Sanoman siirto paketteina: el etenemisviivetta, el
jonotuksia

Linkkien
maar an
valkutus




Siirto-
alka Linkkien
maaran n
vaikutus

= Slirtoajan
n-kertais-
tuminen

Sanoman siirto: «

etenemisviivetta, e
jonotuksia




Ratitys
o Datasdhkeverkko
— kukin paketti reititetaan jokaisessa reitittimessa
erikseen => voivat kulkea eri rattia
— |okalsessa paketissa osoite
— reititystaulu kertoo ulosmenon

* virtuaalipiiriverkko
— ensimmainen paketti muodostaa virtuaalipiirin

— muut paketit reititetaan samaareittia
virtuaalipiirinumeron mukaan

— Jjoka linkilla omavirtualipiirinumero
— virtuaalipiirien muunnostaul ukko
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Virtuaalipiirin muunnostaulukko
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e Sirtomedian tehtava
— gslirtaa bittivirtaa koneelta toiselle
» kaytettavissaerilaisiasirtovaineta
—Johdollinen
 kuparijohto, optinen kuitu, kaapeli

—Johdoton
e radio, sateliitti, matkapuhelin
* magneettinauha, cd-levy




/

‘talleta, kannajalataa

suuri siirtonopeus
— hyvin suuriatietomaaria siirtyy

kohtalaisella nopeudella
 rekallinen cd-levyja

pitkaviive
— emsimmaisen bitin saapuminen
kestaa pitkaan

edullinen




/

o kaks eristettya kuparijohtoa kierretty
yhteen (vahentsa hairi6its)
* yleensa useita kaapelissa

o yleisesti kaytetty
 puhelinverkko (jo yli 100 vuotta), paikallisiimukka,
rakennusten sisdlla

* hintaan nahden hyva suorituskyky
— useita kilometrgailman vahvistinta
— useita Mbps parin kilometrin matkalla
— analoginen tal digitaalinen siirto




/

e Suojattu /suojaamaton
— UTP yleisesti kaytetty LAN:eissa
(Unshielded twisted pair)

 erl luokkia (category)

— luokka 3: puhelinyhteydet, LAN =>16 Mbps
o kotiyhteydet verkkoon: ISDN (128 Kbps), ADSL
(6 Mbps)
— luokka 5: uusiin toimistoihin => 100 Mbps
e enemman kierteitajateflon-eriste




/

e paremmin suojattu hairioilta
— suuret nopeudet
o 1-2 Gbps, 1-2 km -kaapdlilla
— pitkat etaisyydet
e tarvitaan vahvistimiajanopeus laskee
— kaistanleveys
« 300 (450) MHz
— kaytto
e TV-kaapdlit, |ahiverkot




(Baseband)

— 50-ohmin kaapdli, kaytossa |ahiverkoissa
» kaapelissavain yks bittivirta (signaali)
 nopeatiedonsiirto ~10 Mbps,

e digitaalinen signalointi

(Broadband)
— 75-ohmin kaapeli, kaytossa kaapeliTV:ssa
» kaistajaetaan kanaviin, 6 MHz
* Useita signaaleja samaan alkaan
 analoginen signallointi




/

Kantatagj uuskaapel |

digitaalitekniikka
o volttipulssgja
yksinkertainen, halpa
halvat liittymat
seka kaksipisteyhteyksissa etta
monipisteyhteyksissa




/

| aqj akai stakaapeli

 analoginen siirtotekniikka
— Jopa 500 km kaapelata
e pitkilla etaisyyksilla vahvistimia

— @ sovi niin hyvin digitaaliseen tiedonsiirtoon

. TV-kaapelit
o |ahesjokakotiinjovamiina
o kaytto

— rinnan TV-kuvaa, CD-tason aanta ja digitaalista
bittivirtaa




/

erittain pundasta kvartsia

e 1 km kuitua vamentaa valoa vahemman kuin 3 mm
Ikkunal asi

|asersateita
el sahkOmagneettisia hairioita
Jjopa 100 Gbps 30 km kaapelilla

suuri kaistanleveys
e useitaGHz




/

 |ahetin
— muuttaa sahkopulssit val oksl
e LED, laserdiodi

e vastaanotto fotofiodi

— muuttaa valopulssit sahkopulsseiksi

— vastealka ~ 1 ns=>~1 Gbps

— kohina haittaa => riittavan voimakas sade
 vaokuitu

 ensiisuoja suojaa mekaanisilta vaurioilta
o toisiosuoja yhdistéa useita kuituja




/

* Monimuoto (multimode)
* valo hajaantuu (dispersion)
 halpa, e kovin nopea
» pakallisverkoissa

° ykSI muotokuitu (monomode)

 kuidun paksuus vain muutama valon aallonpituus

(8-10 mikronia, hius ~50 mikronia) =>Val0 etenee kuidussa
Suoraan

 kallein, nopein (~30 Gbps)
o pitkan matkan puhelinlinjoissa (~30 km, jopa 100
km mahdollista)




/

« sahkOmagneettinen aaltoliike
— kaytossa lagja spektri

o kuuluvuus/nakyvyys
o tunkeutuvuus
o vaarallisuus

— adltoliikkeeseen koodattavissa tietoa
o amplitudi, tagjuus vaihe

— rgjoituksia
* generoitavuus >>
e moduloitavuus




/

hel ppo generoida
etenevat pitkia matkoja
tunkeutuvat kaikkialle
etenevat kaikkiin suuntiin
rgjallinen resurss

— niukkuutta
— kaytto saanneltya




/

etenee suoraan
— hyva signaali-kohina -suhde (SNR)
— antenni suunnattava

tunkeutuvuus pienempi

e vessade

pulaailmatilasta => luvanvaraista
« NMT: 450 MHz, GSM: 900 MHz, 1800 MHz

verkkojen perustaminen ‘ hal paa




/

etenee suoraan
tunkeutuvaisuus ‘olematon’
heljastuksia
halpa
kaytetaan
— kauko-ohjaimet
— langattomat lahiverkot (wireless LAN)




/

Satelliitit

o Satelliitt
— LEO (Low Earth Orbit)
e 150-1500 km korkeudessa

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

— GEO ( Geosynchronous Earth Orbit)
 geostationaarinen
 noin 36000 km korkeudessa

°* Maa-asema




/

o L ahetetty signaali (aalto tal pulss) vaimenee
Jjavaaristyy kulkiessaan siirtomediassa
— valmeneminen (attenuation)
e erl tagjuudet heikkenevét eri tavoin; suuret tag uudet

valmenevat enemman
=> gignaali paits vaimenee, myos vaaristyy
— vilvevaaristyminen (delay distortion)

« signaalin eri taguuksiset komponentit etenevat hieman
eri nopeuksilla ja saapuvat vastaanottajalle eri aikaan

=> gignaali vaaristyy




Kohina (Noise)

e Signaalia hairitsee kohina

 ainataustalla esiintyvaa sahkomagneettista
aaltoliiketta

— terminen kohina
— elektronien litkkeesta johtuva,

— ylikuuluminen

— johdin sieppaa viereisen johtimen signaalin
— Impulssikohina

— salamat, vanhat puhelinkeskukset




/

 digitaalinen
— bittiputki, energiapul ssi
e analoginen
— Jatkuvaa aaltomuotoista signaalia

— digitaalinen kanava toteutetaan usein
analogisen avulla




Signaalin vahvistaminen
 vahvistimet jatoistimet

 eri komponenttgja vahvistettava eri tavoin
 puhelininsinGorien tehtavia

analoginen signaall

— vaaristyy joka kerralla yha enemman ja
enemman

* digitaalinen signaall

— vahvistus uudistaa signaalin




