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Modem - MOdulator-DEModulator

® urzadzenie ma za zadanie zakodowa¢ cyfrowo informacje (dane) w
celu przestania ich poprzez medium transmisyjne

® po odebraniu danych ma za zadanie odkodowac je i
wyswietli¢/odtworzyé /przetworzyé

® medium transmisyjnym moze by¢ dowolna technologia: diodowa

(podczerwien), kablowa, fale radiowe

Potaczenia
modemowe

® gléwne zastosowanie modeméw to telekomunikacja (linia
telefoniczna) i przekazywanie przez nig transmisji danych
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modemy klasyfikuje sie poprzez ilos¢ danych, ktére moga przestaé w
okreslonym czasie

Potaczenia

modemowe ® najczesciej uzywa sie miary bit/sekunde (bps, bit/s) lub bajt/sakunde
(B/s)

® urzadzenia te mozna réwniez klasyfikowa¢ poprzez ich symbol oceny
transferu podawany w baudach (baud)

® baud wskazuje ile symboli na sekunde modem jest w stanie przesta¢;

badz ile razy modem moze wystaé nowy sygnat (zmodulowany) w

ciagu sekundy (tego okreslenia uzywa sie czesciej)
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BAUD NIE JEST TOZSAMY Z PRZEPLYWNOSCIA DANYCH

Potaczenia (b/S)
modemowe . . . . .
® Przyktadowo wiemy, ze nadawany sygnat moze zmienic sie 100 razy

w ciggu sekundy
® oznacza to, ze modem pracuje z transferem 100 baud/s
® wiemy, ze kazda zmiana sygnatu niesie za sobg informacje o 2 bitach
oznacza to, ze przeptywnos¢ lini bedzie réwna 200 b/s
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modulacja zamienia nam sygnat cyfrowy (czyli popularne '0" i '1") na

Potaczenia sygnat analogowy

modemowe . .y . 2
® modulacja ma zapewnié zachowanie parametréw przesytanego
sygnatu oraz umozliwi¢ jak najlepsze wykorzystanie linii telefonicznej

® modulacja jest ograniczona do rozmiaréw pasma trasmisyjnego...
° dlatego stosuje si¢ wielowartosciowa modulacje zwigkszajaca
szybkosc transmisji (aczkolwiek ta podatna jest na zaktdcenia -
zwtaszcza wielopoziomowa)
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Potaczenia
modemowe

Modulacja AM (Amplitude Modulation)

polega na zmianie amplitudy sygnatu na linii pod wptywem
nadawanego sygnatu wejsciowego

® jest to najprostszy sposéb modulowania sygnatu

® jest jednoznaczny - nie ma go jak przektamac...

® ... poza ttumieniem, w ktérym to zmodulowany sygnat moze byé¢
znieksztatcony i nieczytelny

® w zasadzie wada ta eliminuje te modulecje z uzytku w sieciach
telefonicznych (trzeba by przesyta¢ dane bit po bicie z duzymi
odstepami czasowymi)

® w technice cyfrowej (przemieniamy sygnat cyfrowy na analogowy!)
modulacje te okresla sig¢ kluczowaniem amplitudy (ASK - Amplitude
Shift Keying)
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polega na zmianie czestotliwosci sygnatu pod wptywem nadawanego

sygnatu wejSciowego

Potaczenia ® jedna z trzech podstawowoych modulacji, jednak posiadajgca
modemowe ograniczenia wzgledem poprzedniej (dla ukfadu troche ciezej jest
przelicza¢ czestotliwo$¢ od amplitudy)

® zastosowanie tej modulacji ogranicza nas w trasmisji o predkosci 300
b/s oraz 600 b/s (odpowiednio 15 oraz 300 baud/s)

® w trybie half-duplex mozemy transmitowa¢ maksymalnie 1200 b/s
® mniej podatny za zaktécenia

e w technice cyfrowej modulecje te okresla sie mianem kluczowania
czestostliwosci (FSK - Frequency Shift Keying)
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Potaczenia
modemowe

polega na zmianie fazy sygnatu pod wptywem nadawanego sygnatu
wejSciowego

rozni sie od dwéch poprzednich modulacji gdyz w przypadku
wykrycia zmian zmienia sie przebieg fazy sygnatéw (dodatni na
ujemny, ujemny na dodatni)

o ile do kodowania syngatéw analogowych modulacja ta wydaje sie
mato przydatna (trzeba by wylicza¢ moment zmiany fazy) o tyle w
technice cyfrowej wydaje sie byé najlepszym rozwigzniem

w technice cyfrowej modulacje te okresla sie jako kluczowanie fazy
(PSK - Phase Shift Keying)

podstawowa zasada méwi, ze przy zmianie stanu logicznego, np. z
niskiego na wysoki, faza zostaje zmieniona o 180 stopni

szybko$¢ przy petnej transmisji (full-duplex) wynosi od 1200 do 4800
b/s

metoda ta byta ulepszana dzieki czemu mozna osiggnaé wieksze
transfery
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Potaczenia
modemowe

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu



M Przyktad modulacji

Technologie
dostepu do
internetu

Piotr Dobosz

Potaczenia
modemowe

V]

Przesumecie fazy
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chociaz nosi nazwe kwadraturowej modulacji amplitudy to jest

najczesciej taczona z PSK

Potaczenia ® w tej modulacji tworzony jest tzw. diagram konstelacji

modemowe e dane taczone sa w dwdjki, czwérki, szestnastki,... (BPSK, 4-QAM,
8-QAM, 16-QAM)

® ljczenie to odpowiada zaréwno aplitudzie jak i fazie

® numery przy nazwach (16-QAM) odpowiadaja liczbie punktéw na
wykresie (jednoznacznie stany zakodowanych informacji)

® im wiecej punktéw tym transmisja jest podatna na zaktécenia (prosze
pamieta¢ o ogolnej szerkosci kanatu!)
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Potaczenia
modemowe

BPSK
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Potaczenia
modemowe

MODULATION

BPSK
QPsK
8PSk

160QAM

3208M

BAQAM
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BITS PER SYMBOL

oW B W

1 x bit rate

1/2 bit rate
1/3 bit rate
1/4 bit rate
1/5 bit rate
1/6 bit rate
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Potaczenia
modemowe

Przyktad kodowania/dekodowania danych
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Phase Data

235% 1100
135® 1001
315 D100
247® 1110
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Connection Modulation Bitrate [kbit/s] Year Released

110 baud Bell 101 modem FSK 01 1958
300 baud (Bell 103 or V.21) FSK 03 1962
1200 modem (1200 baud) (Bell 202) FSK 12
Potaczenia 1200 Modem (600 baud) (Bell 212A or V.22) QPSK 12 19800°1°1
modemowe 2400 Modem (600 baud) (V.22bis) QAM 24 1984 18
2400 Modem (1200 baud) (V.26bis) PSK 24
4800 Modem (1600 baud) (V.27ter) PSK 48 o)
/9600 Modem (2400 baud) (V.32) QAM 96 1984 18]
14.4k Modem (2400 baud) (V.32bis) trellis 144 1991 (8
28.8k Modem (3200 baud) (V.34) trellis 288 1994 (8
33.6k Modem (3429 baud) (V.34) trellis 336 1996 (111
56k Modem (8000/3429 baud) (V.90) digital 56.0/33.6 1998 (0
56k Modem (8000/8000 baud) (V.92) digital 56.0/48.0 2000 19
Bonding modem (two 56k modems) (V.92)1' 112.0/96.0
Hardware compression (variable) (V.90/V.42bis) 56.0-220.0
Hardware compression (variable) (V.92/V.44) 56.0-320.0

Server-side web compression (variable) (Netscape ISP)

100.0-1,000.0
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Potaczenia
modemowe

ISDN - Integrated Services Digital Network (sie¢ cyfrowa z integracja
ustug)

wykorzystuje istniejaca infrastrukture PSTN (Public Switched
Telephone Network - Publiczna komutowana sie¢ telefoniczna)

nie wykorzystuje urzadzen analogowych chociaz istnieje mozliwos¢
potaczen z sieci analogowej do cyfrowej i na odwrét

wyréznia sie dwa podstawowe rodzaje dostepu do ISDN:

e podstawowy (Basic Rate Interface - BRI/Basic Rate Access -
BRA) skfadajacy sie z dwéch cyfrowych kanatéw
transmisiyjnych B o przepustowosci 64 kb/s kazdy oraz kanatu
sygnalizacyjnego D o przepustowosci 16 kb/s

e pierwotny (Primary Rate Interface - PRI/Primary Rate Access -
PRA) oparty o system zwielokrotnienia kanatéw cyfrowych
(T1/E1) oraz kanat sygnalizacyjny D o przepustowosci 64 kb/s

w Polsce przyjeto sie stosowaé 30 kanatéw danych oraz jeden kanat D
synchronizujacy strumien E1. Jako protokét syngalizacyjny
wykorzystuje sie DSS1

kanaty mozna wykorzysta¢ na rozmowy i dane. DSS1 stuzy do
zestawienia pofaczen.

zestawienie kanatu powoduje utworzenie toru transmisyjnego,
zamykanego zaraz po zakonczeniu potaczenia
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Potaczenia
modemowe <\ ’ O Swich

Legend

NT1 - Network Teminatin - GPE - Layer 1

NT2- PBX Temminaton - Layer 1,2, 3

TA- Terminal Adapler

TE - Terninal Equipment

R- Inferface between ISDN and non-ISON Equipment
U- Interface between LEC and NT1
T - Interface between NT1 and TA/TE
- Intertace between NT2 and TAITE
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na chwile obecnga cata linia technologii szerokopasmowego dostepu do
Internetu

petna nazwa to cyfrowa linia abonencka (Digital Subscriber Line)

technologia pozwla na wykorzystanie istniejacej juz infrastruktury
sieciowej (najpowszechniejszej POTS - Plain Old Telephone Services)

wykorzystuje fakt, ze wykorzystywane kable miedziane do transmisji
w istniejacych sieciach posiadaja niewykorzystane pasmo wyzszych
czestotliwosci

pasmo POTS to 20 Hz-4 kHz, ISDN od 20 do 40-80 kHz, DLS
wykorzystuje psamo 25-138 kHz dla wysytania danych (upload) oraz
142-1100 kHz dla pobierania danych (download)

w VDSL2 pasmo pobierania zostato poszerzone do 30 MHz

pasma te podzielone s3 na kanaty, kazdy o szerokosci 4312,5 Hz

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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® od strony sieci szkieletowe] nie jest wymagana zadna modyfikacja!

® u abonenta montuje sie modem DSL, ktéry moze wystepowac jako
urzadzenie podtaczane do komputera (przystawka USB), osobne
urzadzenie badz jako urzadzenie zintegrowane z dodatkowa
funkcjonalnoscig (np. router + WLAN)

® operator musi w swojej centralce zamontowa¢ koncentrator cyfrowych
linii abonenckich (DSLAM)

® abonent po swojej stronie, jezeli korzysta z ustug telefonicznych, musi
posiada¢ dodatkowy filtr dolnoprzepustowy, ktéry wycina dla telefonu
goérne pasmo (odszumia), natomiast urzadzenie DSL posiada filtr

goérnoprzepustowy
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DSLAM skrzynia na tle pozostatych (POTS oraz
pradowe;j)
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Port 1, vpilvci = (W30
Port 1, vpifvei = V35 vian 10
vian 15

vian 20
Port 2, vpifvei = V30
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ISDN - opisane wczesniej, w ramach modemdw
IDSL - ISDN realizowany w ramach sieci cyfrowych (nie analogowych; tego
typu linie dostepne sa np. na Wegrzech)

ADSL - asymetryczna cyfrowa linia abonecka (Asymmetric DSL).
Charakteryzuje sie niesymetrycznymi przepustowosciami
pobierania/wysytania danych (np. 10 Mbit/s pobierania do klienta oraz 1
Mbit/s wysytanie od klienta)

HDSL - szybka cyfrowa petla abonencka (High Bit Rate DSL). Stosowana
gtéwnie w rozwiazaniach komercyjnych (np. dalsza odsprzedaz). W Posce
wykorzystywana w ustudze Polpak. Pozwala na zestawienie symetrycznego
potaczenia do abonenta (np. 2 Mbit/s). Wymaga dwéch par kabli (po
jednej na kanat)

SDSL - (Symmetric DSL, Single-Line DSL). Podobne do HDSL jednak
pozwala na wykorzystanie jednej pary kabla. Ogranicza to przepustowos¢
do 768 kbit/s

VDSL/VDSL2 - bardzo szybki DSL (Very high speed DSL). Pozwala na
uzyskanie znacznie wyzszych przepustowosci niz ADSL/ADSL2+ (nawet do
200 Mbit/s na dystancie do 100 metréw)

skyDSL - facze satelitarne, ktére uzywa jako kanatu zwrotnego innej,
klasycznej metody potaczenia (np. linii modemowej)

G.Lite/CDSL - technologia pozwalajaca faczy¢ sie abonentom na bardzo
dalekich odlegtosciach od DSLAM (ok. 10 km). Niestety przepustowosé¢
wynosi 1 Mbit/s dla pobierania oraz 128 kbit/s dla wysytania danych

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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ADSL

jest to nadal popularna technologia podtaczenia uzytkownikéw w
Polsce $wiadczona przez kilku operatoréw (np.Orange, Netia)

e sygnat POTS oraz ADSL przesytany jest jedno parowym kablem
ptaskim; jezeli posiadamy kabel dwuparowy ptaski to w Polsce
przyjefo sie, ze wykorzystuje sie pare wewnetrzng

e u klienta wykorzystuje sie odpowiednie filtry (opisywane wczesniej) do
zachowania jakosci ustug

® po stronie centrali rozdziela sie kanat rozméw od danych, z czego
dane moga by¢ wysytane po sieci ATM lub Ethernet (w
telekomunikacji wykorzystuje sie pierwsza z nich, a do autoryzacji

uzytkownika protokét PPPoA)
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e ADSL - dziata w odlegtosci do 5,5 km od centrali. Przy takiej

Rodzaje ADSL

odlegtosci umozliwia transfer na poziomie do 2048 kbit/s przy 128
kbit/s wysytania od klienta. W przypadku skrécenia dystancu do ok.
2,5 km mozna uzyskaé przepustowos¢ 8192 kbit/s przy kanale
zwrotnym 512 kbit/s

ADSL2 - podniesiono maksymalna przepustowosc do 12 Mbit/s (z
czego efektywna to 10 Mbit/s) przy kanale zwrotnym 1 Mbit/s.
Posiada nawiekszy zasieg (najlepiej znowi wysoki poziom ttumienia
na linii). Na dystansie 4 km pozwala osiggna¢ przepustowos¢ 4096
kbit/s przy kanale zwrotnym 256 kbit/s

ADSL2+ - najszybszy z wyzej wymienionych. Pozwala osiggnaé
transfer 24 Mbit/s (przy 1 Mbit/s kanatu zwrotnego) jednak jedynie
do 2 km od DSLAM. Jako jedyna z ADSL pozwala na udostepnianie
przez operatora ustug multimedialnych, takich jak telewizja IP,
programy na zadanie czy telefonia IP.
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I jest to najnowszy standard transmisji szerokopasmowej DSL

® umozliwia transmisje symetryczng i asymetrzyczng w petni
dwukierunkowa

® w Polsce uzywane jest pasmo do 12,5 MHz (w Japonii do 30 MHz)

odlegtod¢ transmisji jest mozliwa do 5 km od centrali

Profil Szerokosé pasma (MHz) Liczba kanaléw|Szerokosé kanatu (kHz) Moc {(dBm) Max. przepustowosé (Mb/s, symetrycznie)

8a 8,832 2048 43125 +175 50
8b 8,832 2048 43125 +20,5 50
8c 8,5 1972 43125 +11,5 50
8d 8,832 2048 43125 +145 50
12a 12 2783 43125 +145 68
12b 12 2783 4,3125 +14,5 68
17a 17,664 4086 4,3125 +14,5 100

30a 3479 8,625 +14,5
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ADSL Frequencies

PSTN Upstream Downstream

Pt >
30 4 25 138 142 1104
Hz kHz kHz kHz kHz kHz
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UPSTREAM

DOWNSTREAM
ADSL2+ i VDsL2

UPSTREAM & DOWNSTREAM
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szerokopasmowy standard komunikacji (Asynchronous Transfer
Mode)

przesyta pakiety pomiedzy sieciami poprzez tacza wirtualne

zestawienie drogi jest dokonywane przy zestawieniu tacza, pdzniej sie
nie zmienia (caty okres zycia tacza trasa jest statal)

to on jest najczesciej wykorzystywany przez operatoréw telefonii
stacjonarnej (ADSL/VDSL)

pomiedzy zrédtem za celem zestawiane jest logiczne potaczenie -
VCC (Virtual Channel Connection)

kanaty znajdujace sie w tym samym wezle docelowym tworza VPC
(Virtual Path Connection)

kanaty i Sciezki sg rozrézniane s3 dzieki nagtéwkowi ATM - VPI oraz
VCI

liczba $ciezek wirtualnnych jest zawsze mniejsza od liczby kanatéw
wirtualnych

takie rozwigzanie ufatwia i przy$piesza zarazem zestawienie nowego
potaczenia wykorzystujacego dang Sciezke wirtualna

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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Nagtéwek ATM

GFC (Generic Flow Control) - zarzadza przeptywem pakietéw

pomiedzy elementami sieci uzytkownika

e VPI (Virtual Path Identifier) - identyfikuje nawigzane potaczenie ze
Sciezka wirtualng w taczu fizycznym

e VCI (Virtual Channel Identifier) - identyfikuje kanat wirtualny w
danej Sciezce wirtualne. Mozna tworzy¢ do 65536 kanatéw (16 bit)

e PT (Payload Type) - okresla typ komérki ATM

e CLP (Cell Loss Priority) - okresla priorytet pakietu (CLP=1 oznacza
pakiet mniej wazny, CLP=0 - bardzo wazny)

e HEC (Header Error Control) - pole kontroli btedéw; w przypadku

wykrycia niezgodnosci w tym polu a zawarto$cig pakietu moze
nastapi¢ korekta pojedynczych btedéw
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Zasada dziatania ATM

Lacze ATM
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Swiattowéd

sieci tego typu przypominaja znane nam sieci lokalne oparte o skretke

podstawg dziatania takiej sieci s3 urzadzenia aktywne, takie jak
routery, przetaczniki czy tez multipleksery

tak jak w przypadku przetacznikéw LAN, sieci tego typu kieruja ruch
do konkretnych odbiorcéw (po adresach sprzetowych)

zastosowanie tego typu sieci to np. taczenie doméw jednorodzinnych
z punktem centralnym sieci, ktory z kolei moze by¢ podtaczony do do
innego punktu (itd.)

innymi nazwami tego typu sieci s Ethernet in the first mile, Aktywny
Ethernet

standardy wykorzystujace aktywna sie¢ $wiattowodowa:
100BASE-LX10, 100BASE-BX10, 1000BASE-LX10,
1000BASE-BX10

wszystkie wyzej wymienione standardy s3 w stanie przesyta¢ sygnat
do 10 km w oparciu o kabel jednomodowy (wykorzystujac dwa
wiékna)
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® tak jak w aktywnej sieci, wykorzystywany jest Swiattowéd
jednomodowy

® w przeciwienstwie jednak do sieci aktywnej jeden nadajnik jest w
stanie obstuzy¢ wielu klientéw w ramach jednego, wspélnego toru
transmisyjnego

Swiattowdd ® sie¢ tego typu posiadaj jedynie pasywne elementy (rozdzielacze),
ktére pozwalaja budowac sie¢ drzewiasta (rzadziej magistrale)
® przewaznie z jednego potaczenia tego typu korzysta do 32

uzytkownikéw, jednak mozliwy jest podziat kanatu nawet dla 128
uzytkownikdéw

® zasieg sieci, w zaleznosci od technologii jej wykonania, waha sie sie
od 10 do nawet 60 km (Gigabit PON)

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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Piotr Dobosz ® sieci te posiadaja przewaznie asymetryczna predkosé (jak ATM)

® urzadzenia dystrybucyjne zwykto sie nazywac Optical Line Terminator
(OLT)

® urzadzenia montowane u abonenta to Optical Network Terminator
(ONT)

e w przypadku potrzeby wzmocnienia sygnatu/utworzenia lokalnego
punktu dystrybucji sieci (np. przejscie na aktywna sie¢ optyczng)
stosuje sie Optcial Network Unit (ONU)

® sie¢ tworzona jest w opraciu o rozwigzanie (standard) FTTX

Swiattowéd

® sie¢, ze wzgledu na mate koszty budowy, stata sie bardzo popularna
zwtaszcza wsrdd sieci kablowych (oferujacych telefon, iternet,
telewizje)

e transmisja do kazdego uzytkownika jest szyfrowana poprze algorytm

AES, przy wykorzystaniu klucza 128 bit

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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Standardy PON

APON (Asynchronous Transfer Mode PON) - oparty o technologie

ATM, pierwszy standard PON

e BPON (Boardband PON) - dopuszcza 32 rozgatezienia na facze;
predkos¢ ATM

e GPON (Gigabit PON) - pozwala na transmisje do ok. 2,5 Gbit/s
pobierania i 1,4 Gbit/s wysytania; pozwala na stosowania algorytmu
AES

e |EEE 802.3ah (Gigabit Ethernet PON - GEPON) - oparty o pakiety
Ethernet; pozwala na uzyskanie symetrycznej przepustowosci tacza
(ok 1,25 Gbit/s)

o |EEE 802.3av (10Gbit EPON - 10GEPON) - wersja draft (szkic);

pozwala na uzyskanie symetrycznej przepustowosci 10 Gbit/s
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. GPON ONT

1490nm

s »
= spliter 1:32 Nes GpoN
spliter 1:2 pliter 1: gro
=] GPON ONT
spliter 1:64 : GPON ONT

1310nm

GPON ONT

GPON ONT
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Inte met

Swiattowéd i/

WalP Server

| oLT- Optical Line Tarminal
OMU - Optical Network Unit
ODN - Optical Distribution Metwork
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® swoim zasiegiem obejmuje 22 sieci miejskie (MAN)

® priorytetem jest stworzenie nowczesnej, szybkiej sieci dla celéw
naukowych oraz dostrczanie tacza do obiektéw naukowych (w tym
szkot) oraz urzedéw Panstwowych

® ponadto w ramach sieci maja by¢ dostarczane nowoczesne ustugi w
chmurze, wideokonferencje, tacza dedykowane itd.

® na chwile obecnj sie¢ potaczona jest takze z Czechami (CESNET),
Stowacja (SANET), Ukraing (UARNET /URAN), Biatorusia
(BASNET), Niemcami (DFN)

e ponadto PIONIER taczy sie z Litwa, Rosja (Kaliningrad), Geant
(potaczenie do Internetu Swiatowego) oraz do CERN

® na chwile obecna PIONIER to ok. 6000 km kabli $wiattowodowych
tworzacych petle na terenie Polski (mapa)

Swiattowéd
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Pasmo czestotliwosci 2,4 oraz 5 GHz,

5 GHz

Szerokosc kanalu 20, 40 MHz

20, 40, 80, 160 MHz

Strumienie przestrzenne Od1ido4

0d1do8 (per AP)
0d 1 do 4 (per klient)

Modulacja BPSK, QPSK, 160AM, 640AM

BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM,
2560AM

MU-MIMO (Multi-user MIMO) Nie

Tak

Maksymalny rozmiar ramki

25gregowanej A-MPDU 65'535 oktetow

1'048'575 oktetow
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internetu kanalu strumieni kodowanie (Mbps)

Realna
przepustowosé
(bps)

Piotr Dobosz 802.11a 64 QAM 3/4 54 30
1 80211n 64 QAM S/6 72 51
802.11ac 256 QAM 3/4. 86 60
» 802.11n 64 QAM 5/6 144 102
: 802.11ac 256 GAM 3/4. 173 120
802.11n 64 QAM 5/6 216 153
: 802.11ac 256 QAM 3/4. 258 180
802.11a 64 QAM 3/4 108 60
1 202.11n B40AM 5/6 150 105
802.11ac 256 QAM 5/6. 200 140
a0 80211n 64 QAM 5/6 300 210
: 802.11ac 256 QAM 5/6. 400 280
. 202.11n 64 QAM 5/6 450 320
802.11ac 256 QAM 5/6 600 420
1 802.11ac 256 QAM 5/6. 433 300
80 2 802.11ac 256 QAM 5/6 867 610
3 802.11ac 256 QAM 5/6. 1300 910
1 802.11ac 256 QAM 5/6. 867 610
2 802.11ac 256 QAM 5/6. 1730 1200
3 802.11ac 256 QAM 5/6. 2600 1800
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Widok z boku anteny Crack 19dBi

Piotr Dobosz charakterystyka pionows

L ___ <A
"
Widok z gdry anfeny Crack 19 dBi. Charaktetystyka pozioma.

W km

W

Obszar, na kiérym mozna podlaczad
Kliantow wyposazonych w anteny
YAGI-IDI, HELICALL 18, CRACK 16

Obszar, na kidrym mozna podtaczat
Kiigntow wyposazonych w anteny
YAGI-MAX, CRACK 19, ANDREW 26T

Duze, mocne uchwyty (cybanty)
zapewniaja stabilne mocowanie
anteny do pionowego masziu
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WLAN
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dostepu = Worldwide Interoperability for Microwave Access - umozliwienie

internetu radiowego dostepu do sieci WAN dostepnego na duzych obszarach
Piotr Dobosz ® gtéwnym zamystem technologii jest udostepnianie potaczenia
niezaleznie od umiejscowienia klienta, ktéry moze dodatkowo
znajdowac sie w ruchu
® istnieja dwa podtypy standardu: stacjonarna i mobilna
e |[EEE802.16 - pierwsza wersja standardu; predkosé¢ 37/17 Mbps
(pobieranie/wysytanie); pasmo 10-66 GHz. Standard zaktada, ze
nadajnik musi mie¢ wzrokowy kontakt z klientem (Line of Sight -
LoS)

e |[EEE802.16a - pasmo 2 -11 GHz; przepustowos¢ 83-141/46-138
Mbps. Nie jest wymagana fizyczna widoczno$¢ nadajnika z
odbiornikiem (Non LoS)

e |EEEB02.16e - predkos¢ 40/12 Mbps; wykorzystuje pasmo 2,5 GHz.
Jest to pierwsza wersja w petni przenosnego standardu WiMAX.

e |EEE802.16m-2011 - najnowszy standard (WiMAX 2); pozwala na

przesyt z predkoscia do 1 Gbps statycznego potaczenia oraz 100
Mbps mobilnego potaczenia

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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WiMAX
(WMAN)

Wi Max Antennas
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Backhaul

Ethernet to
Fiber Ring

Wi-MAX & Wi-Fi
Gateways

WIMAX & w
Wi-Fi Clients
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. 802.16-2004

-

Portable Broadband Access

802.16e
Portable, Mobile -

Iw = ‘ é‘?)
B Ty

*,
Hotspot Backhaul

Consumer Broadband Access
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WiMAX
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rozwigzanie tego typu pozwala na dostep do sieci WAN dostownie z
kazdego punktu na Ziemi

rozwigzanie jest szczegblnie atrakcyjne dla wymagajacych klientéw,
dla ktoérych priorytetem jest dostep do sieci Internet 24 /h
powszechnie wykorzystuje si¢ pasmo 10-18 GHz (Ku) oraz 18-31 GHz
(Ka)

pasmo Ka podzielone jest na trasmisje do klienta (19.7-21.2 GHz)
oraz od klienta (29.5-31 GHz)

wykorzystywany jest tutaj model przydziatu do transmisji czas,
czestotliwos¢, poziom sygnatu

w najtanszych rozwigzaniach potaczenia satelitarnego wykorzystuje
sie, jako kanat do sieci (zwrotny) linie modemowe (kablowe)

powoduje to zmniejszenie kosztéw dla abonenta oraz dostawcy
rozwigzania - satelitarne urzadzenia odbiorcze s3 znacznie tansze od
nadawczych

w przypadku braku dostepu do sieci tradycyjnej wykorzystuje sie
satelitarng transmisje dwukierunkowa

Piotr Dobosz Technologie dostepu do internetu
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nie mozna zastosowa¢ protokotu TCP/IP

w zasadzie czasy odpowiedzi, czas zycia pakietéw itp. ograniczatby
maksymalny przesyt do 1 Mbps

dlatego wykorzystuje sie¢ wspomniany DVB-S - “protokét” przesytania
np. programéw w cyfrowej jakosci

charakteryzuje sie on przeptywnoscig do 38 Mbps; mozna nim
transmitowaé np. do 8 kanatéw TV czy 550 potaczen ISDN
(JEDNOCZESNYCH)

podstawowa wielko$¢ (w bajtach) transmisji to 188 bajtéw; sa one
kodowane poprzez system MPEG-2 (telewizyjny)

tak naprawde transmisja za pomoca DVB-S przypomina protokét
UDP - transmisja PPP (tutaj zwana END-TO-END), ktéra moze by¢
asynchroniczna, synchroniczna badz strumieniowa

DVB-S moze wykorzystywa¢ kapsutkowanie wielu protokotéw
(wielokapsutkowanie) w ramach jednego strumienia danych (w
ktérym mozna umiesci¢ TCP/IP) oraz tzw. karuzele danych
(“rozgtoszenie” danych do wielu odbiorcéw/wystanie wielu strumieni
danych do jednego uzytownika)
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I Geostationary Orbit (GEO) - 250-280 milliseconds
. Medium Earth Orbit (MEO) - 110-130 milliseconds
I Low Earth Orbit (LEO) - 20-25 milliseconds

In Motion

In Motion

Note: Not drawn to scale
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Apogee: < 50 000 km
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HEO

GEO: ~36 000 km,
fixed lat./long.

Perigee: ~500 knt:
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~ R 5000-12000
Satellite Height 500-1500 km K 35,800 km
m
10-40
Orbital Period R 2-8 hours 24 hours
minutes
Number of Satellites 40-80 8-20 3
Satellite Life Short Long Long
Number of Handoffs High Low Least(none)
very
Gateway Cost . Expensive Cheap
Expensive
Propagation Loss Least High Highest
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ME: Mobile
Equipment CS: Circuit
MT/TE Switched

MSC: Mobile
Switching Centre\\, Nc

|| [N
= A (sse Mc [soe

Cs-MGW MSC server

SIMIME BSC:

BTS: Base Base Station

Transceiver Controller Gb
SiM Station = &
ICC =

G
- GERAN: GSM EDGE Radio
UE: User Gn
Equipment Access Network SGSN s 15T SMS-GMSC
BSS: Base Station System GPRS PS ) PS & Cs
MS: Mobile Station AN: Access Network packet Suitched \_Gp|GOSN CN: Core Network

® =
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Cecha | System GSM 400 ‘GSM 850 GSM 900 GSM 1800 GSM 1900

Uplink [MHz] |j§g:87;?::s 824 - 849 880 -915 1710 - 1785 1850 - 1910

Downlink [MHz] Ij:(:;ar;?:fs 869 - 894 925 - 960 1805 - 1880 1930 - 1990

Liczba czestotliwosci 35 124 174 374 299
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Inne sieci PLMN i PSTN
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Mobile Switching Centre (MSC) - cyfrowa centrala telefoniczna;
nalicza optaty, dodaje ustugi itp.

Gateway Mobile Switching Centre (GMSC) - kontaktuje MSC z
HLR. GMSC moze sta¢ sie dowolne (lub wszystkie) MSC

Home Location Register (HLR) - posiada dane abonentéw
(IMEI, MSISDN, status telefonu, wykupione ustugi, itp.).
Liczba HLR zalezy od wielkosci sieci.

Authentication Centre (AuC) - autoryzuje potaczenia
uzytkownika; powigzane z HLR

Visitor Location Register (VLR) - przechowuje przy danym
MSC niektére informacje z HLR o aktualnie podtaczonym
abonencie/abonentach do MSC.

Flexible Number Register (FNR) - rejestr numeréw telefonéw,
ktére zostaty przeniesione do innego operatora

SMS Center (SMSC) - czes¢ sieci odpowiedzialna za obstuge
SMS

Technologie dostepu do internetu
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Flotr Bobosz Base Station System (BSS)

e Base Transceiver Station (BTS) - jest to nadajnik sieciowy, do
ktérego podtaczaja sie urzadzenia klienckie

e Base Station Controller (BSC) - odpowiada za utrzymywanie
transmisji z klientem, sterowanie punktem itp.

e Service Control Point (SCP) - czes¢ sieci odpowiedzialna za obstuge
zdarzen zwigzanych z abonentem (jakie ustugi ma wykupione, z kim
sie faczy, czy aktualnie nie prowadzi rozmowy itp.)

® Service Data Point (SDP) - zawiera informacje o np. czasie rozméw
abonenta, wykorzystanych srodkach na koncie itd.

e PSTN (ang. Public Switched Telephone Network)
PLMN (ang. Public Land Mobile Network)
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Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS)

1e6Y TEB Edukacja

Technologie
dostepu do
internetu

® standard komunikacji sieci 3G

® pozwala na transfery do 21 Mbps pobierania danych przez klienta
oraz wysytanie od niego z predkosciag do 6 Mbps

® inng nazw3 tejze sieci jest WCDMA (Wideband Code Division
Multiple Access)

Piotr Dobosz

® sie¢ 3G moze bez problemu wspétistnie¢ z siecig 2G czy po prostu
GSM; potaczenia moga by¢ bez zrywania transmisji przetaczane
pomiedzy standardami

® niewatpliwg zaleta tych sieci jest zapewnienie ruchliwosci koncowego
abonenta - nie jest on zwigzany z jednym miejscem

® niestety sie¢ posiada spore opdznienia w transmisji danych, siegajace
nawet do 1000 ms (ok. 1s, granica dziata TCP/IP)

e w tej chwili klienci wolg, zamiast UMTS, sie¢ LTE (lepsze czasy,

wieksze transfery, mniejsza zawodnos$¢, podobna cena)
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Informacje podstawowe
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1. jak wyglada aktualnie sytuacja WiMAX w Polsce. Czy nadal jest
stosowany? Jezeli tak - jakie firmy go nadal oferuja

e 2. Co oznacza termin sie¢ komutowana? Jakie rodzaje komutacji

mozemy wyréznic?

3. Czym s3 potaczenie E-carrier oraz T-carrier
4. Co to jest LTE? Jak dziata?

Zadania
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Materiaty

http://www .speedtest.pl/technologie internetowe
http://stansat.pl/ mwojcik/tele2.html

http:/ /www.radio-electronics.com/info/rf-technology-design /quadrature-
amplitude-modulation-qam/8qam-16qam-32qam-64gam-128qam-
256qam.php

http://pl.wikipedia.org/wiki/Modulacja QAM
http://glossary.westnetinc.com/mediadetail. php? mediald=418
http://faredbersperlike.blogspot.com /2011 /06 /dslam.html

http:/ /www .skullbox.net/dslam.php

http://www .onlinereporter.com/2013/04 /26 /telebyte-offers-vds|2-
vectoring-testing-in-a-box/

http://habrahabr.ru/post/61934/

http://pl.wikipedia.org/wiki/VDSL2

http://www.wpk.p.lodz.pl/ szdeny/anal3.htm

http:/ /www.tech-portal.pl

http://www kitz.co.uk/adsl/adsl _technology.htm

http:/ /www.intellinet-network.com/pl-US /products/8819-adsl-modem-
splitter-adapter

http://thanhbbii.soup.io/since /3666449407 newer=1

http:/ /www.wegotserved.com/2010/01/17/hands-on-linksys-dual-band-
wireless-n-adsl-2-modem-gigabit-router-wag320n/
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Technologie http://www.junkmail.co.za/computers/computer-hardware-and-

dostepu do printers/gauteng/johannesburg/west-rand/adsl-modem-usb-powered-32341305
internetu

http://pl.wikipedia.org/wiki/Asynchronous Transfer Mode
Riccbo http://pl.wikipedia.org/wiki/Aktywne _sieci optyczne
http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet in the first mile#£Active fiber optics
http://dydaktyka2.wemif.pwr.wroc.pl/spatela /pdfy/0070.pdf
http://moskit.weii.tu.koszalin.pl/ swalover/soe 5.pdf
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gigabitowa Pasywna Sie%C4%87 Optyczna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pasywna _sie%C4%87 _optyczna
http://en.wikipedia.org/wiki/Passive optical network
http://active.elmat.pl/artykuly-techniczne/gpon,14.html
https://books.google.pl/books?id=etmssJ6MnQcC&printsec=frontcover&hl=pl
http://www.acnet.com.pl/klienci/acnet/oferta/pon

http://www.internetnawsi.pl/krok-po-kroku/dostep-do-
internetu/poradniki/propozycje-rozwiazan-budowy-sieci-dostepowej—-ostatniej-
mili—-dla-operatorow-lokalnych

http://www.man.poznan.pl/images/mapa_ pionier_pl_0_g.jpg
http://www.pionier.net.pl/online/pl/

Materiaty
http://pl.wikipedia.org/wiki/PIONIER
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https://www.cyberbajt.pl/raport/499/0/piata-generacja-sieci-
bezprzewodowych-ieee-80211ac.html

® http://archive.news.softpedia.com/news/SAMSUNG-Demonstrated-the-
Newest-Mobile-WiMAX-Technology-46950.shtml

http://shinseicorp.com/english /wimax/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/WiBro
http://en.wikipedia.org/wiki/WiMAX
http:/ /www itelite.net

http://pl.wikipedia.org/wiki/Universal Mobile Telecommunications System

Materiaty
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Dziekuje za uwage!
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