BM 403 Veri iletisimi
(Data Communications)

Hazirlayan: M.Ali Akcayol
Gazi Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Bolimui
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Giris

Telefon aglari ses iletisimi igin olusturulmustur.

Telefon hatlarindan veri iletisimi yapmak igin dial-up modem
gelistirilmistir.

Internet baglantisi igin dial-up modemler ¢ok yavastir.

Daha hizli Internet icin digital subscriber line (DSL, sayisal abone hatti)
teknolojisi gelistirilmistir.

Kablo TV aglar, TV programlarinin abonelere iletilmesi igin tasarlanmistir.

Kablo TV daha sonra hizli Internet igin kullanilmaya baslanmistir.
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Dial-up modemler

=« Geleneksel telefon hatlari 300-3300 Hz (BW=3000 Hz) arasindaki frekanslari
tasiyabilir.

= Veritransferiicin telefon hatlari kullanildiginda etkin bant genisligi 2400
Hz'tir (600-3000 Hz).

= Telefon hatlariyla veri transferi icin modem (modulator/demodulator)
kullanihr.
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Dial-up modemler

= Sekilde modemlerle iletim linkleri arasindaki iliski gorilmektedir.

= Modulator binary data’dan bandpass analog sinyal olusturur, demdulator
module edilmis sinyalden binary data’yi tekrar elde eder.
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Dial-up modemler

Modem standartlari

= GuUnldmizde ITU-T tarafindan yayinlanan V-serisi modemler en popiler
modemlerdir.

V.32 ve V.32bis

= V.32 modemler modiilasyon ve kodlama tekniklerini birlikte kullanir (trellis-
coded modulation).

= Data stream 4-bit bloklara ayrilir ve 1-bit hata denetimi bit ile birlikte 5-bit
gonderilir.

= V.32 modem 2400 baud/s ile 32-QAM kodlama yapar.

=« Datarate =2400 x 4 = 9600 bps.

= V.32bis modem 14,400 bps data rate saglar.

« 128-QAM kullanir. 7 bits/baud (1-bit hata denetim ile birlikte) biti kullanir.
= Baud rate = 2400 ve data rate = 2400 x 6 = 14,400 bps

Dial-up modemler

= V.32 ve V.32bis modemlerin constellation diyagramlari ve bantwidth’leri
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sekilde goriilmektedir.
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Dial-up modemler

V.34bis

= V.34bis modemler 28,800 bps hiza ve 960 noktaya sahip constellation
diyagrama veya 33,600 bps ve 1664 noktali constellation diyagrama
sahiptir.

V.90

= Geleneksel modemler 33,600 bps hiza sahiptir. Ancak V.90 modemler
56,600 bps hiza sahiptir (56K modemler).

= Bu modemler ISP sayisal sinyal kullandiginda 56K hiza ¢ikabilmektedir.

=« Download 56 kbps ve upload 33 kbps hizda yapilabilmektedir.

= Download isleminde quantization yapilmaz. Shannon maksimum kapasitesi
gecerli degildir.

Dial-up modemler

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display

V.90 - devam Quantization noise limits

the data rate

= Telefon sirketi saniyede herbir . % = g
6rnek 8-bit olan 8000 6rnekleme e
yapar.

= 1-bit kontrol amachdir ve 7-bit

datayi gosterir.
= Datarate =8000x 7 =56 kbps olur.
V.92

= V.92 modemler baglantinin noise
durumuna goére upload hizini
ayarlar (48 kbps olabilir).

server

Downloading,
no quantization noise

= Bir cagri geldiginde Internet
baglantisini otomatik keser.
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Digital subscriber line

= DSL teknolojileri daha hizl Internet baglantisi saglar.

= ADSL, VDSL, HDSL ve SDSL (xDSL) olarak farkli teknolojiler bulunmaktadir.
ADSL (asymmetric DSL)

= Downstream hizi upstream hizindan buyuktir.

= Twisted-pair kablo 1.1 MHz bant genisligine sahiptir.

= ADSL adaptif teknolojidir. Data rate hattin durumuna gore degisir.

= ADSL, QAM ile FDM'i birlestiren modiilasyon teknigi olan discrete multitone

technique (DMT) kullanir.

= 1.104 MHz bant 256 kanala bolundr. Her kanal 4.312 kHz bant genisligine
sahiptir.

= Kanal 0 ses iletisimi icin kullanilir.
= Kanal 1-5 ses ve data kanallari arasinda bosluk olarak kullanilir.
= Kanal 6-30 upstream data (24 kanal) ve kontrol (1 kanal) icin kullanilir.

= Kanal 31-255 downstream data (224 kanal) ve kontrol (1 kanal) icin
kullanilr.
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Digital subscriber line

Mbps) (Etkin kullanim 8 Mbps)
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Upstream’de 24 kanalin her birisi QAM (15 bit/baud) kullanir ve 4 kHz BW
sahiptir. (Data rate = 24 x 4000 x 15 = 1,44 Mbps) (Etkin kullanim 500 kbps)

Downstream’de 224 kanal kullanilir. (Data rate = 224 x 4000 x 15 = 13,4
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Digital subscriber line
= ADSL icin bantgenisligi
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Digital subscriber line

Musteri ADSL modemi bir splitter ile baglar.

ADSL lite teknolojisinde splitter kullanilmaz. Ayirma islemi telefon sirketi
tarafindan yapilir.
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Splitter
Low-pass Voice
filter
Local loop
High-pass Data
filter
ADSL modem

Telefon sirketi digital subscriber line access multiplexer (DSLAM)
kurulmahdir.
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Digital subscriber line

HDSL (high-bit-rate DSL), 2B1Q kodlama kullanir ve 1,544 Mbps data rate
hizindadir. Repeater kullanilmadan 3,86 km uzakliga veri iletilebilir.

SDSL (symmetric DSL), her iki yonde 768 kbps hiza sahiptir.

VDSL (very high-bit-rate DSL), DMT kullanir. 25-55 Mbps upstream ve 3,2
Mbps downstream hizina sahiptir.

Teknoloji Downstream | Upstream Uzaklik Twisted pair | Kodlama
ADSL 1,5-6,1 Mbps | 16-640 kbps | 3,86 km 1 DMT
ADSL Lite 1,5 Mbps 500 kbps 5,79 km 1 DMT
HDSL 1,5-2,0 Mbps | 1,5-2,0 Mbps | 3,86 km 2 2B1Q
SDSL 768 kbps 768 kbps 3,86 km 1 2B1Q
VDSL 25-55 Mbps | 3,2 Mbps 1-3,2 km 1 DMT
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Geleneksel kablo aglari

Kablo TV aglar

Kablo TV aglar video hizmeti icin 1940l yillarda kuruldu daha sonra Internet
erisimi icin kullanilmaya basladi.

Community antenna TV (CATV), TV yayinlarini yiksekte bulunan bir
antenle alan ve koaksiyel kablo ile abonelerine dagitan sistemdir.

Head end broadcast yayin yapan istasyonlari alir ve koaksiyel kablo ile
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dagitir.
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Kablo TV aglar

Hybrid fiber-coaxial (HFC) aglar

Fiber optik ve koaksiyel kablo birlikte kullanilir.

Regional cable head (RCH), 400,000 aboneye hizmet verebilir.
Distribution hub, 40,000 aboneye hizmet verebilir.

Her koaksiyel kablo 1,000 aboneye hizmet verebilir.
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Veri transferiicin kablo TV

= Koaksiyel kablonun bant genisligi 5-750 MHz arasindadir.

= Kablo sirketi bant genisligini li¢ parcaya boler: video, downstream data ve
upstream data.

Downstream video bant

=« 54-550 MHz arasindadir. Her TV kanali 6 MHz bant gerektirir (toplam 80
kanal bulunur).

Downstream data bant

=« 550-750 MHz arasindadir. 64-QAM (256-QAM olabilir) kullanilir. 6 bit/baud
(1-bit hata denetimi icin) oldugundan (her baud 1 Hz)
data rate = 5 bit/Hz x 6 MHz = 30 Mbps

Upstream data bant

= 5-42 MHz arasindadir. QPSK kullanilir. 2bit/baud oldugundan (her baud 1
Hz) data rate = 2 bit/Hz x 6 MHz = 12 Mbps
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Veri transferiicin kablo TV

= Sekilde CATV icin bant gorilmektedir.

= Upstream ve downstream kanallari aboneler arasinda TDM ile paylasilir.
= Upstream 6 kanala (BW = 37 MHz, her kanal 6 Mhz) sahiptir.

= Downstream 33 kanala (BW = 200 MHz, her kanal 6 MHz) sahiptir.
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Data Video Data
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i\/eri transferiicin kablo TV

Kablo agi data transferi amaciyla kullanabilmek icin cable modem (CM) ve
cable modem transmission system (CMTS) gereklidir.
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