Infocomm TL;DR

1. Main characteristics and applications of twisted pair cables (telephone,
data, ADSL)

o Osszecsavarva EMI / athallas miatt

Karakterisztikak:

Attenuation / csillapitas

Karakterisztikus impedancia

Delay / Késleltetés - fénysebesség 70%

Crosstalk / Athallas
o NeXT (kozelé végen van az athallas - rossz; nagy jel hallatszik at a kicsire)
o FeXT (tavoli végen van az athallas)

e UTP, SFTP, ADSL, 100m alatt

2. Main characteristics of optical fibre cables. Main applications of fibre
cables.

e Uveg mag meg burkolat (kiildnbdzd tdrésmutatd)

e Teljes visszaver6dés miatt csatorna a kabel

Karakterisztikak:

e Fénysebesség 70%
e Attenuation / csillapitds: nagyon kicsi (USA, EU)
e Terjedési médok:
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e Dispersion / szoras: A leglassabb és a leggyorsabb mode kozoétti kildonbség osztva a kabel hosszal.
o Multi-Mode Step Index > Multi-Mode Graded Index > Single-Mode Step Index =0

Felhasznalas:

e ROovid tavon (pl egy datacenter): multi mode
e Hosszu tavon: single mode



e Aratis figyelembe vessziik

3. Main radio wave propagation modes, transmission characteristics of
radio connections

Propagation modes

o Ground wave propagation (< 2 MHz): Lokalis radiok pl. (magas torony)
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o Sky wave propagation (2 to 30 MHz): Visszaverddik az ionoszférardl (recés antenna)
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o Line-of-Sight propagation (30 MHz <): Objektumok blokkoljak / mint a latast. Korlatozott tav. (tanyér)
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Transmission characteristics of radio connections

Path loss

Delay: hullam ideje, hogy elérje a vevét

Fading
o véletlenszerlien gyengul/er6sddik
o oka: eltér6 fazisu jelek pacsiznak, vagy tobb utas terjedés
o shadow fading: valami utban van

Reflekcio

Polarizacié

Megbizhatésag/elérhetéség: esé / ho, stb.



4. Main functions of multiplexing and switching nodes in the networks, the
main features of circuit switching, packet switching and cell switching

Multiplexing

e Tdbb jelbdl egyet csinalunk (multiplexing)
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e tobb telefon hivas egy vonalon
e Mobdszerek:
o Time-division Multiplexing (TDM):
m szinkronizalni kell, nehéz implementalni

m telefonok
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o Frequency-division Multiplexing (FDM):
m 1stgen GSM, CaTV, radio
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o Code Division Multiple Access (CDMA)
m FHSS vagy DSSS-sel

Switching

Osszekotni két Nodeot, amik nincsenek direkt kapcsolatban
Connection oriented: van handshake, telefon
Connectionless: nincs, posta
Tipusok

o Circuit switching
konkrét kapcsolat jon koztik létre (optimalis savszélesség)
korai telefon halozat
nem hatékony (lefoglalunk egy egész fost)
fix késleltetés

m Akkor hasznald, ha a kabel olcsé

o Packet switching



m Uzenetet feldaraboljuk (t6bb ember hasznalhatja ugyanazt az utat)
m header (cél) + payload (valtozé méretli adat)
m akkor hasznald ha feldolgozas az olcsé
o Cell switching
m  Kisméret(, fix ccomagokra vagyis cellakra osztjuk az adatot, melyeket elkildink
m Manapsag nem hasznaljuk, lassu.

5. Next generation infocommunication systems

5G

IOT

URLLC (Ultra Reliable Low Latancy Communication): érzékeléssel egyenlé a latencia
Digital lollipop ~ taste

Digital smell: e-nose

Remote surgery

Savszélesség holografikus kommunkaciorol

Starlink

Amazon is

6. Main elements and their functions in a GSM network (MSC, BSC, BTS,
HLR, VLR LA, MS...)

Switching System | SS

Other
networks

Base Station System

______ Signaling transmission

Call connections and
signaling transmission

\MS

e Global System for Mobile Communications (GSM)
e Switching system
o HLR: Home Location Register
m Adatbazis amiben: eléfizeték adatait pl: azonositas, lokaciot tarolunk
o VLR: Visitor Location Register
m HLR masolata
o AUC: Authentication Center
m Autentikalja a felhasznalokat
o EIR: Equipment Identity Register
m Adatbazis, amiben a defektes / lopott MS-eket taroljuk.
o MSC: Mobile Switching Center



m Szamlazas menedzselése, SMS-ek hivasok kézbesitése, handoverek lebonyolitasa,
BSC iranyitasa
o GMSC: Gateway Mobile Switching Center
e Base Station System
o BSC: Base Station Controller
m Radios funkcidkat lat el, MS handover, MSC iranyitja
o BTS: Base Transceiver Station
m BSC iranyitja, radio interfész az MS-hez
o MS: Mobile Station
m ~telefon, mobile terminal + SIM (Subscriber Identity Module) (hogy az el6fizeté ne
legyen egyenlé a divajsszal)
m States: Idle (on, but no call), active (on, in call), detached (off)
Handover
e Mikor atmegy egy masik Location Areaba az MS
e Steps of Basic Handover:
1. BSC send handover-required message to the MSC
2. The MSC ask the target MSC to assist. The target MSC allocates a handover number that
reroutes the call
A handover request is sent down to the new BSC
The BSC tells the new BTS to activate TCH (Traffic Channel)
The MSC receives the information about the new TCH
The MSC passes info on new TCH from new BSC
A speech path to the new MSC is set up
A handover command goes to the MS with frequency and time slot data in the new cell
. The MS sens handover burst on the new TCH
10. The target MSC is informed that the handover successful
11. A new path in the Group Switch is set up
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7. Basic services, supplementary services, service quality requirements of
different services in the infocommunication systems

e Services
o Basic services
m Kotelezb elvarasok, legalapabb szolgaltatas (pl értheté hang, real time komm.)
o Supplementary services



m Kiegészitd szolgaltatasok az alapokhoz, hogy hasznalhatébb legyen pl: konferencia,
hivasatiranyitas stb.
o Value added services
m  Amik mar nem is a hivashoz adnak extrat, hanem Uj hasznalati modok: pl telefonos
tranzakciok, adomanyok stb.
e Services quality requirements
o Voice, music, video
m Sensitive on delay (max 300ms)
m Sensitive on jitter (max 30ms)
m Sensitive on video-voice synchrony
m Error tolerant (bit error rate 107 is acceptable)
o Games
m Sensitive on delay (max 30ms)
m Sensitive on error
o Data, still picture
m Sensitive on error
m Delay and jitter tolerant

8. Digital modulation systems and their applications (BPSK, QPSK, QAM)

AM analdg, ASK digitalis
e Amplitude Shift Keying (ASK): amplitidé modulaciés eljaras, amiben az amplitudé kulénb6zé értékei
hatédrozzak meg az értékeket. Jelet kildém ha egy, semmit ha 0.
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e Phase-Shift Keying (PSK): fazist valtoztatom modulalom az infé szallitashoz
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e Binary Phase-Shift Keying (BPSK): egyszerii PSK, 2 fazist 180 fok valasztja el
o robosztus, mert nagy zaj kell tévedéséhez
o cserébe csak 1 bit/symbol

»

O-°
I

e Quadrature Phase-Shift Keying (QPSK): masik PSK, 4 fazis 90 fok

2bit/symbol

2x jobb ugyanazon a savszélességen, vagy ugyanazt hozza fele savszélességen mint a BPSK
Tervezés/gyartas bonyolutabb, de nem annyival

sinus (Q, kvadratura) koszinus (I, in phase) kettd 6sszege

GSM
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e Quadrature Amplitude Modulation (QAM): ASK
o Two carriers: sine wave (Q), cosine wave (I)
o A két viv6 hulldam ugyanazon a frekvencian 90 fokos faziskilonbségben van. A modulalt hullam
a kett6 6sszege.

o Kuilénbdz6 amplitudo és fazis értékek egy szimbolumhoz

o 1 szimbdélum 4 bit

o Ortogonalis

o Szinkronizalas (pilot signal)

o Internet, WiFi

o Tobb utas terjedés rossz neki

o Grey code
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9. Typical structures and technologies in PSTN networks

PSTN (Public Switched Telephone Networks)

e Telefonhaldzatok 6sszessége nemzeti, regionalis szinten.
e Telefon kabelek, optikai kabelek, radidhullamok, miholdas rendszerek, kbézpontokon keresztil
0sszekotve: majdnem minden telefon készulék képes egymassal valdo kommunikaciora.
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e Components:



o Backbone network: gerinchaldzat: szamitdogépes haldzatok nagy kapacitasu 6sszefogd
halézata. Nagyobb tavolsagokon.
o Access network: lokalis halézatok, lokal nédok és terminalok 6sszekotése.
e Network planning: Ki kell talalni mik az optimalis haldzati topologiak, technolégiak, pozicidk, kabelek
stb. (jovBbeli fejlesztések lehetésége)
e Topoldgiak:
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10. CaTV, private (academic and university) networks

CaTV

e Cable television: koax kabeleken, vagy optikai kabeleken tévé adas kdzvetitése.
e <> broadcast television: leveg6ben, radidhullamok, antennak, miholdak stb.
e Topoldgiak:
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Felfiizéses halozat Tap-off halozat Csillagpontos halézat

Karakterisztikak

e 750hm
e 8TV and 8 radio ch. on one 8 MHz ch.



Private networks

e Zart, privat, specdlis felhasznalasi cél halé (pl cégek (OTP, MOL), kézmiivek (water management,
energy systems, police networks), kdzlekedés (vonat, hadsereg xd))

e Featuredk: szigoru gateway szabalyozas (mas haldézatokhoz), taskhoz ill§ paramétereknek megfelel
technolégia (megbizhatésag, sebesség stb)

e pl: Hungarnet (research and academic in Hungary, EU Géant tagja, nagyon cutting edge és gyors, NIF
Uzemelteti)

e Tervezési problémak: létezé vagy Uj épulet, tdbb site van e, topolégia, technolégiak, elhelyezések.

11. Main functions and characteristics of terminals interfaces, regulation of
terminals

Main functions and characteristics of terminals interfaces

e Terminal: end device. telephone or computer workstation, emberek megveszik boltban
Main functions: B (battery supply), O (overload protection), R (ringing), S (supervision, signalling), C
(coding), H (hybrid), T (testing)

e Characteristics: Telephone (technical functions, handset requirements, keyboard, display,
handicapped people)

Regulation of terminals

e Az elektronikus hirkozlés szabalyozasanak korszakai
o Természetes (allami) monopdlium (hatésagi ar, ellatasi kotelezettség, végberendezések,
egységes rendszer - kevés szabalyozni valo)
Posta, tavkozlés, misorszoras, hatosagi teruletek szétvalasztasa
Magankézbe adas, koncessziés mikoédés a kizardlagossag - ellatasi kotelezettség
megtartasaval és fejlesztési kotelezettséggel
o Korlatozott verseny, Ujak segitése
o Kiegyenlitett piaci viszonyok altal athatott mikodés
e Competition vs monopoly (r&d miatt kaga)

12. Wireless LAN principles, IEEE802.11 standard

LAN: computer network limited area
RLAN/WLAN: wireless LAN

WIFI

Wireless Fidelity (WiFi): WLAN az IEEE 802.11 szabvany alapjan: 2.4 GZH, 5.6 GHZ
FHSS: interference és fading ellen
Components: user station, acces point, backbone, Basic Service Set (egy acces pointhoz tartozo
krumpli), Distribution System Network (BSS-eket kot 6ssze), Extended Service Set (minden BSS),
service set (azok az eszkdzok, amik kdtheték valamelyik wifi halézathoz), SSID (service set
azonositoja, amit kildink is mindenkinek ~ wifi név)
e Collision detection
o CSMA/CD (Carrier Sensing Media Access and Collision Detection) off, mert egymasrol nem
tudnak -> elkertljuk CA
o El6szdér megkérjuk a WiFi-t, hogy adhassunk (elkuldjuk kik vagyunk, mi a cél és meddig
akarjuk) Csak akkor kezdjuk, ha kaptunk verifikaciot.
o A router megoldja, hogy ne legyen utkozés.
e Masok 2.4 Ghz-n: mikro, bluetooth, ZigBee stb.
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Media Access Control: OSI modell adatkapcsolati rétegének alrétege. feladat: cimzés. LLC a spanja
kézeghozzaférés-vezérl6

Kotelez6 mindenkinek. Adatbdl ilyen fremet csinal amiben van cim, meg error detection field. ellenérzi
ezeket a frameket, majd kibonrja és LLC-nek adja.

13. IPTV, MPEG, TS (Transport Stream), multimedia program distribution

IPTV
e tv adas IP halézaton kuldve, torony/miihold helyett. -> tulajdonképpen stream ~ folytonos adas
MPEG
e Moving Picture Experts Group
e Hang és képjelek tomdritése és kddolasa
e Digitalis TV adashoz hasznaljak a MPEG-2-t
e Principles:
o Intra-coding:
m Felosztjuk a képet ilyen kis tile-kra, és ha a szomszédos szinek eléggé egyeznek akkor
fogjuk és atlagoljuk 6ket.
o Inter-coding
m Alapja az egymast kovetd képek kiuldnbsége, kiszamlunk egy ilyen motion vectort, elég
csak a kulénbséget kildeni, nem az egész képet
e Hierarchy: Sequence, Group of Pictures, Picture, Slice, Macroblock, Block
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TS (Transport Stream)

e MPEG streams:

o Elementary stream majdnem realtime végtelen jel Program streams valtoz6 méretl packetek
és headerek Transport stream: kicsi fix méretli packeteket kuldunk rajta

Multimedia program distribution

e 3 moddszer: klasszikus broadcasting (analég, vagy digitalis), 1étez6 adat halét hasznalni (IPTV),
harmadikat majd megkérdezem a linatél mert nem értem

14. VolP, SIP, ADSL

e Voice over IP: nem telefonhalén, hanem interneten keresztiil, IP halézaton keresztil nyomatjuk. lehet
sajatot is csinalni lokal halon thimm. Ez nem a skype
Verziok: cordless hardphones, WiFi phones (kis wifi adojuk van), softphone (szoftveres telefon app)
VoIP codecek: hogyan alakitjuk az analég hang jelet digitalissa, altalaban midneki tdbbet tud, elején
megbeszélik mit hasznalnak

SIP
e Session Initiation Protocol
o felépitdlink, modositunk, lezarunk vele minden féle IP hivasokat.
e |ehet invelni konferenciaba embert
[ ]

meg lehet vele modnani valaki foglalt e, csérgetni, sessiondket managelni, lezsirozni vele, hogy milyen
paramétereket hasnzaljunk a kommunikaciéban

ADSL

Asymmetric Digital Subscriber Line

telefon kabelen internetezni (PSTN-bdI csinalni)

FDM, TDM, handshaking: no ultimate technology btw.

VDSL: Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line (fejlettebb, gyorsabb ADSL tulajdonképpen)



