Vypracované otazky z X32PTS

(Otazky 36 az 70 jsou od Dawidowitche + Rolanda. Timto jim dékuyji:)

1 kbit = 1000 bit
1 Mbit = 1024*1024 bit

Priklady:

* normalové hodnoty:

e Zn=600Q
° PN =1 mW
e Ux=0,775V

e Troven — L, [dB]
* relativni (srovnani dvou hodnot)

U
e napeti- L,;,=20 Xlog,, (7)

0

P
+ vykonu- L,=10Xlog,, P
0
* absolutni(srovnani s normalovou hodnotou)

+ napéti- L,=20Xlog,, ﬁ

P 600
. V}’/konu - Lm: IOXIOgIO(W):LU+ 1010g10(7)

* L. — absolutni uroven v misté s nulovou relativni urovni (vztazné misto), L mo— Lm (X ) - Lr(x )

P
* Gtlum (Gtlum vykonu) - A=L ,—L ,=10 Xloglo( 71)
2

U
e Gtlumnapéti - A, =L,,—L,=20Xlog,, (71)

2
e zisk = - utlum

1. vysvétlete:

* signal — zprava (informace) pfeménéna do fyzikalni podoby (napf. elmag vInéni)
* analogovy — spojity; vyjadiuje se pomoci neomezeného poc¢tu hodnot urcité fyz. veli€iny
» diskrétni — nespojity; nespojity v ¢ase nebo hodnotach fyz. veliiny
» digitalni — diskrétni signal nespojity v ¢ase i amplitudé (vétSinou dveé hodnoty)
* objem signalu — V;
* dynamicky rozsah — D — odstup amplitudy signalu od amplitudy Sumu
 sitka pisma — F;
* doba trvani signalového prvku — T;
* kanal — telekomunikacni k.; soubor technickych prostiedkli umoznujicich jednosmérny prenos signalu mezi dvéma
misty
¢ propustnost telekomunikaé¢niho kanalu — Py: Dy, Fy, Ty
* propustnost kanalu musi byt vétsi nebo rovna objemu signalu
* okruh — telekomunikaéni o.; soubor technickych prostfedkti umoznujicich obousmérny ptenos signdlu mezi dvéma
misty
* poloduplexni — vyuzit jeden kanal, stfidd se smér kanalu
* duplexni — dva oddélené kanaly, pfenos soucasné v obou smérech
* spoj — telekomunikacni s.; soubor technickych prostredk umoznujicich ptenos zprav mezi dvéma misty
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2. vysvétlete:

* kod — soustava pravidel pro pfeménu zpravy na signal nebo pievodnich vztahd mezi riiznymi abecedami zdrojui zprav
* kodovani zpravy — aplikovani kodu, jednotlivym prvkim zpravy se pfifazuji stavy urcitych parametrt signalu
* zdrojové — odstranéni nadbyteénych informaci ze zpravy (zmenseni objemu zpravy)
* kanalové — zabezpeceni signalu proti chybam a shlukiim chyb
* dekodovani zpravy — opaény proces kodovani
* modulace — proces, pii kterém se v zavislosti na zméné signdlu méni urcity parametr elmag vinéni (zména formy
elektrického signalu)
* demodulace — proces fyzikalné identicky s modulaci, pouziva se k opétovnému ziskédni signdlu na pfijimaci strané

3. vysvétlete:

* prenosova cesta — soubor technickych prostiedkl a prostiedi, pfeklenujici vzdalenost mezi zdrojem a piijemcem zprav,
po kterém se pienasi vhodné preménéné elektrické signaly

» zkresleni zpravy (signalu) — jev snizujici vérnost ptivodni zpravy (signalu) v disledku vnéjsich a vnitinich vlivi

e Sum (hluk) — ndhodny i systematické, vné€jsi i vnitfni vlivy plsobici na signal v pfenosovém kanalu (vyjadiuji se
Sumovym napétim nebo vykonem)

4. schéma obecného telekomunikacniho systému

kodovani zprava S -> signal S,

i 5 Vysilaci ¢ast
modulace signal S, -> signal S,
ptfenos signal S, -> signal S,' | Pfenosovy kanal Spoj

demodulace |signal S,' -> signal S.'

Piijimaci ¢ast

dekodovani | signal S.' -> zprava S'

5. Typy telekomunikacnich pfenost — rozdéleni, struéna charakteristika

* d¢leni podle zptsobu pfenosu
* hromadné pienosy — jednosmérny pienos k vice pfijemcim
* ucastnické pfenosy — obousmérné pienosy konverzacniho typu ve verejné sféfe
* sluzebni pfenosy — ostatni pfenosy (dorozumivani, méfeni, atd.) - vétSinou v nevetejné sfére
* d¢leni podle pfenaseného obsahu
» pfenos zvukovych zprav — pienos hovorové informace (PCM, 300-3400 Hz, 64 kbit/s), kodeky (snizeni pfenosové
rychlosti)
* pfenos obrazovych zprav — pfenasi se po bodech (barva, jas) — RGB, CMYK; velka naro¢nost na propustnost
kandalu
» prenos dat — dalkové fizeni, méfeni, ovladani, signalizace; rychlost do 33,6 kbit/s, az n.64 kbit/s v digitalnich sitich)

6. Typy telekomunikacénich sluzeb — rozdéleni, struéna charakteristika

* sluzba — schopnost uspokojit pfedem stanovené a dohodnuté pozadavky
* Ucastnici — poskytovatel (provider, operator) a uzivatel (1¢astnik)
* d¢leni podle:
* dostupnosti — vefejné, nevetejné
* stupné regulace statem — povéteni, povoleni, registrace
* vztahu k siti — zékladni, pfidavna, doplitkova
¢ obsluhovaného tizemi — mistni, narodni, mezinarodni
¢ ucelu — hovorova, datova, multimedialni
» zpUsobu poskytovani — ucastnicka, uzivatelska, podavatelska
* stupné volnosti termindlu — pevnd, mobilni

7. Kvalita sluzby (QoS) — kritéria pro dimenzovani telekomunikacnich siti

* prenosova rychlost — konstantni/proménna, min, max, garantovana, stiedni
* symetrie sluzby — soumérnost toku zprav od a k uzivateli

* mozny stupen komprese dat

* maximalni pfipustnd chybovost
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* maximalni pfipustné zpozdéni signalu

* mira vyuZziti pfenosového kanalu

* prumérna délka relace

* poptavka po sluzbé a jeji ¢asové rozlozeni

8. Kvalita sluzby (QoS) — posuzovani QoS

 zakladni kvalitativni kritéria — rychlost, ptesnost, dosazitelnost, spolehlivost, bezpecnost, jednoduchost, pruznost
* chybovost — pomér chybné pfenesenych prvki signélu k celkovému poctu pfenesenych prvka
n
+  BER=-— BER - bitova chybovost, n. — po¢et chybn& pienesenych bitd, n — pocet bitl
n

* QoS u paketove orientovanych siti — zpozdéni pii pfenosu, kolisani zpozdéni, ztratovost informace

9. Telefonni kanal

* jednosmérnd cesta pro pfenos hovorového nebo jiného signdlu pomoci nizkofrekvencnich nebo vicenasobnych
telefonnich systému (analogové, digitalni), prvotni signal je spojity, Sitka pasma 3,1 kHz (0,3-3,4 kHz), 1ze d¢lit
na subkanaly nebo skladat do sdruzeného kanalu v prelozeném frekvencnim pasmu

» proces digitalizace telefonniho signalu — vyuziva pulzné koédovou modulaci (PCM)

* vzorkovani — signal diskrétni v Case
» vzorkovaci teorém — vzorkovaci frekvence f, = 2.f;, pro telefonni kanal byl tedy zvolen kmitocet 8 kHz
* kvantovani vzorktl v amplitudé — signal diskrétni v Case i amplitude
* kodovani dvojkovym kédem -> vysledny digitalni signal PCM
* muldex — ¢asové sdruzovani signalu (multiplexor — MX, demultiplexor — DMX)
* kodek — kodér a dekodér PCM (pro obousmérnou komunikaci)
* prenosova rychlost — plyne ze vzorkovaci frekvence a délky kodového slova po kompresi:
« v, =NX[f ,=8X8000=064 kbit/s
* kvantiza¢ni zkresleni (Sum) — chyby signalu (nepfesnosti) zplisobené vzorkovanim v ¢ase a amplitudé
* k redukci se vyuziva nelinearni kvantovani (zhusténé u nuly)

10. signal PCM 1. radu (1E)

» format digitalniho pfenosu informaci telefonnim kanalem vyuzivany v Evropé, pfenosova rychlost 2 Mbit/s, nepfetrzity
sériovy synchronni tok dat - ramcti
» struktura ramce — 1 ramec = 32 kanalovych intervalt (TS — time slot) po 8 bitech = 256 bitt, délka: 125us
* TS0 — servisni ramec — mize obsahovat CRC (linearni kod pro detekci chyb), synchroskupinu (FAS) — kazdy druhy
ramec, bity pro narodni/mezinarodni pouziti
* TSI16 — servisni ramec, obsahuje kanalovou signalizaci pro pfenasené telefonni kanaly (CAS) - 4 bity na kanal,
jeden TS nulty — zavadéci = celkem 16 ramct = 1 multiramec
 ostatnich 30 TS obsahuje data 30 telefonnich kandltl ve formatu PCM nelinearné kédovanych A-zakonem (8 bitil) —
prenosova rychlost jednoho kanalu = 64 kbit/s
* typ T1 (DS1) — pouzivané v Americe a Japonsku, 24*8+1=192 bitt, 1,5 Mbit/s, PCM nelinearné kédovano p-zakonem
(7 bitt)
* struktura ramce — 24 kanal po 8 bitech + 1 bit synchronizace, kazdy kanal 7 bit dat + 1 bit signalizace

11. metody multiplexovani signalu

* sdruzeni a pfizptisobeni riznych signalll pro pienos jednou cestou
» prostorové déleni (p. multiplex) — vice oddélenych vedeni
* obvodové déleni — u nizkofrekvenénich telefonnich pfenosti, sdruzené (fantomni) okruhy vyvedené ze stfedu
transformatorti
* kmito¢tové déleni (FDM — frequency division multiplex) — pfesun do pielozeného pasma (napf. ADSL), ochranna
pasma
e Casové déleni (TDM) — postupné se vysilaji riizné kanaly (v kratkych casovych intervalech)
* synchronni pfenosovy mod (STM) — pravidelné stfidani vSech kanalt (napi. PCM30/32)
* asynchronni pfenosovy moéd (ATM) — stfidani jen vyuzivanych kanali (musi mit identifikator)
* vlnové déleni (WDM) — paralela k FDM pro opticky signal, dnes az jednotky Tbit/s
* kodové déleni (CDM) — multiplexuje se riznym kodem pro jednotlivé kanaly, napt. UMTS, Wi-Fi, WiMax
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12.

charakteristika zpusobil komunikace

se spojovanim — vytvofeni spojeni, komunikace, uzavieni spojeni

bez spojovanim — napt. IP

také délime na (a)synchronni pienosovy mod (ATM — buiky (stejna délka, vysilaji se jen kdyZ je potieba) / STM —
ramce (stejnd délka, vysilaji se stale)), nékdy na PTM (paketovy pfenosovy mod — rlizna délka paketi, ty se
nemusi vysilat vzdy)

plesiochronni digitalni hierarchie (PDH)

tvorba soustavy signald vyssich fada pro prenos vice kanalti nebo vétsi pienosovou rychlost na jedné cesté

vlastnosti

* asynchronni sdruzovani — sdruzované signaly nemaji definovany ¢asovy vztah

* rezerva pro odchylky pfenosovych rychlosti sdruzovanych kanalt (viz stuffing)

* sdruzované signaly jsou voln¢ prokladany bit po bitu, neni definovan Casovy vztah mezi signaly nizsiho a vy$siho
fadu

stuffing — vyrovnani pfenosové rychlosti

* kladny s. — frekvence vyssiho fadu je vétsi, neékteré bity vyssiho fadu se nevyuzivaji

* zaporny s. — frekvence nizsiho fadu je vétsi, prebyvajici bity se pfenaseji v tzv. stuffing bitech

* oboustranny s. — kolisani rychlosti, kombinace piedchoziho

14. plesiochronni digitalni hierarchie (PDH) — multiplexni schéma PDH
* Evropa: 1. 7a4d (E1) — 5. ad (ES); pro n. fad: rychlost: 4*(n-1)*2 Mbit/s (+ néco — pomocné informace a rezerva), pocet
kanalt: 4%(n-1)*30
* USA: DS1 - DS4; DS1 —24*64 kbit/s, 24 kanalu, pak *4, *7, *6
» Japonsko: DS1 —DS5; DS1 — 24*64 kbit/s, 24 kanald, pak *4, *5, *3, *4
15. synchronni digitalni hierarchie (SDH)

nova hierarchie zalozena na podobnych principech jako PDH, ma v¢tsi kapacitu

hlavni znaky:

* niz§i fady jsou prokladany po celych bytech a jsou strukturné svazany s vyssimi fady (synchronni multiplex) — lze je
rychleji extrahovat

* projektovano pro velké rychlosti

synchronni transportni modul (STM-n) — zakladni signaly, n=0, 1, 4, 16, 64, 256, délka ramce opét 125us

* rychlost STM-n =4 * rychlost STM-(n-1)

* mapovani (mapping) — pfizptisobovani uzivatelského signalu do formatu SDH (Ize pfenaset signaly PDH i dalsi
(ATM buiiky, IP pakety, Ethernet,...))

* kontejner (C-nk) — zékladni struktura rdmce, n — f4d PDH signalu, k — pokud n=1, tak urcuje zda se jednd o
evropsky nebo americky PDH

* virtualni kontejner — ramec délky 125us, kontejner + sluzebni bajty zahlavi (POH — zabezpeceni a kontrola prenosu)

sekce — Cast sité, ve které nedochazi k (de)multiplexovani signalu STM

struktura ramce STM-1

* rozméry 9*¥270 = 2430 bytu, pfenosova rychlost 155,5 Mbit/s

* SOH - prvnich 9 sloupct, sluzebni informace

* RSOH - zahlavi opakovaciho tseku
* MSOH - zahlavi multiplexniho tseku
» ukazatel AU/PTR — ukazatel na zacatek informacniho pole
* informacni pole (data)
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16. synchronni digitalni hierarchie (SDH) - multiplexni schéma SDH

|M.l-4-25&: II - {'JE-I--:!-(-LT-C;" Ce4-2560
|h.u-4-61c|---lvc-4-ﬁ-=c§ CrdaBdc
im.l—q-tsclt--l\.-\:;;.:a;}, Ce4-16c

--I WC-d-do ;-. Cod-dg
x4 X

1
] AuG-1 A4 |!-| vE-4 =
s %1
L 7w k-] vea Jod ca

X

x1
STM-0 e A3 = V3

x4

BERERENH

i x1
I:] zavedeni ukazatele .l TuG-2 Tu-2 I‘tl VGe-2 H c2 I
e ultiplexovini %3
- .- --=- zafazovani TU12 h.‘l VG-12 H C-12 |
— mapovani wd
Tu-11 L‘:] ver Je en |

17. sitové prvky SDH (SDH NE — Network Elements)

* vlastnosti
» cCasovée sdruzuji/rozkladaji digitalni signal
* regeneruji linkové signaly
* propojuji linkové signaly mezi jednotlivymi linkovymi trakty
* konstrukce sbérnicového typu umoznuje snadné ptizptisobeni sitovému nasazeni
» zakladni druhy
* opakovaé (R) (STM-n -> STM-n)
* synchronni muldex (SM)
* koncovy SM (PDH -> STM-n)
¢ linkovy SM (STM-n -> STM-m, n<m)
* rozdé€lovaci SM (STM-m -> STM-n, n<m)
* vydélovaci SM (STM-n -> PDH)
» synchronni digitalni rozvadéc (SDXC)

18. Optické prenosové prostredky

* struktura
* strucna charakteristika
* zdroje — nutnd rychlost, pfesnost na udrzeni vysilané frekvence, stabilita, mechanickd odolnost, ...; LED, laser diody
» zesilovate — bitova/protokolova nezavislost, nutné zesileni vSech pienaSenych kanalti (konstantni na vSech
kanalech), teplotni stabilita, nizky Sum a vysoky vykon
» zesilova¢ EDFA — erbiem dopované vladkno — zesileni svétla stimulovanou emisi zafeni
* multiplexory a demultiplexory
* 3typy
» soustava dielektrickych filtri — propousti jen urcitou vinovou délku, zbytek odrazi
* AVG - vlnovody usporadané do miizky
¢ FBG - vlaknova Braggova mfizka
* detektory — zakonceni optické vrstvy
* 2typy
» fotodioda PIN — germaniové, InGaAs — vyssi citlivost nez kifemik
* APD - lavinova fotodioda

19. Optické prenosové prostredky - optické viakno
* simplexni (jednosmérny) spoj
* jednotlivé typy
¢ podle zptsobu vedeni paprsku
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20.

* jednovidova (SM-SI) — mald pramér jadra (jednotky pum)
* nejvyssi pfenosové rychlosti (az stovky GHz), vede jen jeden paprsek (vid, méd) — mala NA
* vyrazné drazsi
* pouziti na velké vzdalenosti, pro buzeni vyzaduji laserové diody
* mnohovidova — vét§i primér jadra (desitky pum)
* se skokovou zménou indexu lomu (MM-SI, desitky MHz) nebo s gradientni zménou indexu lomu (MM-GI,
stovky MHz, ohyb pfenasenych vidi)
 relativné€ levné, snaz§i mechanismus spojovani velkd NA

vyznam numerické apertury (NA) — rozmezi thld, pod kterym mutize paprsek dopadat na svételné vlakno, aby jim byl
veden

«  NA=nyXsin (Qm) = \/7112— n; n0 — index lomu okoli, n1 — index lomu jadra, n2 — index lomu plasté
* dulezity parametr pro posuzovani G¢innosti vazby spojt
konstrukce
* jadro —jednotky az desitky um, ze skla ¢i plasti
* plast
* vhodna vyplii a vnéjsi Cast zajist'ujici mechanickou odolnost
* primarni ochrana — zajist'uje pruznost
» sekundarni ochrana — zvySuje mechanickou odolnost, chybi u propojovacich kabelli (pathcord)
* vlakna s tésnou sekundarni ochranou — kombinace primarni a sekundarni ochrany — vyssi cena, moznost ptimého
pripojeni optického konektoru (jinak musi byt konektor pfivafen pomoci ,,pig-tailu‘
vyhody a nevyhody
* vyhody — vysoké rychlosti, necitlivost vii¢i elmag ruseni, bezpecna proti odposlechu, nizka hmotnost (malé primér)
* nevyhody — vysoka cena (vysoké naroky na vyrobni proces)

Optické prenosové prostredky - optické viakno

21.

kli¢ové prenosové parametry
* mérny Gtlum [dB/m] — desetiny az desitky dB/km, zptisoben vlastni absorpci (na molekulach optického materialu),
nevlastni absorpce (na necistotach), linearni rozptyl (nehomogenita materialu), nelinearni rozptyl (zména
vinové délky paprsku), ztrata mikro (<mm) a makro(>mm) ohyby
* disperze optického vldkna — signdl se na cesté rozsifuje a zmensuje se jeho amplituda -> ,,rozmazani signalu
* vidova disperze — u vicevidovych vldken — vlivem riznych cest mohou signaly dorazit nesoucasné

* chromatickd disperze — vlivem rtzné rychlosti Sifeni jednotlivych vinovych délek mohou signaly dorazit
nesoucasné

Optické prenosové prostredky

22.

systtmy WDM (CWDM, DWDM)
* obdoba frekvencniho dé€leni, Setfi pocet vlaken, nabizi vétsi pfenosové rychlosti
* husty vinovy multiplex (DWDM) - pienosové pasmo v fadu desitek THz, pfenosové rychlosti desitky Gbit/s,
laboratorn¢ az jednotky Tbit/s, pfenos na velké vzdalenosti bez pouziti zesilovace
 fidky vlnovy multiplex (CWDM) — pfenosové rychlosti do 2,5 Gbit/s
charakteristika

Struktura telekomunikacni sité

23.

schéma
* 3 zéakladni ¢asti
* zafizeni sitovych uzll — poskytuji sluzby (spojovaci zafizeni, informacni zdroje)
* LTE - linkové zakonceni — prizptisobuje/obnovuje signal a pfipojuje pfenosovou cestu
* patefni sit’ — pfenos signalu mezi uzly, spojnice a uzly
* linkovy trakt — pfenosova cesta od LTE k LTE
* pfistupova sit’ — pfenos signalu mezi uzlem a Gcastnikem
¢ TMN - fidici sit’, nadstavba
struéné charakteristika

Struktura telekomunikacni sité

vlastnosti patefnich siti

* preprava uzivatelskych informaci mezi jednotlivymi uzly sité, rychlosti v fadu stovek Mbit/s az stovky Gbit/s,
obvykle preklenuji velké vzdalenosti
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24.

* vétSinou vyuzivaji optické nebo radiové spoje, vysoké naroky na spolehlivost
ptehled pouZzivanych principt

Struktura telekomunikacni sité

25.

vlastnosti ptistupovych siti

» soustfedeéni provozu z oblasti k uzlu, pfenos riznych rychlosti na stiedni vzdalenosti

systémové funkce

* transport signalu, multiplexovani signalu (efektivni a pruzné vyuziti pfenosového kanalu), tfidéni zatéze

Schéma obecného prenosového retézce

Datovy spoj — struktura pro pienos dat
* DTE - koncové datové zafizeni, obecné datovy terminal (napf. pocitac), vyuziva komunikaéni protokol (soubor
pravidel pro pienos souborl dat mezi koncovymi zafizenimi
* Datovy okruh — soubor prostiedkti umozinujicich dalkovy pfenos datového signalu pomoci dvou protismérnych
datovych kanalt
* DCE — ukoncujici datové zafizeni, méni¢ datovych signdlti (modem)
* Telekomunikacni okruh
sité¢ PSDN — datové sité s komutaci okruhil (pfepojovani okruhti) — mensi chybovost, vyssi efektivita pienosu
sit¢ CSDN — datové sité s komutaci paketd (pfepojovani paketi)

Datova rozhrani v telefonnich a datovych sitich

27.

Rozhrani I1 — mezi DCE a telekomunika¢nim okruhem,

Rozhrani 12 — mezi DCE a DTE, definovany tyto charakteristiky

* Mechanické — vlastnosti konektori (nejcastéji konektory DB-25, DB-9 nebo DB-15)

* Elektrické — vztah mezi elektrickymi signaly a jejich bindrni podobou

* Funkéni — definuji jednotlivé obvody rozhrani a jejich ucel, doporu¢enim definovano 42 obvodi fady 100, kazdy
obvod je napojen na urcité vodice a je jednosmérné fizen ze strany DTE nebo DCE

* Protokolové — pravidla obousmérné vymeény signalt,, vymeéna fidicich informaci

Vrstvové modely komunikace

28.

RM — OSI: referencni model OSI (Open System Interconnection), déli se do vrstev — mezi vrstvami definovany
interface, komunikacni protokoly jsou definovany pro jednotlivé vrstvy

popis vrstev

» fyzicka — bezprostfedné navazuje na prenosové médium, signaly, binarni pfenos — zde pracuje HUB, opakovaé a
sitové karty

* spojova — fyzické adresovani, zabezpeceni proti chybam pienosu (Ethernet, HDLC, ...) - aZ sem pracuji switche,
bridge

* sitova — smérovani, fizeni toku, logické adresovani (IP) — azZ sem pracuji routery

* transportni — fizeni komunikace (rozklad/slouc¢eni fragmentti), spolehlivost (TCP/UDP/SCTP)

* relacni — mezihostitelska komunikace, organizuje a synchronizuje dialog

* prezencni — preména kodi, abeced a formatt (ASCII/EBCDIC, ...)

* aplikaéni — aplikacni sitové procesy (Telnet, FTP, HTTP, ...)

u IP siti jsou slouceny vrstvy relacni, prezencni a aplikacni

Fyzicka vrstva

linkovy kod — vyjadieni digitalni signalu v podobg, kterd je vhodna pro prenos telekomunika¢nim kanalem
* klasifikace
* podle poctu urovni — dvojuroviiové signaly, tituroviiové signaly (AMI, HDB3 4B3T), viceuroviiové (2B1Q)
* podle polohy signalovych prvkil — unipolarni (jedna polarita), bipolarni (oboji polarita)
* podle toho, zda se signal v jednotkovém intervalu vraci k nule:
* RZ —snavratem (return to zero), mensi vykon, $irsi spektrum, lepsi synchronizace
* NRZ —bez navratu (not return to zero), uzsi spektrum
* piehled
e AMI - 3 arovné (0, +-1), snaz§i moznost monitorovat chyby pfenosu, jednicky napomahaji synchronizaci, pokud
se prenasi delsi posloupnost nul, mtize dojit k vypadku synchronizace
» HDB3 — delsi posloupnost nul nez 3 se piekdduje za pouziti kladného (zaporného) impulzu, PDH-E1-E3
* CMI - koduje 0 na 01 a 1 na stfidavé 11 a 00, dvojnasobnd modula¢ni rychlost, PDH-E4
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* Manchester — koduje 0 jako 01 a 1 jako 10, dvojnasobna modulacni rychlost, Ethernet 10Base-T
* 2B1Q - ¢tyiaroviiovy => poloviéni modulacni frekvence, ISDN a HDSL
* x-PAM - x-stavové kody, pulzné-amplitudova modulace, SHDSL, modemy podle ITU-T V.90
* pienos
* v zakladnim pasmu — pifekodovani do vhodného linkového kodu
e v pteloZzeném pasmu — vhodna modulace
* se stejnosmérnou slozkou — nutno prenaset i stejnosmernou slozku => koncova zafizeni museji byt galvanicky
spojena
* bez stejnosmérné slozky — stejnosmérna slozka potlacena vhodnym kdédovanim
* modulace
* zékladni déleni
* AM - amplitudova
* FM — frekvencni
* PM - fazova
» SK —klicovani (shift key), modulace nosné viny binarnim signalem (ASK, FSK, PSK)

29. Spojova vrstva

* protokol HDLC — téz LAPB, pouzivany v paketovych sitich, bitové orientovany, dokdze nalézt a opravit vétSinu
nahodnych chyb v pfenosu, tvoii ramce pro prenaseni dat vyssich vrstev
* struktura ramce
* naveésti— 01111110, ostatni oktety se pfekodovavaji, aby nebyly zaménitelné s navéstim
* adresové pole — 8bitti: 128 (povel do vedeni) nebo 192 (odpovéd’ do vedeni)
* fidici pole — 8(16)biti: specifikace typu ramce (informacni — I, dohlizeci — S, necislovany — U)
* informacni rimec — pofadové Cislo vysilaného a ocekavaného ramce
* dohliZeci ramec — fizeni jiz probihajiciho virtualniho spojeni
* necislovany ramec — fizeni a zruseni virtudlniho okruhu
* informacni pole — pfenasi vlastni data vyssi vrstvy, pfitomné jen pokud je v fidicim poli I rAmec
» zabezpecovaci pole — 16bitd: generacni polynom cyklického kodu
* navésti — 01111110, ostatni oktety se pfekddovavaji, aby nebyly zaménitelné s naveéstim
* vyména ramcti HDLC
* to snad nemyslite vazné?? jako nazpamét tu zmét’ bit??? ani ndhodou!

30. Sité ISDN (Integrated Services Digital Network)

* VyVOj
» analogova telefonni sit’ (POTS) — klasicky tlf. pfistroj -> analog. ustfedna -> FDM -> analog. linka
* digitalni telefonni sit’ (IDN) — klasicky tlf. pfistroj -> AD ptevodnik -> digitalni ustfedna -> digitalni linka
* digitalni sit’ integrovanych sluzeb (ISDN) — tlf. pfistroj ISDN -> digitalni ustfedna -> digitalni linka + SS7
* podminky pro vytvofeni sit¢ ISDN
* néhrada FDM -> TDM (vytvofeni sit¢ IDN)
» zavedeni centralizované signalizace SS7
* integrace novych sluzeb — identifikace volajiciho (CLIP), tarifikace (AoC), presmérovani (CFB), konferencni
hovory (CONF), ptfidrzeni spojeni (HOLD) ad.
* zpusob pfipojeni tcastnikt
* BRA - zakladni pfistup, k dispozici dva kanaly B a jeden D1, az 8 koncovych zatizeni, dvé z nich naraz aktivni, pro
pripojeni k vetejné ustfedné se nejcastéji pouzivaji dvoudratova metalicka vedeni
* PRA — primarni pfistup, k dipozici 30 kanalti B a jeden Dg,, celkova pienosova rychlost 2 Mbit/s, struktura ramce
podobna struktute PCM 1.fadu, pfipojeni ctyfdratem nebo optikou

31. Sité ISDN

* typy pouzivanych kanalt
* B-kanal — pfenos uZzivatelskych informaci, 64 kbit/s, umoziuje pienosy s piepojovanim okruhti/paketti
* D-kanal — hlavné pro pfenos fidici signalizace (paketova komunikace), miZze slouzit i pro uzivatelska data (ale jen v
paketovém modu)
* definovany 2 typy: Dis (16 kbit/s) a Dgs (64 kbit/s)
* ramce
* parametry: délka 48 bitd, doba 250us => 192 kbit/s, 4000 ramcti = 1 multiramec (1s)
¢ struktura: 16 biti kanal B,, 16 bitt kanal B,, 4 bity kanal D, 12 bitt fizeni
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32.

Sité ISDN

33.

schema
* DTE,/(DTE, + TA) ->rozhrani S, -> NT, -> NT, -> dvoudratové vedeni -> LT -> ET
funkéni bloky a rozhrani
* Tcastnicka Cast
e DTEI1 — koncové zafizend ISDN
* DTE2 — klasické koncové zafizeni
* TA — terminélovy adaptor, ptizpisobuje klasické DTE rozhrani S (pro kazdy typ klasického DTE nutny jiny TA)
* NT2 —ssit'ové zapojeni, fizeni a multiplexovani signalu, spojuje az 8 zafizeni na rozhrani S, nemusi byt pfitomen
* NTI —sit'ové zapojeni, zajist'uje fyzické a elektrické podminky pro pfipojeni na vedeni, obsazeno vzdy
» funkce: pfeména signalu, multiplexovani, zakonceni ucastnického okruhu (zprostiedkovava napajeni z
vedeni), monitoring a diagnostika
* vefejna ustfedna
* LT - zakonceni vedeni, zabezpecuje prenosové funkce
» funkce: regenerace signalu, konverze protokoll, diagnostika, napajeni vedeni (-> NT (pro ptipad vypadku
napajeni NT), opakovace)
e ET — zakonceni ustiedny, ukonceni datového okruhu
* funkce: oddéleni kanald, zpracovani D-kanalu

Sité ISDN

34.

usporadani BRA

» az 8§ zafizeni DTE, (nebo DTE, a TA)

* sbérnice Sy — 4-dratové vedeni (2 tam, 2 zpét), 2B+D, linkovy kod AMI, v, = 192 kbit/s

e NT

* sbérnice Uy - dvoudratové vedeni, linkovy kod 2B1Q, v, = 160 kbit/s, v, = 80 kBd, 6-12 km
* vefejna ustfedna ISDN

parametry BRA

* do objektu tcastnika je piivedeno dvoudratové metalické vedeni zakoncené v NT, napéjeni NT je zajisténo ze site
230

Sité ISDN

35.

sbérnice Sy

* 4-dratové vedeni (2 tam, 2 zpét), pfi ndhodném rozmisténi DTE 100-200 m, pfi pravidelném az 500 m, pfi jediném
DTE az 1000 m

e 2B+D

* linkovy kod AMI

* v, =192 kbit/s (Casovy multiplex)

e +-0.75V

duplexni pfenos signalu (potlaceni ozvény) — na sbérnici Uy, pomoci telekomunikac¢ni vidlice

* z vedeni éteme piijimany signal a vysilany signal (ozvéna), v souétovém Elenu (SC) pri¢teme kompenzaéni signal
(vznikly v transverzalnim filtru pfepolarizovanim vysilaného signalu) a dostaneme jen pfijimany signal

Sité ATM

koncepce a struktura Sirokopasmové sité
* B-ISDN — muze vyuzivat ATM (asynchronni pfenosovy modd), komunikacni spoje nemaji pevné pfifazen kanal
(rychlost)
* struktura: ATM ustedny, sitové prvky pfipojnych siti, koncova zatizeni
* typy piipojek
* jednoducha ucastnicky B-ISDN — obousmérny ptenos az 155,5 Mbit/s (SDH STM-1), dosah desitky km
* rozsifena ucastnicky B-ISDN — obousmérny pienos az 622 Mbit/s (SDH STM-4)
typy komunikacnich rozhrani
e UNI — user network interface, mezi Gstfednou a ucastnikem
e NNI — network node interface, mezi Gstfednami ATM
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36. Site ATM — charakteristika, struktura bunky + strucny popis

* Pro prenos se pouzivaji bunky, prenasi se virtualnimi kanaly a casove multiplexovany

* Prenasi se bud data, nebo sluzebni informace, nebo prazdne bunky, kazdopadne se furt neco prenasi

* asynchronni mod — bunky nejsou rozlozeny pravidelne (tj. nic nerika ze kazda Xta patri danemu kanalu)

* Kazda bunka ma 5B zahlavi a 48B informacni pole (data).

* Prepinace meni zahlavi, na data se nesaha

eV zahlavi je:

* VPI - Virtual path identifier — oznaceni svazku kanalu pro smer prenosu

* VCI - Virtual channel identifier — oznaceni kanalu

* PT - Payload Type — Oznaceni typu informace (uzivatelska vs. sluzebni)

* CLP — Cell Loss Priority — priorita ztratu bunky (sluzebni je dulezitejsi nez data, ale ve vysledku se to stejne musi
prenest vsechno)

* HEC — Header Error Control — Zabezpeceni zahlavi pomoci CRC, zaroven pro oddelovani a fazovani bunek

* UNI muze mit i GFC — Generic Flow Control — ridi pristup ruznym DTE ktera sdileji jedno UNI

* Oproti packetum velmi male “bloky”, ale pevna delka umoznuje optimalizaci prepinace a tudiz nizsi zpozdeni.

37. Site ATM — referencni model, popis vrstev (AAL, ATM, fyzicka)

* Jedna se o spojove orientovanou sit, tj. pred samotnym prenosem se ustavi spojeni

* Referencni model vychazi z OSI a definuje: Uzivatelskou rovinu, ridici rovinu a rovinu managementu (sprava rovin
a vrstev)

» Komunikace pres tri vrstvy — AAL, ATM a fyzickou

* AAL prijima data z vyssich vrstev a transformuje je do bunek (a naopak)

* Pouzivaji se 4 ruzne adaptace

* AALI — pro signal v realnem case a konstantni rychlosti, 1B je poradove cislo a CRC

* AAL2 — pro signal v realnem case s promennou rychlosti, 1B je sluzebni informace, zbytek 3B packety s vlastnim
zahlavi

* AAL3/4 — pouze pro prenos dat, 44B pro data, 4B jsou zahlavi a zabezpeceni

* AALS5 —vsech 48B data, neda se urcit zdroj

* ATM podporuje sluzby Constant Bit Rate — garantovana rychlost; realtime a non-realtime Variable Bit Rate — pre
pronos videa respektive datovych signalu, garantuje rychlost kterou prave potrebuje; Available Bit Rate —
prenos s garantovanou urcitou min rychlosti; UBR — bez jakekoliv garance cehokoliv

* Sestavovani spojeni pomoci specialniho vyhraneneho kanalu

* Pro real-time prenosy je nutne synchronizovat bunky, bud se synch info prenasi v bunce, nebo pomoci HEC

* ATM vrstva — prirazuje zahlavi informacnimu poli, prenasi bunky na zaklade VPI a VCI, muxuje ruzne druhy
bunek, zabezpecuje zahlavi

» Fyzicka vrstva — Ridi a kontroluje bitovy tok, vytvari pripadne potrebne prazdne bunky, kontroluje zahlavi, prenasi
se hlavne pomoci SDH

38. Site ATM — komunikace v siti ATM, sitove prvky ATM, charakteristika

* Z vysilaci stanice to jde po virtualnim kanale a ceste do ustredny. Tam se zmeni jak kanal tak cesta, projde
rozvadecy (tam se zmeni akorat cesty) do ustredny, tam se opet zmeni kanal i cesta a skonci ve prijimaci
stanici.

 digitalni rozvadec ATM — smeruje bunky do ruznych virtualnich cest na zaklade VPI

* koncentrator ATM — sdruzuje vetsi pocet vedeni na mensi pocet vedeni smere k ustredne na zaklade VPI a VCI

* ustredna ATM - slouzi k propojeni virtualniho kanalu mezi ustrednou a ucastnikem s kanalem mezi ustrednou a
jinym ucastnikem. Umoznuje menit VPI i VCI

39. Prenosova media — zakladni modifikace, vyuziti pasma

* Metalicka vedeni: Symetricke pary (telefon, LAN), nesymetricke pary (coax), silova vedeni

* Opticka prostredi: Opticke vlaknou (sklo, plast), opticke spoje (paprsek volnym prostorem)

* Radiova prostredi: Radioreleove smerove spoje (PtP, Wifina), distribucni systemy (PtM, radio, televize), mobilni a
druzicove systemy

* Metalicka vedeni jsou radove do stovek MHz, v desitkach GHz jsou vlnovody, opticke vedeni v oblasti viditelneho
svetla. Radiove jsou od stovek kHz do desitek GHz.
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40. Prenosova media — Vlastnosti metalickych vedeni (primarni a

sekundarni parametry vedeni)

Vedeni je homogenni. Nahradni schema (R a L seriove v dratu, G a C paralelne zkratuje proti druhemu).

Primarni parametry: Merny odpor R (ohm/km), merna indukcnost L (mH/km), merna kapacita C (nF/km) a merny
svod G (uS/km)

Pro dany typ vedeni to jsou konstanty.

Ubytek napeti je [(R+jwL)x, ubytek proudu pak U(G+jwC)x, kde x delka vedeni

Sekundarni parametry:

Charakteristicka vinova impedance Zc: U/I (pripadne pomer ubytku). Je komplexni, da se tudiz napsat jako |Zc|e”jfi

|Zc| - modul charakteristicke vinove impedance, fi — argument charakteristicke vinove impedance

Merna vlnova mira prenosu y (gama): je zmena napeti (nebo proudu) na jednotkove delce. = sqrt((R+jwL)(G+HwC))
= alfa + j*beta

alfa — merny ultum [dB/km]; beta — merny fazovy posuv [rad/km]

fazova rychlost sireni vf = w/beta

koeficient odrazu k0 = abs((Konec — Zc)/(Konec + Zc))

ultum neprizpusobeni AkO = 20log(1/k0)

41. Prenosova media — rozdeleni metalickych vedeni, konstrukce, typy

Deli se na symetricka a nesymetricka (koaxialni) vedeni

Dale podle provedeni na nadzemni a kabelova

Podle instalace na: zavlacne, ulozne, zavesne, samonosne, ricni a podmorske

Jedna se o nekolik vzajemne izolovanych vodicu, chraneno plastem, ktery chrani proti vlhkosti a take stini

Stocenim nekolika zil vznika kabelovy prvek symetrickeho kabelu, ze ktereho je duse kabelu.

Symetricky par — dve stocene zily. Krizova ctyrka — ctyri stocene zily. DM ctyrka — stoci se dva pary s jinou delkou
skrutu a ty se opet staci dohromady.

Kabel typicky obsahuje 5 podskupin, 5 krizovych ctyrek v kazde (dohromady 50 paru)

Strukturovana kabelaz oznacuje kabely podle sirky prenaseneho pasma

Koaxialni kabel — vysokofrekvencni vedeni, R << wL, G << wC

42. Prenosova media — parametry ovlivnujici prenos po metalickych _

vedenich

Utlum vedeni: A = rozdil absolutnich urovni na vstupu a vystupu [dB]

Vedle utlumu pusobi: preslechy, vysokrofrekvencni ruseni a impulsni ruseni

Preslechy se deli na preslechy na blizkem konci (NEXT — na vstupu) a na vzdalenem konci (FEXT — pronikaji podel
vedeni)

Vysokofrekvencni ruseni — ovlivnuje vsechny pary kabelu v celem frekvencnim pasmu. Casto se meni, kriticka je ta
ve stejnem frekvencnim pasmu jako signal

Impulsni ruseni — zpusobovan prevazne spinanymi zdroji v energeticke siti

43. Spojovaci systemy — charakteristika, rozdeleni spojovacich systemu do _

generaci

Slouzi k propojeni ucastniku v ramci teze ustredny

Propojovani ucastnika s odchozim vedenim pri spojeni do jine ustredny a vice versa

K propojovani prichozich a odchozich vedeni

Propojovani se provadi na zaklade analyzy ucastnickeho cisla

Spojovaci pole — tvorene ze spinacich prvku slouzi k sestavovani spojeni

Rizeni — koordinuje cinnost spojovaciho systemu

1. generace — plne decentralizovane rizeni, kazda spojovaci cesta vybavena rizenim

2. generace — castecna centralizace rizeni do registru a urcovatelu, registr slouzi k prijmu volenych cislic, urcovatel
sestavuje spojeni pro vetsi pocet cest

3. generace — pracuji s programovym rizenim a s prostorove delenym polem

4. generace — pracuji s programovym rizenim a spojovacim polem s casovym delenim (vyuziva PCM). Jedna o
digitalni spojove systemy
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44. Spojovaci systemy — struktura a reseni, usporadani a funkce ucastnicke _
sady

* Ucastnik je nf vedenim pripojen na ucastnickou sadu, kde se uskutecnuje premena analogoveho signalu na digitalni

* Ucastnicke sady jsou seskupeny do ucastnickych skupin, ktere dale obsahuji: Digitalni spojovaci pole, ktere funguje
jako koncentracni/expanzni stupen

* Ucastnicke sady jsou pomoci PCM pripojeny na centralni DSP

¢ Ucastnicka sada musi plnit funkce: Battery (napaji vedeni), Overvoltage (ochrana prepreti), Ringing, Supervision,
Coding (digitalizace PCM), Hybrid (vidlice — oddeleni smeru) a Testing

» Jednotlive skupiny, analogove okruhy a digitalni okruhy se na centralni DSP pripojuje pres digitalni spojovaci
vedeni

» DSP spojuje jednotlive 64kbps kanaly, vzdy se musi spojit oba smery

» Signal Processing prijima signalizaci a predava ji rizeni.

45. Spojovaci systemy — usporadani obecneho digitalniho spojovaciho _
pole, zajistovane funkce

* Spojuje prenosove kanaly s prenosovou rychlosti 64kbps

* Nemeni “delku” ramce, tj. vstupujeli PCM s 32 kanaly, vystupni PCM ma take 32 kanalu

* Smerovani — prepojit urcity kanal z libovolneho prichoziho multiplexu na stejny kanal libovolneho vystupniho
multiplexu — prostorove DSP (typ S -Space)

* Zmenu kanaloveho intervalu — tedy zmenu casove polohy daneho kanalu mezi vstupnim a vystupnim multiplexem —
casove DPS (typ T - Time)

* Centralni DSP se dela bud pomoci samotnych T poli, nebo kombinaci (STS, TST)

46. Spojovaci systemy — usporadani a vlastnosti prostoroveho digitalniho
spojovaciho pole, zajistovane funkce

* Je to krizove spojovaci pole MxN

* Na vstupu i vystupu se pracuje se stejnym poctem kanalovych intervalu (32 u PCM30/32), casova pozice kanalu se
nemeni

* V uzlech jsou obycejne rychle ANDy, ovladane z ridici pameti RP.

* Ta muze byt prirazena bud k vystupum nebo vstupum

* Na zacatku kazdeho kanaloveho intervalu se z RP nacte slovo, ktere ovlada dekoder po dobu celeho intervalu.
Dekoder je typu | z n a ovlada vsechny ANDy pro dany vystupni (respektive vstupni) multiplex (tj. drat)

* Pocet slov v RP odpovida poctu kanalu (v ramci, asi) a postupne se adresuji

47. Spojovaci systemy — typy a vlastnosti casoveho digitalniho _
spojovaciho pole, T-modul

» Zakladem je casovy spinac, ktery umoznuje zmenu casove polohy kanalu mezi vstupnim a vystupnim multiplexem

* Realizuje se pomoci pameti hovoru, do ktere se ukladaji kanaly ze vstupniho multiplexu a pak se vybiraji do
vystupnich. Typicka kapacita je 32B

* Dva zpusoby zapisu a cteni

* Prvni zapisuje cyklicky (tj. 1. kanal vstupu na prvni B, druhy na druhy atd) a cte podle ridici pameti, ktera vi v
jakem poradi se maji kanaly preskladat na vystup.

* Druhy je opacny, ridici pamet rika kam se dany prichozi kanal ma zapsat a kanaly se pak ctou linearne od zacatku
do konce

* T-modul ma oproti spinaci vic vstupnich i vystupnich multiplexu, tedy velkovy pocet vstupnich kanalovych
intervalu je nasobkem toho u T-spinace

* Dva zpusoby reseni

* Delena pamet hovoru, ma vlastni pamet v kazdem vstupnim (nebo vystupnim) multiplexu

* Soustredna pamet hovoru, ma jedinou pamet ktera slouzi pro vsechny multiplexy. Toto reseni je lepsi z hlediska
vyuziti novych integrovanych obvodu (spousta pameti na jednom chipu)
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48. Spojovaci systemy — viastnosti a usporadani viceclankovych digitalnich

spojovacich poli

Vznikaji razenim T a S modulu (pripadne jen T modulu) do kaskad

Snizuje potize s vnitrnim blokovanim, ktere nastava kdyz nekam ty data nemuzeme dat protoze uz tam nejaka data
jsou (at uz casove nebo prostorove)

Cim vice clanku tim mensi potize s blokovanim

V praxi se uplatnuji triclankove kombinace STS a TST

STS ma vsude N kanalu, na vstupu i vystupu ma n multiplexu, “uprostred” je k T DSP, pricemz k > n. Ke kazdemu
T DSP jde jeden multiplex

TST ma na vstupu i vystupu n T DSP, pro kazdy multiplex jeden. Vstupni a vystupni multiplexy maji N kanalu,
vnitrni multiplexy (jdouci do prostredniho S DSP) ma K multiplexu, kde K > N

TST je nejcastejsi typ T-modulu. Blokovani se eliminuje pokud K = 2xN (tj. na vnitrnich multiplexech je dvakrat
vice kanalu nez na vstupnich a vystupnich)

Pro velke kapacity ustreden se pouzivaji pole TSSST

Lze realizovat i viceclankovym polem pouze z T DSP

49. Spojovaci systemy — koncepce rizeni digitalnich spojovacich poli

(EWSD, S-12), mezimodulova komunikace

Rizeni zajistuje funkci DSP, na zaklade analyzy cisla volaneho musi nalezt vhodnou cestu k ucastnicke skupine
pripadne jine ustredne

Primo ovlada T a S DSP

Decentralizovane rizeni (EWSD) je dvoustupnova hierarchie s centralnim koordinacnim procesorem nadrazenym
provoznim procesorum, ktere pak ridi jednotlive jednotky

Distribuovane rizeni (S-12) je zalozene na modulovem usporadani systemu

Kazdemu spojovacimu modulu je prirazen jeden ridici modul, ktery po obsluze ridicich funkci sveho modulu preda
rizeni dal.

Vsechny ridici moduly si jsou rovnocenne, neni zadny nadrazeny

Jsou propojeny bud sbernici (jen pro male ustredny), nebo po komutovanych cestach (bud pres centralni pole
ustredny, nebo specializovanym spojovacim polem)

50. Spojovaci systemy — pouzivane signalizacni systemy, rozdeleni,_
signalizace CAS a CSS

Ukolem signalizace je prenaset ridici signaly mezi zdroji a cili za ucelem sestavovani, udrzovani a ruseni spojeni,

Mezinarodni standard sjednocene signalizace je CCITT c.1-7 (od manualniho spojovani pres vsechny generace az
po digitalni), z nichz nejazejzajimavejsi je CCITT c.7 (SS7), ktery se pouziva pro site s digitalnimi
spojovacimi systemy (vetsina)

Podle mist kde se signalizace prenasi ji delime na ucastnickou, vnitrni (uvnitr ustredny) a sitovou (mezi ustrednami)

Na ucastnickych vedenich (analogovych) zajistuji: volani, volbu, zaver, vyzvaneni, prihlaseni a zaver

Na digitalnich (ISDN) pripojkach se signalizuje pomoci D kanalu

Vnitrni signalizace neni jednotne specifikovana, musi se vsak drzet specifikaci u signalu ktere mohou prechazet do
sitove signalizace

Sitova signalizace muze byt dvou typu:

CAS - Signalizace pridruzena k hovorym kanalum, 16ty kanal u PCM30/32, nebo primo v hovorovem kanalu

CSS — Signalizace po spolecnem signalizacnim kanalu, voli se libovolny kanal PCM30/32 (krome 0), jeden
signalizacni kanal staci pro 1-2 tisice hovorovych kanalu

51. Princip funkce telefonniho pristroje, ucastnicka signalizace pri_

sestavovani spojeni, impulzni a multifrekvencni volba
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POTS prenasi frekvence 300-3k4Hz. Telefon je napajen primo po vedeni z ustredny.

Sluchatko a mikrofon jsou zapojeny v serii (nebo mustkem kvuli snizeni hlasitosti vlastniho hovoru). V serii k nim
je jeste kontakt zvednuti sluchatka a rozpinaci kontakt ciselniku.

Paralelne pres tohle vsechno pak zvonek v serii s kondikem

Signalizace je resena pomoci vyzvaneciho generatoru v ustredne (proste se tam napichne stridavej signal, kterej
proleze po dratech do zvonku)

Pri zvednuti sluchatka se smycka uzavre a ceka se na impulzni volbu z onoho rozpinaciho kontaktu v ciselniku
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Signalizace muze mit dve podoby

Prihlaseni -> Identifikace volajiciho -> oznamovaci ton -> volba cisla -> hledani spojeni -> obsazovaci ton

Prihlaseni -> Identifikace volajiciho -> oznamovaci ton -> volba cisla -> hledani spojeni -> vyzvaneni u obou
ucastniku -> prihlaseni volaneho -> spojeni hovoru

Impulzni volba — impulzy s frekvenci 10Hz, citane bud primo v krokovem volici, pripadne v registru (u 2. generace)

Multifrekvencni volba — kazde tlacitko vysle soucasne dva kmitocty podle nichz se v ustredne toto tlacitko
identifikuje. Volba je rychlejsi a umoznuje i dalsi funkce behem hovoru

52. Modulacni metody — typy modulaci + strucna charakteristika

Zakladni rozdeleni je na analogovou (spojita nosna vlna) a impulzni (pulzy, prekvapive) modulaci

Analogova modulace pak muze byt (podle ovlivnovane veliciny): amplitudova, frekvencni a fazova

Digitalni modulace se nazyva klicovani a opet rozlisujeme: amplitudove, frekvencni a fazove klicovani

Fazove klicovani je asi nejbeznejsi, predevsim v kombinaci s amplitudovym klicovanim (QASK), amplitudovou
modulaci (QAM) ci aplitudove-fazove klicovani bez nosne (CAP)

Dale se daji delit podle poctu nosnych: s jednou nosnou (QAM, CAP) a s vice nosnymi (DMT u ADSL)

Obrazek toho QASK (== 4-QAM)

53. Modulacni metody — princip modulace QAM

Uvedeny priklad je pro 16-QAM, ale identicky princip (akorat s vice urovnemi) je pouzit i pro vicebitovy QAM (64
a256)

vstupni ctyrbit je rozdelen na dva a dva bity.

dva bity se zakoduji pomoci PAM do signalu na soufazove ceste (I), druhe dva bity obdobne pro kvadraturni cestu
(nosna posunuta o 90 stupnu) (Q)

jeden modulacny prvek tedy vyjadruje 4 bity

Tim se setri frekvencni pasmo, ale zvysuje citlivost na ruseni

Pro 16-QAM je pozadovany odstup signal-sum 21.5dB, s kazdym dalsim bitem se zvysuje o 3dB

Schema: data -> deli na dve skupiny (horni a dolni vetev). V obou vetcich PAM modulace a LF propust, pak
zasilovac (nasobicka, takova zarovka to je), pricemz do horni jde nosna rovnou, do dolni posunuta o 90
stupnu, vysledky do scitacky a ven.

Diagram je proste mriz 4x4 v komplexni rovine

54. Modulacni metoda — princip modulace DMT

Jedna se o metodu s vice nosnymi

Kazda nosna je zakodovana pomoci QAM a tyto nosne pak pomoci inverzni Fourierovy transformace slozeny do
vysledneho signalu

Dekodovani se provadi pomoci Fourierovy transformace a pak normalnim QAM dekodovanim

N stavu QAM (zakodovany jako S =1+ jQ), serazene vzestupne podle sveho poradoveho cisla (co cislo to nosna) se
pomoci optimalizovane inverzni fourierky transformuje na 2N vzorku signalu v casove oblasti.

Odstup jednotlivych kmitoctu zavisi na frekvenci s jakou se vysila jednotlive vzorky na vystup. Odstup = tato
frekvence / (2N)

Takze pri vysilani vzorku 32kHz je pro 16 nosnych odstup 1kHz

To pri 16-QAM znamena teoretickou rychlost 16 (nosnych) * 4(bity na signal) * 1kBd (max modulacni rychlost) =
64kbps. V praxi se voli nizsi.

Pro zvyseni odolnosti se pouziva Trelisovo kodovani (pouziva se soucasny a predchozi stav, zabezpecovaci bity)

55. Telefonni modemy — charakteristika, pouzivane modulace, protokoly

pro zabezpeceni prenosu dat

Velmi rozsirene (no, mozna driv)

Limitovany sirkou PTOS pasma, rychlost max 56kbps

Vyhodou je, ze fungje pres libovolnou telefonni linku, neni treba budovat zadne specialni site

Pred pouzitim je treba nejdrive sestavit spojeni (tj. vytocit cislo na providera), telefonni linka je obsazena po celou
dobu provozu modemu

Soucasne modemy pouzivaji vicestavovou QAM modulaci a jsou zabezpecene Trellis kodem

Pouzivala se dvoustavova frekvencni, vicestavova fazova a 16-QAM a to nejdrive half-duplex a pote full-duplex

Smere do ustredny se pouziva 16-QAM (az 33,6kbps) od ustredny pak PAM (pulzne amplitudova modulace, az
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56kbps)

Pro zabezpeceni dat se pouzivaji protokoly.

MNP urovne 1-4 delaji jen zabezpeceni a korekci chyb, urovne 5-10 zahrnuji i kompresi dat. Pro detekci se pouziva
CRC

LAP-M vychazi z HDLC a chyby detekuje pomoci 16b CRC

ITU-T V.42 zahrnuje vlastnosi obou predchozich

56. Systemy xDSL — charackteristika systemu IDSL, HDSL a HDSL 2

IDSL — pouziva se pro prenos v ISDN-BRA siti, jedina vyhoda je nepritomnost vytaceni. Max rychlost 128kbps,
oddeleni smeru pomoci Echo Cancelation (EC), kodovani 2B1Q (2 bity na jeden signal, 4-PAM)

HDSL - pouzivaji se 2-3 dvojpary, pracuje v zakladnim pasu, pro oddeleni smeru se pouziva EC. Rychlost az
2Mbps. taky 2B1Q

Tok se namapuje do 144B Core Frames (kazdy 0,5s) kde jsou data doplnena o sluzebni a kontrolni bity. Tim naroste
datovy tok na 2,3Mbps.

Ten se symetricky rozdeli na 2 nebo 3 smery (pro kazdy par jeden)

Pouziva se jiz dlouho, nejcasteji pripojeni pobockovych ustreden

HDSL 2 — varianta HDSL vyuzivajiciho jednoho paru a Trellis-Code PAM, prenosove rychlosti stejne jako u HDSL

57. Systemy xDSL — charakteristika systemu SDSL, SHDSL a VDSL

Pokracovani technologie HDSL

Pouziva se 16-PAM a Trellis Code (3 bity dat, 1 bit zabezpeceni)

Novinkou je moznost pracovat na nizsi nez maximalni rychlosti, rychlost Ize tedy nastavit podle parametru vedeni
nebo pozadavku zakaznika

Jich se predpoklada moznost vice uzkopasmovych kanalu

Pro snizeni preslechu nastavuje SHDSL modem vysilaci uroven na nejnizsi hodnotu dostacujici pro potrebny odstup
signal-sum

Na SDHL muze byt casove deleni kanalu, ale i ATM nebo TCP/IP prenos

Nevyhodou — kazdy vyrobce ma vlastni nekompatibilni reseni + neda se soucasne vyuzivat existujici telefonni
pripojka

VDSL je urcena pro pripojeni posledni mile ucastnickeho vedeni.

Vysokorychlostni data jdou optikou z ustredny do rozvadece a odtud po dvoudratu k ucastnikum

Oproti ADSL jde spektrum az 12MHz (30 pro VDSL 2), cimz se dosahuje rychlosti az 52Mbitps (100Mbitps) k
ucastnikovi a az 6,4Mbitps od nej.

Pro vytvoreni nezavislych kanalu se pouziva frekvencni deleni

Mohou nastat potize na vedeni — vedeni nejsou stavena na takto vysoke frekvence

58. Systemy xDSL — charakteristika ADSL, konfigurace pripojky,

kmitoctove pasmo

Umoznuje soucasny provoz klasickeho telefonu (ADSL over POTS) pripadne ISDN (ADSL over ISDN)

Upstream muze byt az 1Mbps, downstream az 8Mbps (ADSL 2 az 12, 2+ az 24)

Asymetrie zalozena na povaze vyuziti sluzby (mame vetsi naroky na rychlost k nam nez od nas)

Krome ADSL Lite je zapotrebi splitter (oddeli frekvence ADSL od normalniho telefonu)

Pocitac je pres modem pripojen do splitteru (tamtez je pripojen telefon), to pak po dratu do ustredny, kde je to opet
splitnuto do DSLAMu a telefoni ustredny.

DSLAM soustreduje ucastniky do jedne pripojku do datove site (Multiplexor)

Pasmo od 0 do 1,104MHz je deleno do 256 kanalu

Nevyuzivaji se kanaly v nizke casti spektra obsazene POTS respektive ISDN-BRA

Pro oddeleni up- a down-streamu se pouziva bud FDD (frequency division) s delici frekvenci 138kHz pro ADSL
over POTS a 276 pro over ISDN, nebo pomoci Echo Cancelation, kdy je pro downstream vyuzite cele pasmo
(upstream je v obou pripadech stejny)

ADSL over POTS zacina na 25,875kHz a konci na 1,104MHz, Lite konci na polovine

ADSL over ISDN zacina na 138kHz

Obrazek
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59. Systemy xDSL — metody prenosu ADSL, aplikace modulace DMT

Pro dva nezavisle kanaly (full duplex) jsou dve mozne metody

frekvencni deleni FDD — kazdy kanal ma vlastni frekvencni spektrum. Predel mezi up- a down-streamem je 138kHz
respektive 276kHz (ISDN). Snadno se implementuje, nevyhoda je horsi vyuziti pasma

potlaceni ozveny EC — v nizsim pasmu se prekryva up a down kanal. K oddeleni je pouzita vidlice a k potlaceni
odrazeneho signalu pak kompenzator ozven. Je to slozitejsi zpusob, ale lepe se vyuziva cele pasmo.

ADSL pouziva DMT, frekvence delena na 256 pasem, 4,3125kHz odstup. Kazdemu kanalu je prirazen urcity pocet
bitu ktere prenasi v zavislosti na odstupu signal-sum na danem kanale aby byla dosazena pozadovana
maximalni chybovost

V kazdem dilcim kanale se pouziva QAM modulace (2-15 bitu na kanal)

V extremnich pripadech 1ze nektere kanaly zcela vynechat

60. Systemy xDSL — blokove schema ADSL modemu, vyznam operace_

scramblovani

Modem krome modulace DMT zajistuje modem i sestaveni dat do framu a pridani CRC a FEC (forward error
correction)

Na jeden kanal az 60kbps

Schema je:

Sestaveni framu + CRC -> Scrambler -> prokladani + FEC -> DMT + TC -> predkorekce (odtud to jde dolu do EC)
-> D/A -> analog filtr -> budic -> vidlice + trafo (z ni ven) -> budic -> analog filtr -> A/D -> EC -> digi filtr
-> TEQ -> demodulator DMT -> korekce + FEC -> descrambler -> rozebrani framu + CRC

skramblovani - provadi se kvuli odstraneni dlouhe posloupnosti stejnych symbolu, ktere by mohly vest ke
stejsmerne slozce na vedeni (coz je spatne)

prevadi vstupni data na pseudonahodne sekvence

neovlivnuji strukturu ramecu

61. Systemy xDSL — popois a charakteristika struktury site pro pristup k_

Internetu prostrednictvim ADSL

Ucastnik je pomoci ADSL pripojen na DSLAM, ten je pomoci ATM pripojen na smerovac PTA.

Za PTA nasleduje agregacni bod a pomoci hranicnich smerovacu se pak napoji na paterni sit.

Agregacni bod je misto kde dochazi ke koncentraci datovych toku od jednotlivych uzivatelu.

Agregacni pomer udava kolikrat je mensi realna rychlost pripojeni vuci rychlosti prodane.

Provadi se pro kazdeho ISP a kazdou skupinu lidi s ruznym agregacnim pomerem zvlast

Spravedlive pridelovani rychlosti se provadi pomoci tzv. FUT, v nejjednodussi verzi jen omezeni kapacity

Pokud se ADSL vyuziva jen pro internet, muze byt pouzit primo IP protokol a jako DSLAM se pouziva Ethernet
switch

Pro komunikaci mezi ucastnikem a ustrednou se vyuziva stavajiciho telefonniho vedeni

62. Radiove prostredky — zakladni zpusoby deleni

Typ deleni Druh radiovych prostredku

Sirka pasma: uzkopasmove X sirokopasmove

Smer prenosu: jednosmerne (distribucni) X obousmerne

Usporadani: bod — bod X bod — mnoho bodu

Mobilita ucastnika: pevna bezdratova pripojka X plne mobilne terminal
Vyuzite prenosovr prostredky: pozemni X druzicove

63. Radiove prostredky — system DECT, druzicove spoje — charakteristika

nahradit kabelove pripojeni ucastnika

umoznit mobilitu v ramci urcite omezene oblasti -bezsnurove telefony

typicky uzkopasmovy pristupovy system pro realizaci pevneho bezdratoveho pripojeni ucastnika telefonni site typu
WLL

10 nosnych frekvenci s rozestupy po 2 MHz ve frekvencnim pasmu 1,88-1,9 GHz modulovanych pomoci GMSK

celkova prenosova rychlost odpovidajici jedne nosne dosahuje 1,152 Mbit/s

pouziva se casoveho deleni (TDMA) pomoci 24 cas. intervalu - dvojice cas. int. tvori up/downstream
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cas. deleni se vyuziva i pro realizaci duplexniho prenosu metodou TDD tzn. k dispozici je 12 telefonnich okruhu na
jedne nosne 120 okruhu v celem pasmu
vyuzivaji dynamickeho pridelovani kanalu DCA, podstatne zvyseni vykonnosti celeho systemu

64. Radiove prostredky — radioreleovy spoj (P2P), vyznam _

dvoukmitoctoveho planu, blokove schema

P2P maji charakter pevneho pripojeni, individualni spoje na primou viditelnost a s uzce smerovymi antenami

konst. pren. rychlost radove jednotek az stovek Mbit/s bez moznosti sdileni pasma, prenosove rychlosti od nasobku
2Mbit/s (E1) pres16x2Mbit/s, respektive 34Mbit/s (E3) az k 622Mbit/s (STM-4)

velke vzdalenosti 40-60 km vyuzivaji pasem mezi 3,6-10,86GHz,

reg a pristupove site pasma 13, 15, 18, 23, 26 a 38GHz,sirka pasma na jeden radiovy kanal je pro radioreleove spoje
20, 40 nebo 80MHz - v zavislosti na poctu stavu pouzite modulace-prenaset ruzne typy signalu

pro cele kaskady radioreleovych useku (radiovych skoku) s vetsim poctem retranslacnich

stanic (prijimac R, vysilac T) lze pouzit stejne kmitoctove schema

s vyuzitim tzv. dvoukmitoctoveho planu - na jedne stanici pracuji vysilace v horni

a prijimace v dolni polovine pasma, na dalsim useku naopak, diky smerovym antenam je signal z bocnich smeru
potlacen o vice nez 50 dB- soucasne s kmitocty se strida i polarizace vilny horizontalni/vertikalni na
navazujicich radiovych skocich

schema

65. Radiove prostredky — sirokopasmove radiove prostredky (Point-to-

Multipoint), struktura dvoufrekvencni plan

oznaceni LMDS — perspektivni reseni pevny radiovy pristup, alternativa kabelu

realizace: zakladnova stanice BS (napojene na pater) k nim radiove pripojena rada pevnych koncovych stanic
uzivatelu SAS (smerove anteny namirene na BS)

velkym problemem vzajemna interference mezi sektory

reseni: BS i SAS uzce smerove, prideleni ruznych kanalu kolem BS, zmena polarizace viny

66. Radiove prostredky — sirokopasmove radiove prostredky (Point-to-

Multipoint), zvysovani kapacity, standartizace

podminkou je dodrzeni stridani pouzitych frekvenci v sousednich sektorech

zvysenim poctu sektoru: rozdelovani dvou sousednich/protilehlych sektoru z 90 na 45 (4x45)

pridanim novych frekvenci (pokud volne kmitocty): 1ze opakovat fr. ktere jsou na okolnich bunkach (pozor na
ruseni)

jina modulace z 4-QAM muzeme na 64-QAM -—vyssi kapacity v blizkosti zakladnove stanice na novych
frekvencich a puvodni kmitocty se uvolni pro pripojeni vzdalenejsich mist od zakladnové stanice

standardizace IEEE, 802.11a -5GHz resp .11h- 2,4 GHz

modulace MCM 4 neprekryvajici se kanaly o nominalni siri 20 MHz, jednotlive kanaly se deli na 52 subkanalu
(vlastni data vyuzivaji 48 subkanalu s modulacni rychlosti 0,25 MBd)

opravu chyb zajistuje zabezpeceni FEC pri 100pro redundanci rychlost 6 Mbit/s pri nizsim ruseni Ize pouzit SOpro
redundanci — 9Mbit/s

IEEE 802.15 bezdratove osobni sitt WPAN

IEEE 802.16 — sirokopasmovy bezdratovy pristup WMAN

IEEE 802.16a (pasmo 2 az 11GHz) -dosah do cca 40 km, pri sirce pasma kanalu 1,5-20 MHz se dosahuje maximalni
rychlosti 3-70Mbit/s

IEEE 802.16¢ (pasmo 10-66GHz) — dosah jednotky KM, pri sirkce pasma kanalu 28 MHz se dosahuje maximalni
rychlosti az 268 Mbit/

IEEE 802.20 — mobilni Sirokopasmovy bezdratovy piistup MBWA moznost pohybu terminalu do 250 km/h
(zajistena prenosova rychlost az 1 Mbit/s)

67. Mobilni site — rozdeleni do generaci, metody pristupu, princip_

sektorizace, vyznam Handoveru

sektorizace — obr. ,,Settler of Catan“ BTS uvnit nebo na hranicich
Handover — provoz s automatickym prepinamim mezi BTS s nejlepsim signalem
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68. Mobilni site — sit GSM, popis struktury, pouzivane standarty

* GSM - druha generace bunkove mobilni telefonni site

» Zaklad soustava pevnych stanic BTS

* BSS - MS komunikuje s BTS a nékolik BTS ridi BTC (prideluje a uvolnuje radiove kanaly pro kominikaci s MS a
spravna fce Handoveru)

* NSS —ustredna MSC (bezna tel. ustredna+ doplnena o fce mobility) vytvari databazi:

¢ domovsky registr HLR — informace o ucastnicich v dane oblasti, AuC autenticnost ucastnika

* navstevnicky registr VLR obsahuje prechodna data o MS v oblasti MSC, vyzada si info z dom. HLR

* GSMO900 max. 2x124 kanalu, sirka pasma 2x25 MHz

* GSMI1800 max. 2x374 kanalu, sirka pasma 2x75 MHz

* GSM1900 max. 2x298 kanalu, sirka pasma 2x75 MHz

69. Mobilni site — prenos dat, prehled a strucna charakteristika

» zakladni 13 kbit/s prenos 9,5kbit/s

* 2G5 paketovy prenos GPRS nebo prepojovani okruhu HSCSD 57,6 kbit/s

* EDGE modulace s vetsim poctem stavu 8-PSK 384 kbit/s

» datovy uzel SGSN komunikuje s radiovou casti site GPRS pro prenos dat do jinych paketovych siti, napr. Internetu,
slouzi uzel GGSN, ktery plni funkci smerovace, tzn. pridelene jméno pristupoveho bodu APN umoznuje
uzivateli pristup do definovanych siti v ramci GPRS jiz dochazi ve spolupraci SGSN a BSC k efektivnimu
pridelovani prenosovych prostredku, tzn. ze prenosove prostredky jsou mobilni stanici prideleny pouze

tehdy, pokud ma data k odeslani nebo pokud prijima data Pnedochazi k trvalemu blokovani prenosovych cest
na rozdil od prenosu dat v siti GSM s HSCSD

70. Mobilni site — sit UMTS, popis struktury + blokove schema

* treti generace, pasmo 2 GHz, orientace na vysokorychlostni datovy prenos

* CDMA vsichni uzivatele pouzivaji pridelene frekvencni pasmo po celou dobu, rozpoznani uzivatelu podle
prideleneho binarniho kodu

* spektrum se sklada z jednoho paroveho pasma (1920-1980MHz+2110-2170MHz) a jednoho neparoveho pasma
(1910-1920MHz+2010-2025MHz)

* paterni sit CN-spojovani hovoru a smerovani paketu, soucasti jsou databazove funkce a funkce rizeni site

* smerem k uzivatelum radiova pristupova sit UTRAN, ktera prostrednictvim radioveho rozhrani propojuje do site
UMTS jednotliva uzivatelske terminaly UE a plni nasledujici dve hlavni funkce: zprostredkovani radioveho
prenosu a rizeni a pridelovani dostupnych radiovych kanalu
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