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1. Prevodniky A/D

-typy prevodnikov pouZzivané v DPS

-komparacia prevodnikov A/D, ked' su pouzité v DPS PCM 3, z hladiska rychlosti prevodu
obvodov BC a GCl

-blokovd schéma prevodnika A/D po bitoch

2. Modulacia AKM
-princip moduldcie AKM s grafickym znazornenim
-blokova schéma prenosového systému s modulaciou AKM
-komparacia prenosového systému s modulaciou AKM a s modulaciou PCM

3. Siete SDH
-zakladné siet'ové prvky SDH
-sietové topoldgie SDH
-pojmy cesta/linka/sekcia a interakcia medzi tymito vrstvami siete
-zakladné typy ochran sietovej prevadzka SDH

4. Cislicové prenosové systémy PDH a SDH
-porovnanie zakladnych vlastnosti systémov PDH a SDH

2008 - RT

1. Prevodnik Gray-Binary

-prevodnik G-B pre 5.miestnu kombinaciu v Grayovom kdde v tvare 01101, pricom bit
MSB je logicka nula na 1. mieste vlavo

-prislusna kvantizacna droven

-dynamicky rozsah signalu, pocet kvantizacnych drovni, rozsah 1.kvantiza¢nej drovne,
9.kvantiza¢na droven

2. Blokova schéma komunika¢ného systému
-kompletna blokova schéma kom. systému z hladiska modernych TLK technoldgii
-funkcia, vyznam, zakladné parametre a vlastnosti jednotlivych blokov

3. Synchrdénna ¢asovacia hierarchia SDH
-architektura ¢asovania a prenosu taktovacieho signalu, Grovne stratum
-sietové Casovanie
-jitter, wander

4. Cislicovy prenosovy systém SDH
-zakladna multiplexna Struktura, funkcia jednotlivych blokov a procedur
-Struktdra prenosového ramca STM-1 a odvodenie prenosovej rychlosti
-spdsob vytvorenia hierarchie SDH pomocou signdlov STM-N



fevodniky Gray-Binary

L Prevodiih G-13 pre v micstnu kddovi kombinaciu v Grayovom kode v tvare
01101, pricom hit MK i locicka nula na 1. mieste vlavo :
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Prislusna S-miestna kodova kombinacia v binarnom kode s priamym
usporiadanim vah je v tvare 01001, pricom bit MSB je logicka nula na 1. mieste
vlavo.

-II.  Prislusna kvantizacna uroven pre tato 5-micstnu kodovu kombinaciu 01001 je
4 3 2 1 {1} o . w r » - .
- 02" +12°+0.2°+0.2" + 1.2° = 9. kvantizana tiroven.
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: Dynamicky rozsah signalu 3V
Pocet kvantizacnych urovni Niy = 32
_ L) 3 1 o f———
Rozsah 1 kvantizatnej arovne  \u-— — : ——=10,096}

N, -1 31
9. kvantiza¢na Grover OPAM, 9. Au- 0871V



Blokova schéma komunikacncého svatému

-1.  Kompletna blokova schéma komunikacnchio systému 2 hl'adiska modernych
telekomunikaénych techno!oen
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-1l Funkcia, vyznam, zakladné parametre a vlastnosti jednotlivych blokov :

Z1 - zdroy mformacii
a) spracuva pOdvednia informaciu vyjadrend vo forme sprav s, 52, . Snvo
5 — su viastne vzorky QPAM vyjadrené pomoceu symbolov 0, 1 vo forme kodovych slov
b) je popisany rozloZenim pravdepodobnostného pola

X —» pf, ..’J ‘—“}pz, Eyner — p,vn
¢) vydatnost zdroja N, =

d) redundancia zdroja je nesystematického (stochastického) charakteru

R,=H@Q)-H (@) [bit ! sprava)
prcom H (@) je entropia
N
H(a )=~ i p, . ld(p) [bit / sprava)

Ty
a H (0) ye mmaumaiina entropia, ieda ked p, = p; <« = P
KZ - kodér zdroja
8) znudupe nesysiematickis (stochastichu) redundanciu pod!'s moZnost na munmum



KK - kodér kanala

a) pridava ku kodovym slovam na vystupe KZ systematickii redundanciu za déelom
identifikacie a odstranenia chyb | ktoré vzmiknii pri prenose

h b) k informacnym znakom 1" (Ns) priddva v kodovom slove kontrolné znaky ,k*, takze
diZka kodového slova na vystupe KK bude 1 + k = N..°

Z mich vyberie len tie, ktoré splfiaji podmienku d(x, y) z ¢ + I, ked' chcem identifikovar e
chyb, ked’ chcem e chyb odstranit’, potom je podmienka d(x, ylz2e+ 1.

VE - pniradi k symbolom 0,1 fyzikdlnu interpretaciu, zv linkové signaly
VO - Kkonvertuje signal elektricky gt) na opticky vykon w(1)
OV - optické vlakno (vinovod), prenosové médium

OER - konvertuje opticky signal na elektricky; v elektrickej forme ho zregeneruje casovo (jitter)
a tvarove a kompenzuje straty prenosového meédia, potom ho konvertuje znova na opticky vykon

PO - konvertuje pryaty signal na elektricky

PE - obsahuje koncovy regenerator, jeho funkcia je podobnd ako pnebeiného regencritora, na
vystupe dostaneme kodové slova v

DK - opravuje chyby, ktoreé vznikli pri prenose, pomocou systematickej redundancic
DZ - odstranuje systematicka redundanciu

Adr - vyhodnoti prijateé spravy s ' na pdvodni informaciu



Synchrénna &aso hierarghia SDH
-1. Architektira &asovania a pre
digitalnych komunikaény ch sietach |
udrziavat' taktovaci signi! s pozadov:

jeho hlavnej sietovej funkic, t.j. &i s
sietové uzly zavisle.

Urovne presnosti syn

kiovacicho signdlu v synchrénnych
hicka Kazdy sietovy uzol je nuteny
ncnou presnost'ou, ktord zdvisi od
‘ovodu presnosti ¢asovania ostatné

wace) hierarchie

Urovei Sietové
STRATUM zariadenie
1 PRS
2 Hlavay ESS
3 ESS, DCS
4 MUX, PBX, DCB, COT

urovef
stratum 1
SmMer prenosu
taktovacieho signalu
uroven
Hlayna stratums 2
ESS
aroven
Groved
stratum 4
DR cor ™ |q— MUX
™ ] ™ ™

e X e e

Synchronna tasovacia hiersrchia siete SDH



- 11, Hlavny zdroj taktovacieho signdlu PRC (ITU-T G.811) - Ak sa dodrZia
pravidla platné pre synchrénnu ¢asovaciu hierarchiu a nevzniknd slucky taktovacieho
signalu, da sa tymto spisobom zabezpetit' vysokokvalitnd synchronizdcia
individudlnych sietovych prvkov.

Synchronizaénd napdjacia jednotka SSU (ITU-T G.812), nezavisly prvok
znamy ako slave hodiny - Ak je hlavny zdroj PRC nepristupny, jednotka SSU je
schopna zabezpeCit' synchronizaciu siet'ovych zariadeni aspori na dobu 24 hodin.

NajnizSou urovilou zdrojov je synchrénne taktovacie zariadenie SEC (ITU-T
(i.813), sacast’ sietovych prvkov SDH. Jeho ilohou je minimalizacia fazovych
a frekvenénych zmien prijimacieho taktovacieho signalu. Ak zlyhaji vietky ostatné
zdroje (PRC aj SSU), sietové elementy SDH su prostrednictvom zariadenia SEC
schopné udrzat’ vzajomnii synchronizaciu na dobu asi len 15 sekund.

K<10
N<20
ZSEC <60

Sietové Casovanie SSU a SEC

Regeneracia taktovacieho signalu je v elementoch SSU a SEC dosiahnutd
pouzitim obvodov fazového zavesu PLL (Phase-Locked Loop).

- 111

Jitter je definovany ako kratkodobd odchylka fizy &islicového signalu od jeho
optimalnej pozicie v Case, ktord zahriia vSetky odchylky s frekvenciou nad 10 Hz od
centralnej frekvencie. Jitter sa rozdel'uje podla zdroja jeho vzniku na tri zakladné
typy — systematicky (nezavisly od prenaSanej postupnosti bitov), nesystematicky (zdvisly od
pscudonahodneho signdlu) a stuffingovy (dany vkladanim alebo vyberanim stuffingovych bitov).

Wander je dlhodoba odchylka fazy &islicového signalu a zahrila vietky fizové
odchylky s frekvenciou pod 10 Hz od centralnej frekvencie. Frekvenény wander
mdze vznikat' pri hranici medzi dvoma sietami, ktoré majii samostatné zdroje
taktovacieho signdlu PRC. MoZe tiez vznikniit' medzi referenénymi (master) PRC
a sekundarmymi (slave) SSU hodinami ako zdrojmi taktovacieho signédlu v rameci
Jednej siete.



Cislicovy prenosovy systém SDH

tplexna ftruktura pre vytvorenie zakladného ramca STM-I
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-1 Fumkca jednotlivych blokov a proceddr :

komtajner € - kaidy kontagner zodpoveda existujucej plezinchronney bitovej rychlost, informécie
2z plezsochrdmncho signalu su mapované do kontaynera

mapevanie - procedura, kiorou sa upravuy pritoky do formy virtudlnych kontajnerov na zadiatku
multiplexne) Swruktary siete SDH

hlavicka cesty POH - doplnkova nadiaca informacia zabezpedujica monitorovanie cesty

C+POHe — VC

virtudiny kontajmer VC - samosiatnd skupina. kiord moZe byt' v tejto podobe prendSana na
potrebné miesto ( multiplexovand do vyiddich skupin alebo prepinana v sieti vo svojej trovni )
zarovndvanie - procedira, kiosou sa nformacia o posune virtudlneho kontajnera zahfila do
pritokove) jednotky ( alebo admunistrativaej jednotky ). ked' je upravovany pre rimec danej vrstvy
smernik P - ukazuje na muesto, kde zagina nizdia skupina vo vyddej relativne k jeho polohe, ktord je
vo vyile) skupine pevne dané
;w:ﬂﬁMMMu-ulmmmmwm.m
Jjednoduchého skladanta, resp vyberu niziich skupin z vyitich bez poweby demultiplexovania



Y+ Py = TU

pritokovd jednotka TU - skupina, kiora obsahuje véetky potrebné typy informacii aje pripravend
na d'aldie spracovame v ramct multiplexng) Struktury

mudtiplexovanie - procedura. kturou sa viacere signaly na urovni cesty niziieho radu upravuji na
signaly cesty vy$dicho radu alebo sa viacere sigraly na urovmi cesty vvilieho radu upravuju do
sekcie multiplexu

nx TU » TUG
skupina pritokovych jednotiek TUG - vznika multiplexovamm mekolkych pritokovych jednotick

V ceste yvidiecho radu (3 alebo 4.) sa jednothiveé procedury opakuju v rovnakom poradi ako v ceste
niZz3dicho radu (1. alebo 2 ). tj najprv mapovame. polom zarovnavanie a nakoniec muluplexovanie

TUG + POHT['G - VC 3.4
POZOR ' Hiavitka cesny pn C me je toleina s hlavidkou cesny pn TLG
VC34+ Py — AU
POZOR ' Smemik TU me je totodny so smermkom AL '

nx AU —» AUG

administrativna jednotka AU - ako pn pritokove) jednotke
skupina administrativaych jednotiek AUG — ako pri skupine pritokovyeh jednotiek
Mlavicka sekcie SOH - hlavna nadiaca informacia zabezpelujuca ramcovu synchronzaciu,

pridavne datove kanaly, dohlad pre jednothvé sekcie, idenufikaciu, nadsace funkcie pre zaloZne
Zapojenia

AUG +SOH —» STM-1

synchronny prenosovy modul I.radu STM-1 - zikladny ramec, najnizéia uroven SDH

- 11, Struktdra ramca STM-1 a odvodenie prenosovej rychlosti -

- TObyte

+Sbyte-bie— 261byte

SOH - Section Overhead wome _
PTR - Pointer duraton” 1258



podel nadkov vmrkant:'u
(v bitoch) frekvencia

" (v Hertzoch)
S
Vo1 =270.9.8. 8000 = 155,52 Mbit /s

>

L
| stipeoy potet bitov
uktetoch, bytoch) v okieie, byte

b vyt orenia hierarchie SDH pomocou signdlov STM-N :

yydsich radov hierarchie SDH dostaneme multiplexovanim N ramcov STM-1 na

priom N = 4, 16, 64, 256, ... Synchrénne transporiné moduly vy&Sich radov s

ynchronnyeh transportnych modulov ni2Sich radov ich prekladanim po oktetoch

v 1. 1. lok cez celt 3irku rdmca, potom 2. nadok cez celt Jirku ramca, atd.) Zékladné

sencia o7 akovama rémca sa nemeni, L j. je rovnd 8000 Hz, ale vysledna prenosova kapacita

apného signalu vySsicho radu bude oproti pdvodne) kapacite vstupnych signalov mzsicho radu

presne Stvorndsobnd Vysledna Struktira rdmcov STM-N je podobna Struktire rémca STM-1,

v porovnani s flou je viak pofet stipcov N-krdt vagsi, pritom pocet nadkov ostdva nczmeneny.

TaktieZ sa zachovava rozloZenie a Struktara hlavitiek, smernikov a uzitoéne) informacie pre ka2dy
ramec nizSicho radu

Prenosové rychlost signdlov v jednotlivych radoch hierarchie SDH

Rad SDH STM-N Prenosova rychlost’

0 51,84 Mbivs (len SONET)

1 STM-1 155,52 Mbit/s

2 STM4 622,08 Mbit/s

3 STM-16 2 488,32 Mbit/s

4 STM-64 9 953,28 Mbit/s

5 STM-256 39 813,12 Mbit/s
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