FDM

1. Frekvenčné pásmo v telefónií je obmedzené na 300 – 3400Hz
2. Celé frekvenčné pásmo je rozdelené na časti po 4kHz a každé diel čie pásmo prenáša jeden hovor. Teda 12hovorou môže byť prenesených.

3. Pre nižšie frekvenčné pásma sa zle prenáša z technického hľadiska a preto prvé pásmo 12hovorou spadá do 60kHz to sa nepoužíva. Prvé pásmo začína od 60kHz.

TDM

1. Netreba prenášať celý signál spojito ale rozdelí sa na vzorky a tie sa prenášajú.

2. Na prenos vzoriek sa používa PAM alebo PCM

3. Pri PAM sa prenášajú jednotlivé vzorky (pulzy) s rôznou veľkosťou amplitúd.

4. Pri PCM sa jednotlivé vzorky prenášajú v binárnom tvare. Výhodou je že sú menej náchylné na rušenie. Vzorky sú kódované do 8bitov a prenášane z nejakým časovým krokom (time slot).

OTÁZKY

1. V akom  frekvenčnom intervale sú rozdelené jednotlivé diel čie pásma?

 4kHz 

2. Ako sa volá modulácia, ktorá využíva na prenos rôzne veľkosti amplitúd?
PAM 

3. Ako sa volá časový interval medzi dvoma vzorkami v PCM?
Time slot

PDH

OTÁZKY z CV:

1. Prenosová rýchlosť odpovedajúca jednému kanálovému intervalu (kanálu)? 
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2. Akou rýchlosťou prenášame synchronizáciu? 4Kb/s
3. Keď rámec má 32KI, každý KI má 8SI potom koľko bitov má rámec PCM1? 256SI (bitov)
4. Doba rámca? Tr=1/fvz=1/8000=125us
5. Doba trvania KI ? TKI =125/8=3,9us
6. Doba trvania SI? TSI=3,9/8=488ns
7. Koľko TK obsahuje Európa? 30
8. Koľko je takých rámcov v multirámci, ktoré prenášajú č.16 signalizáciu? 15
9. Aká prenosová rýchlosť signalizácie pre jeden kanál v rámci? 2Kb/s
10. Aká je prenosová rýchlosť užitočnej a riadiacej informácie? 1920Kb/s a 128Kb/s 
OTÁZKY zo SW:

1. Každý PCM systém pozostáva z nasledujúcich častí:

a. Analógovo digitálny prenos, multiplexor. (vysielač)

b. Demultiplexor , digitálno analógový prevodník (prijímač)

2. Sú tri kroky aby spracovalo analógový signál na digitálny:

a. Pásmové obmedzenia (band limiting)- pomocou dolnej priepuste je pásmo obmedzene na 300 – 3400Hz

b. Vzorkovanie (sampling) – elektronický prepínač berie vzorky v pravidelných časových okamihoch.

OTÁZKA: Ktorá frekvencia indikuje najnižšiu vzorku telefónneho signálu? 8kHz

Každých 125us je elektrický prepínač uzavretý na krátky časový krok, takto generuje vzorky. Takže PAM je takto získaný. 
OTÁZKA: Čo je PAM? Analógová pulzná modulácia. 

c. Kódovanie (encoding) -  v priebehu kódovacieho procesu je každá hodnota PAM zakódovaná do 8bitov.
Prvým krokom k premene digitálneho signálu na analógový je kvantovanie teda signál PAM je rozdelený na kvantizačné úrovne. (256 úrovní)

Druhý krok je zakódovanie týchto kvatizačných úrovní.

3. Multiplexovanie
a. Časový multiplex, takto zakódované signály sa prenášajú súčasne za sebou.

OTÁZKA: Ktorý systém (blok) spojuje signály zakódované po cykloch? 



Multiplexor



OTÁZKA: Ktorý blok odpovedá za analógovo digitálny prevod?





Kóder



OTÁZKA: Ktorý blok odpovedá za ohraničenie pásma?





Dolná priepusť



OTÁZKA: Ktorý blok odpovedá za generovanie PAM signálu?





Elektronický prepínač

4. Multiplexovanie a Demultiplexovanie

a. 4vstupné signály sú vzorkované jedným spínačom. Postupne vzorku s prveho druheho atd. 
b. Na príjímacej strane spínač musí byť zosynchronizovaný a príjímme signály.

5. Zhrnutie

a. Ohraničenie pásma telefónneho signálu

b. Vytvorenie PCM signálu (vzorkovaním)

c.  Kvantovanie a kódovanie vzoriek

d. Prenos PCM telefónnych signálov viacerých pomocou časovo deleného multiplexu

OTÁZKA: Koľko časových slotov má pulz frame PCM na prenos 16 telef. signálov (bez sinchronizácie)? 16

OTÁZKA: Interval medzi odberom signálov, každý rámec? 125us

OTÁZKA: Ako sa volá seqvencia pozostávajúca z 8 bitov s každého vstupného signálu? Pulse frame
SDH

Základom bolo vytvoriť rámcovú štruktúru pre oba typy (ANSI a CEPT) PDH štruktúr.

V PDH systémoch sú jednotlivé bloky siete takmer rovnaké, každý má svoj generátor ale nezhodujú sa úplne sú s malými odchýlkami. V SDH systémoch sú zosynchronizované navzájom pomocou centrálneho generátora. 

OTÁZKA: SDH sa môže stať PDH ak vypadne centrálny generátor časových impulzou.
V SDH bolo ITU-T definovaný rámec STM-1 a jeho základná rýchlosť je 152,52Mbit/s. Ďalšie rády sú celočíselné násobky (N x 152,52Mbit/s) . Teda PDH signály musia byť mapované do SDH.

STM-1 pozostáva z 9 riadkov a 270 stĺpcov. A to z 3 blokov:
1. SOH (sekcia hlavičky)-dodatočná prenosová kapacita




2. PTR (smerník) – obsahuje adresu začiatku prítoku





3. PAYLOAD (užitočné dáta) – prítok, informáciu

Rámce sú prenášané v 125us a to od vrchu z ľavej strany dole do pravej strany.

OTÁZKA: Koľko bajtov obsahuje blok PTR(pointer)? 9bajtov    

Multiplexovanie v SDH je po bajtoch.

OTÁZKA: Aký je rozdiel medzi STM-4 a STM-16 vo rámcovej frekvencií? Žiadny oba majú 8kHz

V optických kábloch sú prenosy v SDH pomocou NRZ (non - return - to - zero) signálov.

OTÁZKA: Aká je najmenšia prenosová rýchlosť pre SDH? 155,52Mbit/s 
OTÁZKA: Z akých blokov sa skladá STM-1? SOH(9x3), PTR(9x1),SOH(9x5),PAYLOAD (261x9)

OTÁZKA: Koľko bajtov obsahuje PAYLOAD v STM-1? PAYLOAD (261x9=2349bajtov)  

OTÁZKA: Aká multiplexná technika sa používa pri SDH? po bajtoch (byte - by - byte)

OTÁZKA: Koľko telefónnych kanálov môžeme teoreticky preniesť pomocou STM-16 ak tam je jeden 140Mbit/s každý STM-1 rámec? 30720

OTÁZKY z INTRÁKOV:

1. čas  medzi odobratím dvoch vzoriek jedného signálu ?  

/  125mikrosek.

2. odstránenie falošnej synchronizácie ?   



/ CRC4

3. počet bitov v PCM 1?    




/ 32*8 =256

4. aký veľký blok je payload  - užitočné kanály v SDH?

/ 261*9=2349B

5. ako sa vola najnižšia prenášaná jednotka  v SDH a jej rýchlosť?
/ STM1  155.52MBit/s

6. kde sa pridáva pointer a hlavička v multiplexovaní (tá schéma)? / linking  = zarovnávanie

7. Ako vzniká VC v schéme multiplexovania? VC=C+POH
8. prenosová rýchlosť kanálu vytvoreného z jedného bitu v PCM (SI)? /8Kb/s

9. prvý krok v prevode analógového signálu  na digitálny?
/vzorkovanie

10. počet užitočných telefónnych kanálov v PCM? /30

11. vzorkovacia frekvencia PCM
? /8kHZ

12. proces skladania nižších radov do vyšších? /multiplexovanie

Písomka za 6b.

v1:

1) [4b] kvantizačné skreslenie , nejaký vzorec a fyzikálna interpretácia alebo podobne

2) [2b] načo slúžia pointre v SDH

v2:

1) [4b] adresne kódová PCM modulácia, popišať princíp, schému a pod.
2) [2b] načo slúži SOH v SDH

13. Aká je doba rámca v PDH?




/125 us

14. Druhy krok premeny analógového signálu na digitálny
?
/kvantovanie

15. Aká je bitová rýchlosť kanála tvoreného jedným bitom v každom neparnom ramci PCM? 
/4 Kbit/s (4000 rámcov (polovica zo všetkých) za sekundu * 1bit)

16. Aký je počet rámcov v multiramci?



/16

17. Aká je veľkosť užitočného dátového pola (payload) v jednom ramci STM-1?

/261 * 9 = 2349 Bytov

18. Procedúra, ktorá sa upravuje prítoky do formy VC?

/mapovanie (mapping)

19. Ako a kde dochádza k mapovaniu na úroveň cesty vyššieho radu? /TUG + POHTUG=VC34
20. Ako a kde dochádza k zarovnávaniu signálov do prítokových jednotiek? /VC+PTU=TU
21. Aký je teoreticky maximálny počet telefónnych kanálov odpovedá veľkosti payloadu prenášaných v STM-1? /261*9 = 2349

22. Dlhodobá odchýlka fázy digitálneho signálu pod 10 Hz od centrálnej frekvencie sa nazýva? /wander

23. Aká je bitová rýchlosť kanála tvoreného jedným bitom (SI) v každom rámci PCM? /8Kb/s

24. Koľko telefonych kanálov je možné prenášať v rámci PCM?
/30

25. Aký je prakticky maximálny počet telefónnych kanálov prenášaných v rámci STM-1? /1920 vtedy sa do STM mapujú signály PDH 4.rádu.

26. Uveďte hodinové zdroje používané v SDH?


PRC, SSU, SEC

27. Akú rýchlosť ma kanál o veľkosti 4 bity, ktoré sú vždy iba v jednom KI. v jednom rámci multirámca? /4x0.5kbps = 2kbps
28. Koľko bitov ma rámec PCM? /256

29. Presná prenosová rýchlosť STM-1? /155,52 Mb/s

30. Koľko krát treba demuxovať pri prechode z najvyžšieho PDH do 2mbit? /3 krát

31. Koľko kanálov sa dá prenášať v rámci STM-1, ktorý prenáša 2mbitove PCM prítoky? /63x30=1890

32. Napišať druhý stupeň spracovania po DP filtri pri PCM? /kvantovanie

33. počet rámcov v multiramci PDH? /16

34. doba medzi 2ma vzorkami? /125us

35. koľko hovorových kanálov v 140Mbitovom signály PDH? /30.4.4.4=1920

Písomka za 6b.

1. Vypočítajte rýchlosť PCM (2b)? 
2. Porovnať a vysvetliť atd. druhy multiplexovania pri PDH a SDH. Nápovede dal že sa používa adresne a kanálové.?

1. Adresný PCM kodér?

2. Prenos PCM. popišať bloky?

1. -a/d prevodníky porovnať z hľadiska rýchlosti prevodu (4b)?

2. pointer v stm-1 rámci na čo slúži

       (2b)?
Písomka za 6b.
1.V

1. vypočítajte rýchlosť PCM (2b)

2. Uveďte a stručné charakterizujte jednotlivé hodinové zdroje používané v SDH(4b)

2.V

1. vypočítajte rýchlosť PCM (2b)

2. Uveďte a charakterizujte jednotlivé prvky siete SDH (4b) - TM, ADM, Dcs  - bolo to len na prednáške

3.V

1. Vypočítajte rýchlosť SDH 1. radu (prenášané rámce STM-1) (2b)

2. Popíšte štruktúru rámca PCM 1. radu. (4b)
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