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Reititys
» Datasdhkeverkko
— kukin paketti reititetdan jokaisessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri reittia
— jokai sessa paketissa osoite
— reititystaulu kertoo ulosmenon
* virtuaalipiiriverkko
— enssmmainen paketti muodostaa virtuaalipiirin

— muut paketit reititetd8n samaareittia
virtuaalipiirinumeron mukaan

— jokalinkill& oma virtuaipiirinumero
— virtuaalipiirien muunnostaulukko
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Reititystaulukko

Qsoite ulnqmpnnlnnrf'ri
verkko a 2
verkko b 3
oma, konel 1
oma, kone 2 4




Virtuaalipiirin muunnostaul ukko

Sisdantulo tulevaVC lahteva VC ulosmeno
1 12 34 3
1 97 56 2
2 42 101 3
2 10 78 1
3 12 65 2

Teleliikenneverkot
piirikytkentaiset :
pak ettikytkentéiset
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FDM TDM

Eri verkkotekniikoita




1.3. Siirtomedia

» Siirtomedian tehtava
— girtéa bittivirtaa koneeltatoiselle
o kéaytettavissa erilaisia siirtovélineita
—johdollinen
* kuparijohto, optinen kuitu, kaapeli

—johdoton
* radio, satelliitti, matkapuhelin
* magneettinauha, cd-levy
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Magneettinen ja optinen media

‘talleta, kannajalataa
suuri siirtonopeus
— hyvin suuriatietomaaria siirtyy
kohtal ai sella nopeudella
« rekallinen cd-levyja
pitkaviive
— emsimmaisen bitin saapuminen
kestaa pitkaan

edullinen
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Kierretty pari (twisted pair)
» kaksi eristettya kuparijohtoa kierretty
yhteen (vahentsa héirisita)
* yleensa useita kagpelissa
* yleisesti kaytetty

* puhelinverkko (jo yli 100 vuotta), paikallisiimukka,
rakennusten sisalla

* hintaan nahden hyva suorituskyky
— useita kilometrgja ilman vahvistinta
— useitaMbps parin kilometrin matkalla
— analoginen tal digitaalinen siirto
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/

 Suojattu /suojaamaton
— UTPyleisesti kaytetty LAN:eissa
(Unshielded twisted pair)
* erl luokkia (category)
— luokka 3: puhelinyhteydet, LAN =>16 Mbps
* kotiyhteydet verkkoon: ISDN (128 Kbps), ADSL
(6 Mbps)
— luokka5: uusiin toimistoihin => 100 Mbps
» enemman kierteitd ja teflon-eriste
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K oaksi adlikaapeli

 paremmin suojattu héiridilta
— suuret nopeudet
* 1-2 Gbps, 1-2 km -kaapelilla
— pitkat etisyydet
* tarvitaan vahvistimiaja nopeus laskee
— kaistanleveys
« 300 (450) MHz
— kaytto
» TV-kaapelit, 1dhiverkot
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—TK oaksiadlikaapelin kayttotavat

» kantataajuusmoodi (Baseband)
— 50-ohmin kaapeli, kaytdssa lahiverkoissa
* kaapelissavainyks bittivirta (signaali)
* nopeatiedonsiirto ~10 Mbps,
» digitaalinen signalointi
* |aajakaistamoodi (Broadband)
— 75-ohmin kaapeli, kéytossa kaapeliTV:ssa
* kaistajaetaan kanaviin, 6 MHz
* useita signaaleja samaan aikaan
« analoginen signallointi
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/ ) :
Kantataguuskaapeli

digitaalitekniikka
* volttipulssgja
yksinkertainen, halpa
halvat liittymét
seka kaksipisteyhteyksissa etta
monipisteyhteyksissa
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L agj akai stakaapeli
» analoginen siirtotekniikka
— jopa 500 km kaapeleita
* pitkilla etéisyyksilla vahvistimia
— @ sovi niin hyvin digitaaliseen tiedonsiirtoon
o TV-kaapelit
* ldhesjokakotiin jo vamiina
o kaytto
— rinnan TV-kuvaa, CD-tason éntajadigitadista
bittivirtaa
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Valokaapeli

erittéain puhdasta kvartsia

» 1 km kuitua vaimentaa valoa véhemman kuin 3 mm

Ikkunalas
|aserséteita
el sahkomagneettisia hairioita
jopa 100 Gbps30 km kaapelilla

suuri kaistanleveys
* useita GHz
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Vaokaapelin rakenne
 |ahetin
— muuttaa séhkopulssit valoksi
* LED, laserdiodi
e vastaanotto fotofiodi
— muuttaa valopulssit séhkopulsseiks
—vasteaika ~ 1 ns=>~1 Gbps
— kohina haittaa => riittavan voimakas séde
 valokuitu
* ensidsuoja suojaa mekaanisilta vaurioilta

* toisiosuoja yhdistéa useita kuituja
24.9.2001
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Valokuitutyypit

* MONIMUOLO (multimode)
* valo hgjaantuu (dispersion)
* halpa, e kovin nopea
* paikallisverkoissa

o ykSI muotokuitu (monomode)
* kuidun paksuus vain muutama valon aallonpituus

(8-10 mikronia, hius ~50 mikronia) => Val 0 etenee kuidussa
suoraan

* kallein, nopein (~30 Gbps)
* pitkdn matkan puhelinlinjoissa (~30 km, jopa 100
km mahdollista)
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L angaton tiedonslirto

» sdhkOmagneettinen aaltoliike

— kéytOssa lagja spektri

— aaltoliikkeeseen koodattavissa tietoa
» amplitudi, tagjuus vaihe

— rgjoituksia
* generoitavuus
* moduloitavuus
* kuuluvuus/ndkyvyys

* tunkeutuvuus
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Radioaall ot

helppo generoida
etenevét pitkia matkoja
tunkeutuvat kaikkialle
etenevét kaikkiin suuntiin
rajallinen resurssi

— niukkuutta
— kayttd sdanneltya
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Mikroaallot > 100 MHz -> 10GH2)
* etenee suoraan
— hyva signaali-kohina-suhde (SNR)
— antenni suunnattava

* tunkeutuvuus pienempi

« heijastuksia (kiintest esteet, saéilmiot)

* vesisade
e pulaailmatilasta => luvanvaraista

« NMT: 450 MHz, GSM: 900 MHz, 1800 MHz
* verkkojen perustaminen ‘hal paa
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Infrapuna & millimetriaallot

etenee suoraan
tunkeutuvaisuus ‘ olematon’
heijastuksia
halpa
kéytetaan
— kauko-ohjaimet
— langattomat lahiverkot (wireless LAN)
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Satelliitit
o Satelliitti
— LEO (Low Earth Orbit)
» 150-1500 km korkeudessa

— MEO (Middle Earth Orbit)
» 1500- km korkeudessa

— GEO ( Geosynchronous Earth Orhit)
* geostationaarinen
* noin 36000 km korkeudessa

* Maa-asema
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Hariot sirtotiella
» Lahetetty signaali (aaltotai pulssi) vaimenee
javéaristyy kulkiessaan siirtomediassa
— vaimeneminen (attenuation)

* eri tagjuudet heikkenevét eri tavoin; suuret taajuudet
vaimenevat enemman

=> signaali paitsi vaimenee, myGs vaaristyy
— viivevaaristyminen (delay distortion)
* signaalin eri tagjuuksiset komponentit etenevéat hieman
eri nopeuksillaja saapuvat vastaanottajalle eri aikaan

=> gignaali vaaristyy
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Kohina (Noise)
» Signaalia hairitsee kohina
* ainataustalla esiintyvad sdhkdmagneettista
adltoliiketta

— terminen kohina
— elektronien liikkeesta johtuva,

— ylikuuluminen

— johdin sieppaa viereisen johtimen signaalin
— impulssikohina

— salamat, vanhat puhelinkeskukset
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» kahdenlaisiatiedonsiirtokanavia
* digitaalinen

— bittiputki, energiapulssi
» analoginen

— jatkuvaa adltomuotoista signaalia

— digitaalinen kanava toteutetaan usein
analogisen avulla
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Signaalin vahvistaminen
* vahvistimet ja toistimet

* eri komponentteja vahvistettava eri tavoin
* puhelininsinBorien tehtavia
 analoginen signaali
— vaaristyy jokakerralayhd enemman ja
enemman

* digitaalinen signaali
— vahvistus uudistaa signaalin
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