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« Osnova pedn®tu, literatura

¢ Navaznosti pednitu (TS, ZDK, PSY2, OK, DZS)
« Standardizace vipnosové technice

« Néroky na penosovou kapacitu

¢ Funkce a deni prenosové sét

« Vicenasobné vyuzititpnosovych cest

« Kvalitativni parametry fenosu

 Kvalitativni parametry telefonnich okrtih

Standardizace

* ITU - Mezinérodni telekomunikai unie (CCITT)
Radiokomunikani, telekomunikani standardizéni,
telekomuniké&ni rozvojovy Usek

» Doporuéenifady ITU-T (A az Z)

E - Telefonni sita ISDN

F - Jiné nez telefonni telekomunii@ sluzby
G - Pfenosové systémy a média

H - Pfenos jinych nez telefonnich sighal

| - Digitalni sit’ integrovanych sluzeb

J - Frenos rozhlasovych a televiznich sighal
L - Konstrukce, instalace a ochrana kel
venkovnich sotésti

Standardizace

» Doporu¢enirady ITU-T
M - Udrzba genosovych progedkd, telefonnich
obvodi
N - Udrzba penosovych systéfirrozhlasovych a
TV signah
O - Specifikace r¥ricich pistroju
P - Kvalita telefonnihojgnosu
V - Ptenos dat pomoci telefonnisit
X - Datové sit a ote¥ené komunikani systémy

Doporu €éeni rady G

G.100-G.199 - mezinarodni telefonni spojeni a
obvody

G.200-G.499 - analogové nosné systémy
PiFenosova média

G.600-G.699

Digitalni pFenosové systémy

G.700-G.799 koncové #aeni

G.800-G.839 digitalni sit

G.840-G.899 s&SDH

G.900-G.999 digitalni trakty a linkové systémy

G.1000...

Priklady doporu €eni

G.703 digitalni signaly a rozhrani PDH
G.707 synchronni digitalni hierarchie

G.712 rozhrani telefonnich okniula jejich
parametry

G.782 z#izeni sfovych uzfi SDH

G.783 funkni bloky z&izeni SDH

G.821 hodnoceni bitové chybovosti digitalnich
traktl

G.992 digitalni dastnické pipojky ADSL




DalSi organizace

ETSI - European Telecommunications Standards
Institut — skupina TM (Transmission and
Multiplexing), specifikace TS, zprava TR

ANSI - American National Standards Institute
(T1l.xxx, T1E1.x)

CENELEC - European Committee for
Electrotechnical Standardization (normy EN)

Déle ISO (IEC), IEEE, ITF (RFC), ATM forum,
xDSL forum aj.
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Zakladni ukoly p fenosovych
prost fedk U a siti

« Pfenos na poZadovanou vzdalenost
« PXizptisobeni penosovému médiu
¢ Sdruzovani fenasenych signal
¢ Pomocné funkce:
— Distribuce taktovaciho signalu
— Prenos sluzebnich sigrial
— Zajis&ni spolehlivosti penosu
— Dohled nad kvalitougnosovych cest
— Management sit

Telekomunika €éni sluzby

» Telekomunik&ni signély genaSime progtdnictvim
telekomunikanich siti, které se buduji zgalem
poskytovani sluzeb. Soubor technickych, provoznid
a organizanich opatteni umoaujicich ugity zptisob
dalkové komunikace.

» Hovorové sluzby

» Nehovorové sluzby
o telegrafni
o telematické (textové, obrazové, multimedialni)

0 prenos dat (datové okruhy, propojeni LAN)

=y

Vysokorychlostni digitalni
sité
« neustdle rostouci poZadavky na zvySovanipnosové

rychlosti diky zavadéni novych sluZeb (ffenos dat,
Internet)

— prenos obrazu a zvuku (VOD)

— videokonference

— elektronicky obchod a bankovnictvi
— vzdlavani na dalku

— informa&ni sluzby

— prace z domova

— hry v siti
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Telefonni signaly

« Pi¥enos hovorové informace (voice)
telefonni kanal- 300 az 3400 Hz (@neseny
el.vykon — dolni mezni kmitget, srozumitelnost —
horni mezni kmitoet)

« Digitalizace - kédovani¢asového piibéhu
signalu (wave coding)gelta modulace DM, ADM
— PCM (pulzre k6dova modulace) - vzorkovani 8 kHz, 8

bitd na vzorek = penosova rychlost 64 kbit/s (ITU-T
G.711), komprese podle A zdkona

— ADPCM (adaptivni diferencialni PCM) - 32 kbit/s
(ITU-T G.721). Dalsi snahy vedly k jéStyrazrgjSimu
snizeni penosove rychlosti (vynechéani tichych Guggk ,;

Parametrické metody

¢ Zdrojové kdédovani (Source Coding) — kompresni
metody (vokodéry)
— PCM —segmentacdanalyza po Usecich 10 az 30 ms)
— DSP - stanoveni deskriptouréujicich genosovou
funkci modelu vokalniho traktu (linearni filtr s¢asow
promEnnymi parametry)
— Linearni predikce LP - koeficienty uéujeme
algoritmy minimalizujicimi siedni kvadratickou
odchylku mezi predikovanou a skat®u hodnotou
vzorku feSeni soustavy rovnic) - 10 az 20 vabrk
— Navic se uzivadlouhodoba predikceLTP (Long
Term), korelaci mezi sousednimi periodami zakl. tonu
vyuziva k predikci nasledujici
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Principialni schéma

prenaseny signal

Vysilaci ¢ast .
minimalizace
rozdilu

; digit.
G predikovany | optimalizace | parametry
—

optimalizované
filtr signal parametra
parametry filtru
t amplituda

yp
signalu
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Principialni schéma

PFijimaci ¢ast

digit.
pfijem il
| parametra G obnoveny

filtr onoy
typ signal
signélu
amplituda
parametry filtru
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Metody buzeni filtru

¢ Periodické impulzni/Sumové- zrely/nezrely segment
(1,2 az 2,4 kbit/s, strojovy charaktei)

* Zbytkovym signdlenRELP (Residually Excited)
zbytkovy signél po LP - 1 bit ... 9,6 kbit/s

¢ MPMLQ (Multipulse Maximum Likelihood Quantization)
G.723.1- pro multimedialni komunikaci (5,3 aZ 6,4 kbit/s)

¢ Multipulzni buzenMPE — uriuji se¢asové polohy a
velikosti impuli (4 az 8 impula po 5 ms)

¢ Pravidelné pulzni buzePE (Regular Pulse Excitation)
vybira se z &kolika periodickych posloupnosti vzajeenn
fazow posunutych, pétaji se jen velikosti impuis
GSM - 13 kbit/s, bloky 20 ms, zpo&ai kddovanim 30 ms
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Metody buzeni filtru

¢ Kddové buzenCELP - blokové vektorové kédovani -
vzorové posloupnosti v patti - pienos jen jeji adresy —
tzv. vicecestné kédovani MC$Multi-path Search
Coding):
— S kédovou knihou (Code-book)
— Stromové (tree)
— Mrizkové (trellis)

¢ LD-CELP (Low Delay <2 ms) G.728, 16 kbit/s

« CS-ACELP (Conjugate Structurdlgebraits)G.729,
8 kbit/s
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Vérny p Fenos zvuku - audio

¢ rozhlasové kanaly a zvukovy doprovod TV
¢ Pivodni analogové kanaly:
— typ Q - 15 kHz: 40 az 15000 Hz
— typ A-10kHz, B - 6,4 kHz, TR - 5 kHz: 50 Hz az 10; 6,4; 5 kHz
Rozhlas AM, FM (2 kanaly — rozdilovy signél L-R)
« Digitalizace PCM :
— rozhlasova kvalita - vzorkovaci frekvence 32 kHz a 16
bitd na vzorek - 512 kbit/s na jeden kanal
— studiova kvalita - vzorkovaci frekvence 48 kHz a 20
bitd na vzorek — 960 kbit/s na jeden kandl

— kvalita CD - vzorkovaci frekvence 44,1 kHz a 16ibit

na vzorek — 705,6 kbit/s na jeden kanal
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Audio — digitalni komprese

« Kompresepro digitalni rozhlaPAB a zvukovy
doprovod digitalni televizBVB - ztratova
komprese
— MUSICAM (Masking pattern adapted Universal

Subband Integrated Coding And Multiplexing) -
souast MPEG — zvukovy doprovod (MP3)

— vzorkovani 48 kHz; 20 hitna vzorek, 32 subpasem
Sitky 750 Hz - vyuziva se maskovaci jev lidského ucha
(obdobné kédovani se pouziva i u metody ATRAC u
MiniDisku)

— typicky — 32 aZ 192 kbit/s na kanal

« Prenos hudebni informace - komuntk&rozhranMIDI -
pouze hudebni zvuky (tony) - 31,25 kbit/s 18




Prenos obrazu

* Rozklad obrazu na snimky a plochyiadky a
body, popséany jasem a barvou RGBryena,
zelend, modrd)

 Staticky obraz (grafika) - pfenos souboru tité
velikosti
— bitmapové forméaty (bmp, TIF, apod.)

— komprimované formaty (JPEG, GIF)
— dokumentova telegrafie (faksimile), faptrana A4 -
1Mbit pii 4,8 kbit/s giblizné 1 minuta

« Animovana grafika vektorovy popis prostoru, objeka
jejich pohybu - nizké naroky v porovnaniieposem

Uplného pohyblivého obrazu 1

Pohyblivy obraz - video

« vysoké naroky naienos (v redlnémiase)
« Obrazovy signal TV - periodickém vysilani sninik
(t&dkovy a snimkovy rozklad)
— 625§adki, porer stran obrazu 4/3, 5Gfsnimki/s (prokladani)
— Stka pasm#®,5 MHz
— tadkové a snimkovgynchronizatni a zatemiovaci impulsy
— jasova slozka Y v zakladnim pasmuk@icca 5,5 MHz)
— barvonosné rozdilové slozkyB-Y a R-Y modulovany QAM ($ka
cca 1,3 MHz) na nosné 4,434 MHz (PAL) — mezery ve spektru Y
— zvukovy doprovod modulovany FM nad obrazovym signalem
(5,5MHz)
— analogova distribuce— AM s ¢aste&ng potlatenym postrannim
pasmem $ka pasma cca 8 MHz (pozemské vy&dlasatelity,
kabelova televize)
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Digitalizace obrazoveho
signalu
» Pr¥imé digitalizaceobrazového signalu
— Uzawené PCM koédovaniBTV vceelku, fs = 13,5 MHz, 9 bit
— 120 Mbit/s (E4)
— Oddélené kodovanisamostatéibarevné slozky R, G, B,
pouzita DPCM (Diferencialni PCM) - 3x 34 Mbit/s (E3)
« Digitalni formaty
— Studiovy format 4:2:2, Y: 720 vzork x 576iadek (viditelné),
barvy — polovina = 360 vzotkx 576tadek ... 216 Mbit/s
— Redukovany forméat4:2:0 (broadcast) Y: 720 vzatk 576
radek, barvy — polovina = 360 vzdrk polovina = 288
radek... 162 Mbit/s

— HDTV 1440x1152 (4/3), 1920x1152 (16/9) "

Komprese videosignalu

¢ redundance v obrazu (ztratova komprese), predikce snimk
(vektory pohybu), transforndaich metody - podstatné snizen
prenosové rychlosti (kodér s@izpisobi propustnosti kanalu)

« Motion Pictures Expert Group

— MPEG-1 (ISO 11172), do 1,5 Mbit/s

— MPEG-2 (ISO 13818) - &tdni kvalitativni Grovie SDTV
- 4 az 6 Mbit/s (max. 15 Mbit/s), HDTV az do 80 Mbit/s

— MPEG-4 videotel. a videokonf. 4,8 kbit/s az Mbit/s

Sité ISDN - videotelefon a videokonference alternativn

— H.261 (n x 64 kbit/s) format 352x288 (barvy ¥z), 30; 15; 7,5 swienk

— H.263 (do 64 kbit/s) 172x144 nebo 128x96 (barvy ¥4) 15; 7,5 sitémk

Digitalni distribuceDVB-T (terestrialni — pozemské, S -
satelitni, C - kabelové), jednokmétimvy plan, OFDM
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Prenos textu a dat

— elektronicka posta E-mail, systémy zpredkovani
zprav (Message Handling Systém, SMS)
— TELEX (pres dalnopisnou - telegrafnt’s60 bit/s
— TELETEX (telefonni sé& - 2400 bit/s)
« Dakovéfrizeni, méfeni a ovladani
— telefonni modemy - 200, 1200, 2400, 4800, 9600,
14400, 19200, 33600 bit/s, rozhrani V.24/V.28
— sig X.25; X.24/V.10, X.21/V.11, ISDN (n x 64 kbit/s)
« Propojeni lokalnich datovych siti
— Lokalni si€ LAN - 10, 100, 1000 Mbit/s (Ethernet)
— Sit ATM (25, 34, 44, 155, 622 Mbit/s)
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Naroky na p fenos

« Pavodns oddélené sig
— Telegrafni — dalnopisné
— Telefonni
— Datovégizeni, regulace

— Distribuce rozhlasu (propojeni studif, reportaznich statiovi$
rozhlas po dré&)

— Distribuce televize (propojeni studii, reportaznich staripvis
kabelova televize)
« Snaha gednotnou sk’ na digitalnim zéklagl
— ISDN
— B-ISDN (ATM)
— Internet (IP)
— NGN (Next Generation Network)

24




technologie frenosova rychlost | poznamka

telefonni modem 1200 az 56000 b6 kbit/s jen srerem k &astnikovi

ISDN 2B 128 kbit/sveetre sluzebni informace 144 kbit/s
ISDN 30B 1920 kbit/srcetre sluzebni informace 2048 kbit/s
PDH E1 1984 kbit/scetre sluzebni informace 2048 kbit/s
HDSL, SHDSL az 2304 kbitfecetns sluzebni informace 2312 kbit/s
ADSL az 8000 kbit/s/e zpstném sndru jen 1000 kbit/s

PDH E2 8192 kbit/scetre sluzebni informace 8448 kbit/s
PDH E3 33,8 Mbit/sreetns sluzebni informace 34,37 Mbit/s
VDSL az 52 Mbit/sve zgtném sndru jen 6 nebo 26/26 Mbit/s
PDH E4 137,5 Mbit/sréetrs sluzebni informace 139,3 Mbit/s
SDH STM-1 149,76 Mbit/scetns sluzebni informace 155,52 Mbit/s
SDH STM-4 599 Mbit/sséetre sluzebni informace 622 Mbit/s
SDH STM-16 2396 Mbit/scetre sluzebni informace 2488 Mbit/s
WDM 16xSTM-16 38336 Mbit/scetr sluzebni informace 39808 Mbit/s
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Charakteristiky p fenosu

Prenosova rychlost — konstantfiiprom&nné s parametry
max. — min. rychlost, garantovan&esini apod.

Symetrie digitalniho toku od a Kastnikovi

MozZny stupé komprese digitalniho toku

Maximalni gipustna chybovost

Maximalni akceptovatelné zpodd signélu a jeho kolisani
Mira vyuziti penosového kanalu (n&appro telefonii 50%)
Primeérna délka relace

Poptavka po sluzba jejicasové rozlozeni
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Vyvoj p fenosovych prost fedku

1. etapa - 1835 az cca 1925elegrafie (1901
radiotelegrafie)
2. etapa - 1880 az 1946nf telefonie (1876 telefon, 1910
pupinované tif. kabely, 1915 vidlice a elektronka - 2 dr. a 4
dr. vedeni se zesilova
3. etapa - 1918 az 2000nosné tlf. systémy FDM (1913
zpitna vazba a oscilator, 1936 koaxialni kabely, 1945
smerové mikroviné spoje, 1966 druzicové spoje)
4. etapa - 1962 az dosuddigitalni p'enosové systémy
TDM (1938 PCM, 1958 prvni 10, 1970&lovodna
vladkna), 90. léta - SDH ifstupové gi&
5. etapa od 90. let fotonika, WDM, optické zesilova,
optické spojovani; sitNGN (IP), mobilni komunikace
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Vicenasobné vyuziti
pFenosovych cest
Frekvergni déleni FDM (radiové systémy,
ADSL, nosné telefonni systémy)

Casové dleni TDM (zéklad digitalnich
systénti, kanalové intervaly)

VInové ctleniWDM (optické systémy,
varianta FDM)

Kédové @leni (CDM)
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Zpusoby komunikace
a prenosu

Komunikace

— Se spojovanim (PCM-TS, X.25-pakety, ATMaky)
— Bez spojovéani (IP-datagramy)

P¥enosovy méd

— Synchronni (STM, TDM)

— Asynchronni (paketovy, ATM, statisticky MX)
Bitovy tok

— lzochronni

— Arytmicky
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PFfenosové maody

& kanalovy Inervel [1 baf) 6. kanaiovy interval
[ [ [

ramee (32 bajifl) rémec

Asynchronnl pfenosovy mod

zhlevi 6 bat)
[ [ [

bufika (53 bajtd)

[ [prézin bufika] |

Paketovy pFenos

vipli

L \ [ | [
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ATM

« Prepojovanbunék délky 53 byte pomoci VPI,
VCI (virtuélni cesty a okruhy) — vytvéise
— PVC — pevné okruhy (IP over ATM, TDM over ATM)
— SVC - piepinané okruhy (ATM — 8bva vrstva)

e Vrstvy: AAL — ATM — PHY + management

« Kategorie podporovanych sluzeb:
— Konstantni rychlosEBR
— Promenna rychlosiVBR (real-time, non rt-VBR)
— Dostupn@BR, nespecifikovan&BR
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ATM — adapta €éni vrstva

THda A ‘ B c ‘ D

v case kontinualni nekontinualni

rychlost Konstantni CBR

Proménna VBR

Druh komunikace se sestavenim spojeni bez sest.spojent

emulace komprim. video, | datovy pfenos | datovy prenos IP
synchronniho audio, voice

modu (voice)

Typ sluzby 1 314

AAL

5 (jednodussi adaptace)
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ATM — adaptace

* AAL stard se o segmentaci dat dadiu

— CS- Convergence Sublayer

— SAR — Segmentation and Ressembly sublayer
» Zahlavi 5 byte — PTI — typ fenaSené informace

(HEC zabezpgeno jen zahlavi)
* Informa &ni ¢ast48 byte (sluzebni + inforndaf)

— AAL1 -1 aZ 2 byte CRC (+pointer)

— AAL2 — 1 byte + pakety s vlastnim z&hlavim (3 byte)

— AAL3/4 — 44 inform&nich byte (zahlavi, zabezfsni)
— AALS - 48 informanich byte
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TDM over ATM

Ptenoshovorového signaluG.711
— AALL - 1 buika pojme 47 vzork- zpoZdni 6 ms
— 64 kbit/s vzroste o reZii 13% na 72 kbit/s (efektivita 88%

— Redukce zpozuhi (3 ms rezie 120%, 141 kbit/s, ef. 45%)
Emulace okruha (E1)

 obnova taktu v fijimagi - synchronizace s vysitam
— ptenos velikosti zbytkovéheasu RTS (Residual Time
Stamp) - rozdilu taktu vysite a si¢ do grijimace
— adaptivni metoda s vyrovnanifasovych poloh pomoci
vyrovnavaci parti (stupei naplreni ridi mistni takt)
— prenos synchronizace v inforgrdm poli
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Komprimované hovorove
signaly
e AAL2 vice PDU v biice

— naff. 16 kbit/s LD-CELP (G.728) — zpoz&hi
kédovanim 2 ms (4 byte/2 ms)

— Diky rezii (3 byte na PDU) naroste na 33,2 kbit/s
— Efektivita 48%

V souwasné dobse ATM vyuziva nejastji jako
2. vrstva podP nebo kemulaci okruhi TDM.
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Fyzick& vrstva ATM
« V patenich sitich nejastji SDH
« V pristupové siti E1, ADSL, SHDSL, LDMS

Signal E1 2,048 Mbit/s

Ous rémec - 32 bajtll
| H |
125 us
] | |
250 us
| 0| |
375us
m [T — |

500 us
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TDM over IP

* Kritické je zpozdéni (nizké a konstantni)
» Nutné pomocné protokolRSVP, DiffServ,
802.1p
» Emulace okruhu E1
— Zahlavi paketu IP - 12 byte
— Zahlavi UDP — 8 byte
— Z&hlavi rAmce Ethernet — 18 byte
— celkem reziel6 byte
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Voice over IP
» Zasadni vliv rezie zahlavi (napro kodek 16 kbit/s)

LD-CELP over IP
250

200 -

——rychlost
——efektivita

B
Qo a
S o
L L

rychlost [kbit/s]
efektivita [%]

o
=}

-
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o
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prenasavé spojavaci
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Prenosova si t’

» Péterni sit’ tvofena spojnicemi a uzly (vrcholy a hrany)
— Spojnice - fyzické fenosové cesty (zesilosg, opakovae,
retransléni stanice a jim odpovidajici Useky)
— Uzel si¢ - prenosova, spojovaci #aeni, informéni zdroje
— Uzel genosové sét- ¢ast telekomunikaniho uzlu zahrnujici
prenosova zdzeni. Souasti uzlu je linkové zaka@eni (LTE)

» P¥enosové zéizeni
— Bezchybny, spolehlivy a bezjrey pienos vSechijispivkovych
signal telekomunik&nimi okruhy (kandly) do cilového uzlu
— muldex (multiplexor a demultilpexor) MUX - sdruZuje signaly
— rozvadg, prepojova (Cross-connect)
— linkové zakoreni, opakov® napdjeni, management,

synchronizace 40

Prenosova cesta, médium

« Prostedi pro &eni elektromagnetické viny
¢ linkovy trakt: fyzické médium, opakov, LTE
— metalicky
o symetricky par (telefonni pary, UTP, STP v sitich LAN)
o koaxialni par (rozvody kabelové TV, LAN)
— opticky
o vlaknové (mnohavidové, gradientni, jednovidové skhen
vlakno, plastova vlakna)
0 snErové - volny prostor naifmou viditelnost
— radiovy
o vSesndrové (distribuce rozhlasu a TV, mobilnigit
o sn¥rové - radioreléové, pevné bezdratové FWA
o druzicové spoje - GEO, MEO, LEO
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Déleni sit é
¢ Urovné sité
— Paterni (transportni)
* Tranzitni
» Regionalni
— PFistupova
* Primarni
» Sekundarni
« Topologie(polygonalni, nizové4, kruhova) —&eni do
subsiti (di¢i sits)
« Funkéni celky (ptenosova, signalizai, ridici - TMN)
« Architektura komunikace - vrstvy (RM-OSI)
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Patefrni sité

« prenaseji signaly mezi uzly sit

« prenaseji vysoké objemy datgmosovymi
rychlostmifadow stovky Mbit/s az stovky Gbit/s

« obvykle transportuji signaly na ztre vzdalenosti

e pfenosova zdzeni byvaji umisha gimo v
objektech provozovatel

< buduji na optickych ifgnosovych médiich

¢ vysoké naroky na spolehlivostgmosu (ochrana a
obnova, dohledovy systém)
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Pristupové sit é
* provadiji soustedini provozu z dané oblasti k
obsluznému uzlu telekomuni&a sit
« pienasejiiznorodé objemy dat od desitek kbit/s
(pomalé data, telefonni hovory) do stovek Mbit/s
(digitalni video, multimedialni sluzby)
« transportuji data na kratké #&estni vzdalenosti
« prenosové zidzeni dislokovano u uzivatel
(problémy s napajenim, ochranou proti
neopravénému zasahu)
« pomoci dohledového systému je nutné zajistit
operativni pizptisobeni poZzadavikn (astnika
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Kombinace technolgii

Ethernet

lGFP
i OTH Py
| Optick vrstva sitt DWDM |
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Kvalita sluzeb

¢ Schopnost poskytovat sluzby n&ité Grovni -
kvalita sluzebQoS (Quality of Services) —
komplexni pojem

« Pienosové sit— vykonnost penosu (Performance
monitoring) — chybovost bitova BER, blokova

« Paketové si¢ ITU-T G.1010:
— Zpozdéni pri prenosu (delay)
— Kolisani zpozdni pri prenosu (delay variation)
— Ztratovost informace (information loss)imobena

chybovosti vyjatbvana wetnosti ztracenych paket
PLR (Packet Loss Rate)
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Cha'rakt,er' interaktivni Y adu1|5:| véasné neni kritické
doruéovani odpowd
Zpozdéni <<ls @s [10s >>10s
Konverzace pomoc
Chyby lze hlasu a obrazu Hlasové a Audio a video na
tolerovat do| P e . telefax
A (telefon, obrazové zpravy| prani (streaming)
uréité vyse

videotelefon)

Transakce
Povely atizeni (nayt. elektronické|
(nagt. Telnet, obchodovani)
interaktivni hry) | a hledani informadi
(browsing)

Zasilani zprav
a stahovani
soubofi (nag.

E-mail, download!

Stahovani soubor|
a [fenos ha poza
(background)

Nutny p¥enoq
bez chyf
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. . typicka zpoZdni kolisani
aplikace symetrie ’ rychlost [kbit/s] Is] zpozani [ms] | PR
Pienos zvukové informacgvoice, audio)
<0,4
telefonie symetricky 4 az 64 preferovano <1 <3%
<0,15
hlasové zpravy jednosme 4 az32 <1 <1 <3%
rozhlasové
porady (audio | . o . <10 <<1 <1%
na [rani) jednosndrng 16 az 128
Pienos obrazové informacgvideo)
<0,4
videotelefon symetricky| 16 az 384 | preferovano <1% <1%
<0,15
" 16 az 384
-(I:,\iijggrﬁgy (pro vyssi kvalitu <10
Fani) jednosnarng az jednotky
pr Mbit/s)
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Hodnoceni kvality
telefonnich systém

* Méfeni telefonnich kanaih

« Koncova zé#izeni (telefonni fistroje) musime
posuzovat ¥etrg akustické&sasti (nenice) —
telefonometricka méfeni

« Parametrické metody kddovanipos pes
paketoveé sé vyzadujiodliSné metody
kvalitativniho posuzovaninez PCM —
subjektivniho hodnoceni kvality telefonniho
signalu
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Méreni telefonnich kanal u

« Parametry tykajici seozhrani (vstup a vystup)
— Vstupni a vystupni impedanceigpisobeni)
— Cinitel odrazu — Gtlum odrazu (Gtlum nggpasobent)

— Utlum nesymetrie — LCL (Longitudinal Conversion Loss)
nesymetrie vodii paru oproti zemi

— Utlum nevyvazeni TBRL (Terminal Balance Return Loss|
— Jmenovité drovh
* Linearni zkresleni
— Utlumové zpozeni
— Skupinové zpozshi
— Zkresleni skupinového zpofu
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Méreni telefonnich kanal u

* Nelinearni zkresleni

— Harmonické zkresleni &initel harmonického zkresleni
i-téhoradu,cinitel celkového zkresleni

— Amplitudové zkresleni
— Intermoduléni zkresleni
¢ Rusivé signdly
— Vazeny Sum (psofometr) .. .}o,
— Odstup signalu odipslechu
— Odstup signélu od celkového Sumu (zkresleni)
— Potla&eni mimopasmovych a vnitropasmovych
kmitocta

51

Telefonometricka m éreni

* méfeni vlastnosti telefonnichistroja

* meteni vlastnosti elektroakustickychemca

* mefeni vlastnostéasti nebo celych telefonnich
spoji zatinajicich mikrofonem a kaificich
sluchatkem (analogové &jit

Porovnavani s telefonometrickym norméalem

(hovor mezi osobami ve volném prostoru - 1m)

¢ Subjektivni metody - ¢lovék: hlas + sluch

« Objektivni metody - pfistroj: un€la hlava (Usta +
ucho), generator Sumu
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Zjist'ované parametry

* Normal: vysilaci¢ast (+mikrofon) — Gtlumovy
¢lanek (fFenosova cesta) iimaci ¢ast (+sluchéatko)
M éFenoudasti retézce nahradime referefini ¢ast

« Srozumitelnostvétna, slovni, slabikova (logatomicka)
* Vztazny Gtlum RE (Reference Equivalents)
« Korigovany vztazny Gtlum CRE (Corrected RE)

Predepisovalo se rozloZeni Gtlumu v analogové siti

« Mira hlasitosti LR (Loudness Rating) — pro tIff{stroje
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Kvalita p Fenosu telefonniho
signalu
* VTQOS (Voice Transmission Quality of Service)
¢ S kompresi, mobilni komunikaci a IP je spojena
fadartznorodych kritickych faktor @ (impulzni
ruseni, kratkodobé vypadky, nelin. zkresleni, zgoBd
¢ Snaha o shrnuti kvalit. kritérii gednoho parametru

— Staticky zpracované subjektivni hodnoceni MOS (Mean
Opinion Score) - body 1 az 5 pro poslechové Usili a kvalitu

— Vyhodnoceni nagtenych parametr— E-model (Ear)

— Porovnavani spekterRSQM (Perceptual Speech Quality
Measurement) dle ITU-T P.861
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E-model (ETSI ETR-250)

R=Ry—l—lg—l.+A

» KoeficientR (Rating) od 0 do 100

* Ry—odvozen z S/N

| —linearni zkresleni (n&ppokles Grove)

* |4—zkresleni zpsobené zpozshim

* |,—nelinearni zkresleni (ztrdtova komprese)

* A —Expection Factor @kavani — nizsi naroky
pfi jinych vyhodach oproti konveni siti)
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PSQM P.861

Méreni kodek / meteni celychietézci
Porovnani amplitud vykonovych spekter
odpovidajicich si segmensignalu (16 ms,
piekryv 50%),

ZvIa¥ pro aktivni hovor a tiché useky
Jeden vysledny parametr

Lépe odpovida poslechovym tést
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Nové metody... P.862

¢ Zohledréni pronénného zpozéhi a ztraty pakétu VolP
¢ PAMS (Perceptual Analysis Measurement System) - BT

— Vystupem odhad paraméfposlechové Usil{listening
effort) akvalita poslechu(listening quality) 1 az 5

— Vyhodnocuje se 2-rozgmécasow —frekveréni pole
(poslechova plocha) odpovidajici lidskému vnimani

— Rozdil — poslechova odchylka (chybova plocha)
¢« TOSQA (Telecom. Objective Speech Quality Assesment)

— Rovrez pomoci DSP dospivéa k bodovani MOS
(Deutsche Telecom)
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