MODULACIA AKM:
1.Princíp modulácie AKM s grafickým znázornením:

Pre správne vyhodnotenie prenosu signálu treba prijímaču dodať dve informácie: veľkosť vstupného priebehu(resp. jeho vzorku) a poradie kanála. Pri PCM modulácii veľkosť vstupnej vzorky udáva kódová kombinácia. Poradie kanála je dané polohou a trvaním príslušného časového úseku v rámci, z toho vyplýva potreba synchronizácie prijímača s vysielačom. Pri AKM je poradové číslo kanála vložené do tzv. adresy, ktorá je predradené vlastnej kódovej skupine. Táto adresa zabezpečí, že informácia o veľkosti vzorky dôjde do príslušnej kanálovej jednotky bez toho, aby prijímač s vysielačom bol synchronizovaný.
Druhé zdokonalenie vychádzalo z toho, že hovorový telefónny signál má s nadpolovičnou pravdepodobnosťou nulovú okamžitú hodnotu a že zhoda okamžitých hodnôt nezávislých hovorových priebehov je málo pravdepodobná. Z toho hľadiska je teda zbytočné vyhradiť každému signálu samostatný časový úsek v rámci. Celý rámec môže byť totožný s časovými úsekmi všetkých kanálov, v ktorých sa kódové kombinácie spoločne prenášajú.

 
Spojením oboch predchádzajúcich myšlienok vznikla AKM ako kombinácia modulácie pulzne polohovej a pulzne kódovej. Poradové číslo kanála je dané zakódovanou adresou, hodnota vzorky časovou polohou adresy tejto vzorky v rámci.


K základným vlastnostiam adresne kódovaného systému patrí využitie náhodného rozloženia okamžitých hodnôt hovorového signálu. To umožňuje prenášať určitou rýchlosťou prenosu oveľa viac kanálov ako ostatné digitálne modulácie. Dôsledkom je občasné posunutie alebo potlačenie adresy, čo sa prejaví ako zmena hodnoty alebo strata vzorky. To teda znamená, že prenosové vlastnosti kanálov (najmä tlmenie a kvantizačné skreslenie) nie sú konštantné a zhoršujú sa so stúpajúcim počtom obsadených kanálov.


S tým súvisí skutočnosť, že pri zvolenej rýchlosti prenosu a počte kvantizačných stupňov nie je určený počet kanálov, ktorých môže byť prenesený. Teoreticky možno v jednom rámci prenášať súčasne adresy desiatok až stoviek kanálov. Skutočný počet kanálov závisí od prípustného zhoršenia kvality prenosu pri najväčšom prevádzkovom zaťažení.

[image: image21.emf]
Postup kódovania pri adresne kódovej modulácii

2.Bloková schéma prenosového systému s moduláciou AKM:


Vstupný priebeh ux je pripojený k svorke 1 komparátora vysielača. Generátor vzorkovacieho signálu s kmitočtom fvz spúšťa generátory porovnávacích priebehov usr , ktoré sa privádzajú na vstup komparátora. V okamihu rovnosti oboch napätí v čase t1, t2, ... dá komparátor pokyn na vysielanie adresy kanála. Usporiadanie prijímača je podobné. Adresová matica roztriedi prichádzajúce adresy do príslušných kanálov. Generátor vzorkovacieho signálu sa spúšťa synchronizačnou skupinou na začiatku každého rámca. Do komparátora vstupuje svorkou 5  porovnávací priebeh usr. V okamihu príchodu adresy na svorku 4 vyšle komparátor na výstupe 6 vzorku, ktorej veľkosť zodpovedá hodnote porovnávacieho priebehu v okamihoch t1, t2, ... Obnovené vzorky sa po prechode dolným priepustom zbavia nežiaducich kmitočtových zložiek.

[image: image2.emf]
Bloková schéma prenosu modulácie AKM

3. Komparácia prenosového systému s moduláciou AKM  a s moduláciou PCM:
Modulácia PCM je obvodovo zložitejšia, umožňuje však vytvorenie celého radu systémov s pevnou následnosťou (hierarchiou, jednotlivých rádov, generácií). Celá hierarchia digitálnych prenosových systémov, ktorých parametre sú zakotvené v odporúčaniach CCITT, je založená práve na základných PCM multiplexných zariadeniach 1.rádu.

Modulácia adresne kódová AKM je zaujímavá originalitou základnej myšlienky. Dá sa povedať, že je založená na zásade ponuky a dopytu rovnako ako iné druhy služieb, doprava. V čase malej prevádzky (t.j.. malého záujmu účastníkov) sú prenášané všetky vzorky a kvalita prenosu je porovnateľná so systémom PCM. Pri úplnom zaťažení sú však adresy posúvané alebo potláčané, kvalita prenosu klesá.

PREVODNÍKY A/D

1.Typy prevodníkov A/D používané v DPS:
a) prevodník po kvantizačných úrovniach

b) prevodník po bitoch

c) prevodník po kódových skupinách
2.Komparácia prevodníkov A/D, keď sú použité v DPS PCM 32, z hľadiska rýchlosti prevodu obvodov BČ A GČI: 

Keďže prevodník A/D je súčasťou kodéra, slúži v systéme pre všetky kanály v skupinovej časti systému. 


Výpočet rýchlosti prevodu obvodov BČ a GČI pre jednotlivé prevodníky:

Nkv - počet kvantizačných úrovní

Fvz – vzorkovacia frekvencia

Nk - počet kanálov v systéme

Nkd – dľžka kódového slova

a) prevodník po kvantizačných úrovniach


vp= Nkv . Fvz . Nk = 256.8.32=65,536 (Mbit/s)
b)prevodník po bitoch

vp =  Nkv . Fvz . Nk = 8.8.103 .32 = 2,048 (Mbit/s)

c) prevodník po kódových skupinách 


vp = 1.Fvz . Nk = 1.8.103 . 32 = 256 (kbit/s)

3. Bloková schéma prevodníka A/D po bitoch:

[image: image3.emf]
Postup prevodu keď Nkd = 8 a vzorka QPAM na vstupe prevodníka A/D prislúcha 158 kvantizačnej úrovni:

Stav spínačov S1 až S8 po vyhodnotení vzorky QPAM na príslušné kódové slovo:

Spínač S1 – uzavretý -> 1

Spínač S5 – uzavretý -> 1
Spínač S2 – uzavretý -> 0

Spínač S6 – uzavretý -> 1
Spínač S3 – uzavretý -> 0

Spínač S7 – uzavretý -> 1

Spínač S4 – uzavretý -> 1

Spínač S8 – uzavretý -> 0

Príslušný tvar binárneho kódového slova s priamym usporiadaním váh:


Váha príslušného miesta v kódovom slove binárneho váhového kódu s priamym usporiadaním váh je:    Yni= 2NKD-i
Potom príslušné kódové slovo je 10011110.

ČÍSLICOVÉ PRENOSOVÉ SYSTÉMY PDH A SDH

1.Porovnanie základných vlastností systémov PDH a SDH:
[image: image4.emf]
SIETE SDH
1. Základné sieťové prvky SDH:

Terminal Multiplexer TM – Line Terminating Element LTE, Path Terminating Element PTE

- používa sa v koncových bodoch siete SDH, teda na jednej strane predstavuje vstup do siete SDH  a z druhej strany zakončuje cestu, linku a sekciu siete SDH

- jeho hlavnou úlohou je zbierať a mapovať prítokové signály hierarchie PDH alebo iných dátových sietí do signálu hierarchie SDH, buď v elektrickej (STM-N) alebo v optickej (OC-N) forme
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Add/Drop Multiplexer ADM – má podobnú úlohu ako koncový multiplexor TM, tj. Je to jednostavový multiplexor/demultiplexor, ktorý vie združovať rozličné vstupné signály do signálu hierarchie SDH

- navyše umožúuje multiplexor ADM vložiť (add) alebo vybrať (drop) príslušné prítokové signály z výsledného signálu hierarchie SDH, pričom zvyšný prevádzkový dátový tok prechádzaj týmto uzlom bez zmeny a bez potreby ďalšieho spracovania

[image: image6.emf]
Digital Cross-Connect DCS – používa sa na manažment všetkých prenosových prostriedkov v centrálnom sieťovom uzle

- hlavný rozdiel medzí sieťovými prvkami DCS a ADM je v tom, že prvok DCS vie zaobchádzať vs veľkým potom portov a teda umožňuje prepínať oveľa vúčší počet signálov (rádovo tisícky prítokov) ako prvok ADM

- ak sa funkcia prepojovania dátových signálov vykonáva na úrovni signálu 2,048 Mbit/s, prepínač DCS sa nazýva wideband, ak na úrovni vyššej, prepína DCS sa nazýva broadband

- využíva sa na prepojovanie kruhov SDH a taktiež môže v sebe zahŕňať funkcie zaradenia ADM, pre poskytovanie konektivity medzi kruhmi navzájom alebo medzi časťami samotných kruhov môže byť v praxi uzol DCS pripojený k uzlu ADM

Synchrónny digitálny prepojovací systém SDCS

- najvyšším stupňom vývoja DCS, veľmi flexibilný a užitočný z hľadiska sieťového manažmentu

- dokáže medzi svojimi portami prepojiť signály s prenosovými rýchlosťami 64 kbit/s až po STM -4
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Regenerátor REG
- obnovuje časovanie prijatého signálu a aktualizuje hlavičku sekcie regenerátora (RSOH) predtým než znovu vyšle signál
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2. Sieťové topológie SDH:

Pevné  -  bod-bod (point to point)   - bod-mnohobod (point to multipoin)
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-linkový systém (line system)     Flexibilné – strom 
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-kruh


 -mriežka
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3. Pojmy cesta linka sekcia a interakcia medzi týmito vrstvami siete:

Pri pohybe informácie medzi uzlami sa musia vykonať určité operácie na zaistenie schopností prenášať neporušený signál. To znamená, že do bytov hlavičky musia byť k vyslanej užitočnej informácii pridané dodatočné riadiace informácie na naplnenie cieľov sieťovej administrácie. Tieto riadiace informácie sú pre koncového používateľa transparentné, tj. Nie sú doručované ako užitočné informácie. Okrem toho sú riadiace informácie v hlavičke organizované hierarchicky v nasledujúcom usporiadaní:
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Pojem cesta je spojený s riadiacou informáciou pridanou do hlavičky vo vysielacom zariadení PTE (Path Terminating Equipment) a čítanou v prijímacom zariadení PTE. Informácia cesty nieje kontrolovaná alebo menená medziľahlými zariadeniami.

Pojem linka je spojený s riadiacou informáciou priadnou do hlavičky vo vysielacom zariadení LTE (Line Terminating Equipment) a čítanou v prijímacom zariadení LTE. Na koncoch siete, kde nie sú LTE umiestnené, plnia úlohu zariadenia PTE.

Pojem sekcia je spojený s riadiacou informáciou pridanou do hlavičky v zariadení STE (section terminating equipment) zakončujúcom fyzický segment prenosového vybavenia, teda napr. segment medzi dvoma regenerátormi, alebo zariadením LTE a regenerátorom, alebo zariadením PTE a regenerátorom, alebo zariadeniami LTE bez regenerátorov.

[image: image16.emf]  
Každý sieťový prvok má na starosti interpretáciu a generovanie hlavičky svojej vrstvy, kontrolu komunikácie a stavu iných elementov v tej istej vrstve a zakonenie svojej vrstvy. Ako  užitočná informácia prechádza sieťou, každá vrstva sa zakončuje v niektorom zo všeobecných sieťových zariadení (PTE, LTE, STE). 

Keďže každá vrstva je zakončená a regenerovaná v príslušnom sieťovom uzle, monitorovanie dát  v ňom napomáha lokalizovať poruchy v rámci špecifických úsekov namiesto ich hľadania na celej prenosovej ceste. Vysielací a prijímací koncový terminál a regenerátor vzájomne reagujú na príslušných vrstvách. Užitočná informácia sa postupne pretvára až na optický signál pričom prechádza viacerými stupňami od vrstvy cesty až po fyzickú vrstvu.

4. Základné typy ochrán sieťovej prevádzky SDH: 

Ochrana 1+1 – vyhradená


V ochrane 1+1 sa optický signál prenáša zároveň na dvoch optických vláknach (pracovné a ochranné) medzi vysielacím a prijímacím koncom prenosovej trasy, pričom optický prijímač má možnosť výberu, z ktorého optického vlákna bude prijímať informačný signál. V prípade vzniku poruchy na prenosovej trase sa optický prijíma automaticky prepne na ochranné vlákno.


Výhodou ochrany1+1 je schopnosť veľmi rýchleho obnovenia prevádzky služby bez zníženia jej kvality. Na druhej strane, ak sa na rozdelenie informačného signálu z jedného optického vysielača do dvoch optických vlákien používa optický výkonový rozdeľovač, dôjde k zníženiu výkonovej úrovne informačného signálu o 3dB.

Ochrana 1:1 a 1:N – zdieľaná


V ochrane 1:1 sú medzí vysielacím a prijímacím koncom prenosovej trasy použité tiež dve optické vlákna (pracovné a ochranné), optický signál sa však prenáša len po jednom z nich – pracovnom. Ochrana 1:N je založená na zdieľaní ochranného kanála medzi viacerými pracovnými kanálmi.


Výhodou ochrany 1:1 je možnosť využitia ochranného vlákna na prenos informačných signálov s nižšou prioritou, resp. pri ochrane1:N možnosť zdieľania ochranného vlákna viacerými pracovnými vláknami. Na druhej strane, ochrana 1:1 je v porovnaní s ochranou 1+1 pomalšia. V prípade vzniku poruchy na prenosovej trase dokáže túto poruchu rozpoznať len optický prijímač a pre komunikáciu s optickým vysielačom musí využiť iné spôsoby, čo predlžuje čas obnovenia služby.

Jednosmerný kruh s prepínaním cesty UPSR (Unidirectional Path Switched Ring) V ochrane UPSR sa používajú dve optické vlákna (pracovné a ochranné) a základné smerovanie prevádzky je jednosmerné, tj. Pracovné vlákno prenáša informačné signály v jednom smere a ochranné vlákno v opačnom smere. Každý uzol vysiela optický signál do oboch vlákien, takže vzniká duplikovaný informačný signál, ktorý prechádza ochranným vláknom. Každý uzol teda prijíma dva identické informačné signály s rozdielnym oneskorením. Počas normálnej prevádzky sa používa pracovné vlákno. V prípade vzniku poruchy sa vyberie ochranné vlákno. Ochrana UPSR predstavuje najrýchlejšie ochranné prepínanie v kruhovej architektúre, pretože prevádzka je počas celej činnosti prenášaná redundantne.

Obojsmerný kruh s prepínaním linky BSLR(bidirectional Line Switched Ring) V ochrane BLSR sa používajú dve optické vlákna(pracovné a ochranné) a základné smerovanie prevádzky je obojsmerné, tj. Jedna prenosová cesta smeruje signály v jednom smere a druhá prenosová cesta smeruje signály v opačnom smere. V prípade vzniku poruchy sa použitím slučkovej väzby vyberie ochranné vlákno, pričom sa na neho presmeruje pôvodná prevádzka z pracovného vlákna. Ochrana BPSR môže poskytovať v prípade poruchy optického vlákna prepínanie linky a v prípade poruchy sieťového uzla prepínanie cesty.
[image: image1.emf]Prevodník Gray-Binary – I. Prevodník G-B pre 5 miestnu kódovú kombináciu v Grayovom kóde v tvare 01101, pričom bit MSB je logická nula na 1.mieste vľavo. Príslušná 5miestna kódová kombinácia v binárnom kóde s priamym usporiadaním váh je v tvare 01001, pričom bit MSB je logická nula na 1.mieste vľavo. 
II. Príslušná kvantizačná úroveň pre túto 5miestnu kódovú kombináciu 01001 je 0.24 + 1.22 + 0.21 + 1.20 = 9.kvantizacna uroven.
III. Dynamicky rozsah signalu 3V. Pocet kvantizacnych urovni Nkv = 32. Rozsah 1 kvantizacnej urovne Δu = (3V / Nkv - 1) = (3V/31) =  0,096V. 9.kvantizacna uroven QPAM9 = 9.Δ u = 0,871V.

Synchrónna časovacia hierarchia SDH: I. Architektúra časovania a prenosu taktovacieho signálu v synchrónnych digitálnych kom. sieťach je hierarchická. Každý sieťový uzol je nútený  udržiavať taktovací signál s požadovanou frekvenčnou presnosťou, ktorá závisí od jeho hlavnej sieťovej funkcie. t.j. či sú od neho z dôvodu presnosti časovania ostatné sieťové uzly závislé. 
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II. Hlavný zdroj taktovacieho signálu PRC – Ak sa dodržia pravidlá platné pre synchrónnu časovaciu hierarchiu a nevzniknú slučky taktovacieho signálu, dá sa týmto spôsobom zabezpečiť vysokokvalitná synchronizácia individuálnych sieťových prvkov.
[image: image19.emf][image: image20.emf]
Synchronizačná napájacia jednotka SSU, nezávislý prvok známy ako slave hodiny – Ak je hlavný zdroj PRC neprístupný, jednotka SSU je schopná zabezpečiť synchronizáciu sieťových zariadení aspoň na dobu 24 hodín. Najnižšou úrovňou zdrojov je synchrónne taktovacie zariadenie SEC súčasť sieťových prvkov SDH. Jeho úlohou je minimalizácia fázových a frekvenčných  zmien prijímacieho taktovacieho signálu. Ak zlyhajú všetky ostatné zdroje (PRC aj SSU), sieťové elementy SDH sú prostredníctvom zariadenia SEC schopné udržať vzájomnú synchronizáciu na dobu asi len 15 sekúnd. Regenerátory taktovacieho signálu je v elementoch SSU a SEC dosiahnutá použitím obvodov fázového závesu PLL (Phase-Locked Loop).
III. Jitter je krátkodobá odchýlka fázy číslicového signálu od jeho optimálnej pozície v čase, ktorá zahŕňa všetky odchýlky s frekvenciou nad 10Hz od centrálnej frekvencie. Jitter sa rozdeľuje podľa zdroja jeho vzniku na tri základné typy – systematický, nesystematický a stuffingový.

Wander je dlhodobá odchýlka fázy číslicového signálu a zahŕňa všetky fázové odchýlky s frekvenciou pod 10Hz od centrálnej frekvencie. Frekvenčný wander môže vznikať pri hranici medzi dvoma sieťami, ktoré majú samostatné zdroje taktovacieho signálu PRC. Môže tiež vzniknúť medzi master PRC a slave SSU hodinami ako zdroj taktovacieho signálu v rámci jednej siete.
