Access-verkot

 Johdanto

o Kaapelitelevisio

* Digitaaliset tilagjalinjat
e UMTS

e Digitaalinen televisio
* Y hteenveto
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Johdanto

o Lagakaistaiset verkot elvat ulotu kotethin
o Kuitu on liian kallista vetaa joka paikkaan

* Nykyiset verkot on muutettava lag akaistaisiksl
+ kaapeli, ADSL, DigiTV, sahkoverkko

o Langaton verkko tarvitaan litkkuville kayttgjille
+ UMTS

e L isaks kotiverkot on uusittava
+ |langattomat paikallisverkot, FireWire
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Kaapélitelevisio

Y hteisantennijarjestelma
o Community Antenna Television (CATV)

e Suomessa n. 900 000 taloutta on kytketty
kaapelitelevisioverkkoon

o Usataeri operaattoreita (esim. puhelinyhtiot)
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Kodin kaapelimodeemi-liitynta
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Hybridiverkko

* Alunperin kokonaan koaksiaalikaapelia

* 80-luvun lopusta kaytetty myos optista kuitua

* Hybrid Fiber Coax (HFC)

e NTSC signaalin tagjuusalue on n. 4.2 MHz
 Ylikuulumisen takiatarvitaan 6 MHz per kanava

o Verkon laadusta riippuen voidaan toteuttaa
erilaisiajarjestelmia
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Datapal vel ut

o Kaapelitelevisio on alunperin yksisuuntainen
o Datapalvelut edellyttavat kaksisuuntai suutta
e Vahvistimien pitéa olla kaksisuuntaisia

o Optinen kuitu tulee |lahemmaks kuluttajaa

e Fiber tothe Home (FTTH)

* Fiber to the Neighborhood (FTTN)
+ Fiber to the Curb (FTTC)
+ Fiber to the Basement (FTTB)
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Uudet palvelut

o Kaksisuuntaisten datapalvelujen kayttoa varten
tarvitaan kaapelimodeemi

* MyO0s kaapelitelevisioverkkoa pitaa pavittéa
+ vahvistimet pitéd muuttaa kaksisuuntaisiks
+ verkkoon pitaéa asentaa modeemipankit

« Mahdollistaa Internetin kayton, tilausvideot, jne.
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Kaapélitel evisiomodeemit

e Suurin osa modeemel sta tukee kaksi suuntaista
lIlkennetta

+ Erl nopeudet alaspain jaylospan
e Osa modeemeista tukee myos puhelinlitkennetta

o Osa modeemelsta kayttaa puhelinverkkoa
paluukanavana

+ Kagpelitelevisoverkkoa e tarvitse muuttaa
kaksi suuntaiseksi
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Standardit

 Eri vamistgien modeemien yhteensopivuus
voldaan varmistaa standardien avulla
o Kaytossa kaks standardia:
+ DV B (Eurooppa)
+ DOCSIS (USA); myos EuroDOCSI S-versio

o Suomessa lopullista paatosta kaytettavan
standardin suhteen e ole viela tehty
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HTV :n kaapelimodeemi

e \Wealho 525:

+
+
+

_littymismaksu 30 €
K uukausimaksu 25 €/kk

Kaapelimodeemin vuokra 6 €/kk

+ Y hteensa 31 €/kk
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Digitaaliset tilagalinjat

» Digitaalisissa tilagjalinjoissa kaytetaan olemassa
olevia parikaapeleita

* Modeemelssa hyodynnetaan tehokasta
signaalinkasittelya

e Digitaaliset tilagalinjat tuovat |aajakaistaiset
yhteydet kote hin

o Tekniikkaa voidaan kayttéda myos pientoimistoissa
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Kodin ADSL-liittyma
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Pientoimiston ADSL-liittyma
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Eri tekniikat

 IDSL = |SDN

« ADSL = Asymmetric DSL

« R-ADSL = Rate Adaptive ADSL

« HDSL = High Bit-Rate DSL

e« SDSL = Symmetric DSL

« VDSL =Very High Bit-Rate DSL
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Etaisyys/ nopeus

Etaisyys Nopeus
5500 m| 1.544 Mbps
4900 m| 2.048 Mbps
3700m| 6.312 MDbps
27/00m| 8.448 MDbps
1400 m| 12.960 Mbps

900 m| 25.820 Mbps
300 m| 51.840 Mbps
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ADSL jaR-ADSL

 ADSL :ssa on epasymmetrinen yhteys
e 1.5- 8 Mbpsalaspan
e 16 - 640 Kbps ylospain

 R-ADSL saataa automaattisesti kaytossa olevia
tagjuusalueita
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HDSL ja SDSL

« HDSL onjo ylasesti kaytossa

e Symmetrinen yhteys

o Tarvitsee kaks (1.544 Mbps) tai kolme (2.048
Mbps) parikaapelia

o SDSI :ssa kaytetaan vain yhta parikaapelia
(lyhyempi etaisyys)
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VDSL

e Epasymmetrinen yhteys

e 13- 52 Mbpsaaspan

e 1.5-2.3 Mbpsylospain

e Slirtonopeus riippuu etaisyydesta
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XxDSL modeemit

o Kaks kilpallevaa modulaatioteknitkkaa
+ Discrete Multitone (DMT)
+ Carrierless Amplitude Phase (CAP) Modulation

 Molempien perustana on Quadrature Amplitude
Modulation (QAM)

e DMT on huomattavasti tehokkaampi, mutta
valkeampi toteuttaa

Petri Vuorimaa
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XDSL modeemit (jatk.)

 DMT:ssataguusalue jaetaan 256 alitagjuuteen
(4.3 KH2)

» Jokaisella on alitagjuudella on oma
siirtokapasiteettinsa

e Taguusalue voidaan jakaa puhelimelle seka alas-
jaylospan meneville datakanaville

Petri Vuorimaa
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Discrete multitone modulation

Unused sub-channels due to strong noise
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Elisa Communications ADSL

o Kytkentamaksu 78 € (tarjous O €)

o Kuukausimaksu
Nopeus Liittyméa
256/256K 19.90 €
512k/512k 24.90 €
1M/512k 36.00 €
2M/512k 49.00 €
SM/1IM  59.00 €
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HomePNA

« HomePNA:n avullakiinteistOn erl asunnot voivat
Jakaa saman |ag akai stayhteyden

e Perustuu Ethernet-teknologiaan

o Fyysisenasiirtotiena puhelinkaapeli (4-10 MHz)

« HomePNA 1.0: 1 Mbps (150 m)

« HomePNA 2.0: 10 Mbps (350 m)

e Vaatl erillisen sovittimen ta muuntimen
Jjokal seen asuntoon
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UMTS

« UMTS on kolmannen sukupolven
matkapuhelinjarjestelma

o Slirtokapasiteetti on riittava multimediapalveluja
varten

o Sirtyminen UMTSjarjestelmiin nahdaan
nykyisten jarjestelmien evoluutiona

+ GSM 2+, WAP, HSCSD, GPRS, EDGE, WCDMA,
UMTS

Petri Vuorimaa
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GSM valhe 2+

o ASCI: ryhmajalahetyspuhel ut

 GPRS: pakettiradio

e HSCSD: useampi datakanava (max 64 kbit/s)
e CAMEL: keskuspalvelut

 EFR: parempi puheenlaatu

e monitaauuspuhelimet (GSM/DCS1800)

e moninormipuhelimet (GSM/DECT)
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HSCSD

* High Speed Circuit Switched Data

* Mahdollistaa useamman GSM-kanavan kayton
dataliikenteelle yhta ailkaa

o Suomessa palveluatarjoaa essm. Sonera
o Vaatil tukea my0os kannykalta
 Essm. Nokia Card Phone 2.0

+ normaalinopeus 14.4 kbps
+ kolminkertaistettuna jopa 43.2 kbps

Petri Vuorimaa
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GPRS

e General Packet Radio System
o Perustuu pakettethin - e piirikytkentoihin
e Etunajatkuvayhteys|janopeammat kytkentag at

 GPRS kayttéaa yhta GSM radiokanavaa (200 kHz)

+ Radiokanavan kapasiteetti on 271 kbps, joka jaetaan
Kahdeksaan 34 kbps datavirtaan

+ Protokollien ja virheenkorjauksen jalkeen 14.4 kbps

+ GPRS vol kayttaa kaikkia datakanavia yhta alkaa,
jolloin kapasiteetti on yli 100 kbps
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EDGE

 Enhanced Data Rates for Global Evolution
o Pakettililkenne max 473 kbps
* Pirikytketty litkenne max 64 kbps
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Bluetooth

o [ ahialueen (10-100m) langaton kommunikointi
 Radioalue 2.4 GHz jataa uushyppely

» Kaks datakanavaa
+ synkroninen 64 kbps (max. 3 kpl)

+ asynkroninen 721/57.6 kbps (asymmetrinen) tai 432.6
kbps (symmetrinen)

e Eri lattaden vadlille voidaan muodostaa
pikoverkkoja

o Useampi pikoverkko muodostaa scatternetin

Petri Vuorimaa
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Scatternet
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3. sukupolven matkapuhelimet

e ETSI: Universal Mobile Telecommunications
System (UMTYS)

e |TU: International Mobile Telecommunication
2000 (ITM-2000/ ent. FPLMTYS)

 ARIB: Association of Radio Industry Business

Petri Vuorimaa
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UMTS (tekniikka)

3. sukupolven palvelut jajarjestelma

o operaattorellle javamistgille avoin standardi

o kehityspolku nykyisistajarjestelmista (GSM,
DCS1800 jaDECT)

e nopeus aina 2 Mbps asti

 rgoitettu kayttd 2002-2003

o taydedliset palvelut tarjolla 2005
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UMTS (palvelut)

o kannykk& hyva puheenlaatu jalagatoiminta-alue

 PMR: yksityiset radiopuhelinjarjestelmat

 hakulaite: pieni vastaanotin jalagatoiminta-alue

 |angaton puhelin: erinomainen kapasiteetti
rgatullaaueella

o satelliitti: globaali kaytto kaikkialla

 |entokone: mahdollista

Petri Vuorimaa
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UMTS (solut)

o satelliitti: maat
e macro: < 30 km
e mini: <3 km

e MICro. muutama

katu

* pico: toimisto-
huone, juna,
lentokone |ne.
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UMTS (kehitys)
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UMTS (evoluutio)
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Kilpailevat endotukset

e USA:
+ CDMA jalS-41 (AMPS)

* Nokia, EricssonjaNTT-DoCoMo:
+ WCDMA ja GSM

e Alcatel ja Siemens.
+ TCDMA jaGSM

Petri Vuorimaa
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Ericsson' sWCDMA Test Bed in Sweden
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WCDMA (tekniikka)

o taguusalue 2 GHz ja-kaista5 Mhz

e 8- 384 kbps ulkonajamax 2 Mbps sisdlla

o 50 pakettidatakayttgaata 100 puhelua

e girtotie ATM Adaptation Layer 2 (AAL.2)

e suunnattavat antennit (Adaptive Antenna Arrays)
o hierarkkiset solut

Petri Vuorimaa
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Digitaalinen televisio

e enemman kanavia ( )

Digitaaliset >>> Set-Top Box
lahetyk set:
AN

e parempi laatu
CXeXe)

Paluukanava:
o Interaktiiviset palvelut
e |nternet

Erillinen
vastaanotin:

 halpatietokone

 multimedia
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Tekniikka

* kaapeli
o satelliittl

Tietokannat:
e 9sAltO

e palvelut

o kayttg at
 |askutus

|

Siirtoverkko

Set-Top Box

o
|

Paluukanava

e analoginen modeem

e XDSL
o kaapelimodeemi
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| shetystekniikka

* Digitaalisessatelevisiossa kaytetaan M PEG-2
koodattua videosignaalia

o L ahetyksessa kaytetaan useita eri tekniikoita
+ modulaatio
+ virhelden suojaustaso
+ monikantoaalto
+ yksi- tal monitagjuusverkko

 Valinnoista riippuen kaytettavissa oleva
kapasiteetti on 4.98 - 31.67 Mbps

Petri Vuorimaa
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Modulaatio

(S H L

o Kaytossa kehittynyt
modul aatiotekniikka
+ QPSK
+ 16-QAM
+ 64-QAM
e Muuttamalla seka signaalin
valhetta etta amplitudia

voidaan lahettéa kerralla 4, 16
tal 64 bittia
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Monikantoaalto

* Monikantoaaltolahetyksissa kaytettaan yhta alkaa
useita vierekkaisia taguuksia
+2K
+8K
| ahetys muodostuu eraanlaisista purskeista €l
“symboleista’ ja suojavaelista
e Taman ansiosta heljastuksista e ole ongelmaa

Petri Vuorimaa
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| shetyskapasi teetti

o Kaytannossa yhden lahettimen (Mux) kapasiteetti
on yli 20 Mbps

* Yks “televisiokanava’ tarvitsee 4-5 Mbps|a
“teravaplirtotelevisio” 10-15 Mbps

e Suomeen tulossa alussa 3 |ahetinverkkoa eli 12
“digitaalikanavaa’

* Voidaan kayttaa samaa tag uusal uetta (SFN/MFN)

o Satelliitti- ja kaapelilahetyksissa useampia
tag uusal ueita ja enemman kapasiteettia
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V astaanottimet

« Vastaanottimet tulevat ainakin aluksl olemaan
erillisia paatelaitteita (ns. Set-top box)

o Paatelaite purkaa digitaalisen |ahetyksen (video,
audio ja data)

o Salattujen lahetysten purkamista varten on oma
toimikorttinsa

e Paluukanavaa varten on modeemi

Petri Vuorimaa
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Y hteenveto

Kaapeli ADSL |[UMTS DigiTV
Hinta ++ - 4
Kapasiteettl + ++ + +++
Pal uu- + + + -
kapasiteettl
Litkkuvuus +4++
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Tulevaisuus

Digital television
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