCITT csatornatipusok

: 4 KHz-es analog telefoncsatorna

64 Kbps PCM csatorna hang ¢és adatatvitelre

: 8 v. 16 Kbps digitalis csatorna

: 16 v. 64 Kbps digitalis csatorna az atvivosavon Kivili jelzések
szamara

64 Kbps digitalis csatorna az atvivosavon belili jelzések szamara

H: 384 v, 1536 v. 1920 Kbps digitalis csatorna

Szabvanyos kombinaciok:
1) Alaphozzaférés: 2 B +1 D,
2) Primer hozzaférés:

3)

USA és Japan: 23 B+1 D, (~T1)
Europa: 30B+1D, (~E1)

Hibrid: 1A+1C (gyakorlatilag nem hasznaljak)
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