Blokova schéma komunikac¢ného systému: RT 02/03, RT 04/05, RT 05/06, OT 09, 07/08
1. Kompletna blokovd schéma komunikacéného systému z hl’adiska modernych telekomunikacénych technologii
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2. Funkcia, vyznam, zdakladné parametre a vlastnosti jednotlivych blokov :
ZI1 — zdroj informacii
a) spracuva povodnu informaciu vyjadrentl vo forme sprav Sy , Sz ....Snkv
s- su vlastne vzorky QPAM vyjadrené pomocou symbolov 0,1 vo forme kod. slov
b) je popisany rozloZenim pravdepodobnostného pol'a
S1=* Py S2 Dy SNk Py

4 9 - I —yr — -Y 'I.
c) vydatnost zdroja IV Ky =274V
d) redundancia zdroja je nesystematického (stochastického) charakteru

Rz=H(0)-H( ) [bit/sprava]

— NEY
pricom H( ) je entropia H(a)= Z,‘: 1 P;-M(P;)
a H(0) je maximalna entropia, teda ked’ Y1 = P2 === Pnpy

KZ — koder zdroja
a) znizuje nesystematick (stochastickt) redundanciu podia moznosti na minimum

KK — koder kanala
a) pridava ku kédovym slovdm na vystupe KZ systematicki redundanciu za ucelom
identifikécie a odstranenia chyb, ktoré vzniknu pri prenose
b) k informacnym znakom "i" (Nkp) pridava v kodovom slove kontrolné znaky "k", takze
dizka kodového slova na vystupe KK bude i+k=Nkp

Z nich vyberieme len tie, ktoré spifiaji podmienku: d(z,y)>e+ L ked chcem

identifikovat’ e chyb, ked’ chcem e chyb odstranit’ d(z.y) = 2e+1

VE - priradi k symbolom 0,1 fyzikéalnu interpretaciu, tvz. linkové signaly

VO - konvertuje signdl elektricky g(t) na opticky vykon w(t)

QV - optické vlakno (vlnovod), prenosové médium

OER - konvertuje opticky signal na elektricky; v elektrickej forme ho zregeneruje ¢asovo (jitter)
a tvarovo a kompenzuje straty prenosového média, potom ho konvertuje znova na pticky
vykon

PO - konvertuje prijaty signal na elektricky

PE - obsahuje koncovy regenerator, jeho funkcia je podobnd ako priebezného regeneratora, na
vystupe dostaneme koédové slovd v’

DK - opravuje chyby, ktoré vznikli pri prenose, pomocou systematickej redundancie

DZ - odstranuje systematicka redundanciu

Adr - vyhodnoti prijaté spravy s” na pévodni informaciu



Kvantovanie rT 02/03, RT 04/05, RT 05/06, RT 09
1. Dévody kvantovania v digitalnych prenosovych systémoch:
Diskretizacia signalu hodnotova za ucelom ziskania konecného poctu hodnot Nky za ucelom
moznosti vyjadrenia vzorieck QPAM pomocou koneénej dizky kodového slova Nkp
Niv= INKD
2. Sposoby kvantovania a ich vzajomnd kompardcia:
a) linearne kvantovanie - cely dynamicky rozsah je rozdeleny na rovnaké kvantiza¢né useky:
Ax1=Ax2=..=Axn
b) nelinedrne kvantovanie — cely dynamicky rozsah je rozdeleny podla dopredu
definovanych kvantiza¢nych charakteristik
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(*obrdzok skripta strana ¢. 19* Kompresna a expanzna charakteristika// toto je kompresnd)

Nelinearne kvantovanie zmieriuje kolisanie kvantizacného Sumu (alebo ky), ktory sa
najviac prejavi pri slabSich signaloch, preto najslabsie signaly zvyhodnujeme a najsilnejSie
signaly znevyhoditujeme — tvz. kompresia na vstupe a expanzia na vystupe.



3. Na vyjadrenie tohto procesu sa v 2. DPS vyuZivaju dva typy charakteristik:

a) typ A— Europa: y = 11:1?;3; pre % <x<1
= A preOSxSl
1+InA A
b) typ u — USA, Japonsko y = % pre0<x<1

4. Zakladne pojmy gy, S, Vk a vysvetlite ich vyznam:
a)_txky-tlmenie kvantiza¢ného skreslenia

PS
Xy = 10 logm [dB]
kde Psje zdanlivy vykon uzitocného signalu a Pky je zdanlivy vykon kvantizacnej chyby.
Za urcitych zjednodusenych podmienok moézeme gy vypocitat’ ako:

kky=6*Nkp+1,8 [dB]
b) s-strmost’ v ur¢itom bode kvantiza¢nej charakteristiky, so-strmost’ v bode x=0

c) vk-vyhoda kompresie vk=20 log s [dB]

Udava, o kolkokrat vyjadrenie v dB si zvyhodnené najslabsie signaly oproti stavu, ked’
by sme pouzili linearne kvantovanie.

d) vk=20 log s [dB] A=87,6
1+Ax
Sp = dy — (1+lnA) — A ~ 6
0™ dxyno dX 0 1+InA

vk=20 log16~24,086 dB



Siete SDH RT 07, RT 09

Zdkladné siet’ové prvky SDH:

Terminal Multiplexer TM — Line Terminating Element LTE, Path Terminating Element PTE
Pouziva sa v koncovych bodoch siete SDH, teda na jednej strane predstavuje vstup do siete SDH
a z druhej strany zakoncuje cestu, linku a sekciu siete SDH. Jeho hlavnou tlohou je zbierat’ a
mapovat pritokové signaly hierarchie PDH alebo inych datovych sieti do signalu hierarchie SDH,
bud’ v elektrickej (STM-N) alebo v optickej (OC-N) forme.
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Add/Drop Multiplexer ADM — ma podobnu tlohu ako koncovy multiplexor TM, tj. je to
jednostavovy multiplexor/demultiplexor, ktory vie zdruzovat’ rozlicné vstupné signaly do signalu
hierarchie SDH. Navyse umoznuje multiplexor ADM vlozit’ (add) alebo vybrat’ (drop) prislusné
pritokové signaly z vysledného signalu hierarchie SDH, pri¢om zvySny prevadzkovy datovy tok
prechadzaj tymto uzlom bez zmeny a bez potreby d’alSieho spracovania.

OC-N P STM-1¢ zbernica - OC-N
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Digital Cross-Connect DCS — pouziva sa na manazment vSetkych prenosovych prostriedkov v
centrdlnom sietovom uzle. Vyuziva sa na prepojovanie kruhov SDH a taktiez méze v sebe
zahfnat' funkcie zaradenia ADM, pre poskytovanie konektivity medzi kruhmi navzajom alebo
medzi ¢astami samotnych kruhov méze byt v praxi uzol DCS pripojeny k uzlu ADM. Hlavny
rozdiel medzi sietovymi prvkami DCS a ADM je v tom, Ze prvok DCS vie zaobchadzat s
vel'kym poctom portov a teda umoziuje prepinat ovela vacsi pocet signdlov (radovo tisicky
pritokov) ako prvok ADM. Ak sa funkcia prepojovania datovych signalov vykonava na trovni
signdlu 2,048 Mbit/s, prepina¢ DCS sa nazyva wideband, ak na urovni vyssej, prepina DCS sa
nazyva broadband.

/*navyse Wideband DCS

2 Mbit/s spojovacia matica

= = = -

STM-N | STM-1 | 34 Mbit/s | 2 Mbit/s

N

OC-N STM-1 34 Mbit/s 2 Mbit/s




Broadband DCS

Transparentna spojovacia
matica
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Synchronny digitdlny prepojovaci systém SDCS - najvys§im stupiom vyvoja DCS, vel'mi
flexibilny a uzito¢ny z hl'adiska sietového manazmentu. Dokaze medzi svojimi portami prepojit
signaly s prenosovymi rychlost'ami 64 kbit/s azZ po STM -4.

Transparentna spojovacia
matica

‘sm.n tsmq ‘140M ‘m

STM-N | STM-1 }140 Mbit/s] 2 Mbit/s

RN

OC-N STM-1 ATM 140 Mbit/s 2 Mbit/s
Regenerator REG - obnovuje ¢asovanie prijatého signalu a aktualizuje hlavicku sekcie
regeneratora (RSOH) predtym neZ znovu vysle signal

OC-N OC-N

2. siet’ové topologie SDH
Pevné
* bod - bod (point to point) - /*navyse nie je zabezpecené Giplné obnovenie prevadzky, ak st
dva systémy spojené dvomi optickymi vlaknami - dudlne vidkno. */
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* bod - multibod (point to multipoint) - /*navySe systém je mozné rozsirit’ vyuzitim funkcii
vkladania/vyberania signalov o d’alsie terminalové multiplexory TM. */
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* linkovy systém (line system) - /*navySe tak ako topoldgia bod-bod len sa tam v¢leni MUX,
na prenos je mozné vyuzit' len jedno optické vlakno */
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Flexibilné
* kruh - /*navySe sietové elementy st prepojené dudlnym optickym vlaknom, 1 alebo viac
sietovych elementov mdze mat pridelenu funkciu na prepojenie komunikacie medzi
viacerymi sietami, ponuka rychlu ochranu cesty. Podla smeru prenosu delime na
jednosmerné a obojsmerné.Podl'a poctu optickych vldkien delime na jednovidknove,
dvojviaknové a stvorvidknové. */
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* strom - /*navySe hierarchické rozloZenie sietovych elementov, na smerovanie paketu slazi
uzol s distribunou funkciou (HUB), efektivna pre asynchronny prenos
Del'ba podl'a implementécie:

-jeden alebo viac prvkov ADM + prepina¢ Wideban DCS
-prepina¢ Broadband DCS */
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mriezka - /*navySe plne prepojené sietové elementy, ochrana prenosu a schopnost’ obnovenia,

lepSie aplikovatel'na v husto osidlenych oblastiach, sietové uzly sa nazyvaju signalizacné
prenosové body STP - uzly zodpovedné za funkcnost’ prenosove;j siete */
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3. Pojmy cesta linka sekcia a interakcia medzi tymito vrstvami siete

Pri pohybe informacie medzi uzlami sa musia vykonat urCité operdcie na zaistenie
schopnosti prenasat’ neporuseny signal. To znamena, ze do bytov hlavicky musia byt k vyslanej
uzito¢nej informécii pridané dodatocné riadiace informécie na naplnenie cielov sietovej
administracie. Tieto riadiace informacie si pre koncového pouzivatel'a transparentné, tj. Nie su
dorucované ako uzitocné informacie. Okrem toho su riadiace informécie v hlavicke organizované
hierarchicky v nasledujicom usporiadani:

CPE NE CPE

PTE ISTE] STE] LTE LTE STE| ISTE] PTE
1

Ld e d -

sekcial sekcia | sekcia sekcia | sekcia 1 sekcia
linka linka
cesta

Pojem cesta je spojeny s riadiacou informaciou pridanou do hlavicky vo vysielacom
zariadeni PTE (Path Terminating Equipment) a Citanou v prijimacom zariadeni PTE. Informacia
cesty nieje kontrolovana alebo menena medzil'ahlymi zariadeniami.

Pojem linka je spojeny s riadiacou informaciou priadnou do hlavicky vo vysielacom
zariadeni LTE (Line Terminating Equipment) a ¢itanou v prijimacom zariadeni LTE. Na koncoch
siete, kde nie su LTE umiestnené, plnia tlohu zariadenia PTE.

Pojem sekcia je spojeny s riadiacou informaciou pridanou do hlavicky v zariadeni STE
(section terminating equipment) zakoncujicom fyzicky segment prenosového vybavenia, teda
napr. segment medzi dvoma regeneratormi, alebo zariadenim LTE a regeneratorom, alebo
zariadenim PTE a regeneratorom, alebo zariadeniami LTE bez regeneratorov.

vstupny vystupny
signal signal
Mapovanie signalu L.
CESTA ahlavicky cesty | _ _ SigndlaPOH | CESTA
do VC i 1
Mapovanie VC ¥ POH a LOH '
LINKA a hlaviéky linky fe= = = = = = = = = » LINKA
doramcaSTM-1 41 rimec STM-1s SOH ?
Mapovanie STM-1
SEKCIA a hlavi¢ky sekcie — ———" SEKCIA
do bitov 1
Fyzické T Fyzické
(fotonickeé) ENENS opt.lcka e _— (fotonickeé)
st konverzia optické optické Sieh
SROjoRio viakno viakno Spojone
vysielaci terminalovy regenerator prijimaci terminalovy
multiplexor multiplexor

Kazdy sietovy prvok mé na starosti interpretaciu a generovanie hlavicky svojej vrstvy,
kontrolu komunikacie a stavu inych elementov v tej istej vrstve a zakonenie svojej vrstvy. Ako
uzito¢na informacia prechadza sietou, kazda vrstva sa zakoncCuje v niektorom zo vSeobecnych
sietovych zariadeni (PTE, LTE, STE).

Kedze kazd4d vrstva je zakonCena a regenerovand v prisluSnom sietovom uzle,
monitorovanie dat v nom napomaha lokalizovat’ poruchy v ramci Specifickych tisekov namiesto
ich hl'adania na celej prenosovej ceste. Vysielaci a prijimaci koncovy terminal a regenerator
vzajomne reaguju na prislusnych vrstvach. Uzito¢na informacia sa postupne pretvara az na
opticky signal pricom prechadza viacerymi stupnami od vrstvy cesty az po fyzickl vrstvu.



4. Zdkladné typy ochran siet’ovej prevadzky SDH
Ochrana 1+1 — vyhradena
V ochrane 1+1 sa opticky signal prenasa zaroven na dvoch optickych vlaknach (pracovné
a ochranné¢) medzi vysielacim a prijimacim koncom prenosovej trasy, pricom opticky prijimac
ma moznost’ vyberu, z ktorého optického vlakna bude prijimat’ informac¢ny signal. V pripade
vzniku poruchy na prenosove;j trase sa opticky prijima automaticky prepne na ochranné vlakno.
Vyhodou ochranyl+1 je schopnost’” velmi rychleho obnovenia prevadzky sluzby bez
znizenia jej kvality. Na druhej strane, ak sa na rozdelenie informacného signalu z jedného
optického vysielaca do dvoch optickych vldkien pouziva opticky vykonovy rozdel'ovag, dojde k
znizeniu vykonovej rovne informacného signalu o 3dB.

Ochrana 1:1 a 1:N — zdiel'ana

V ochrane 1:1 su medzi vysielacim a prijimacim koncom prenosovej trasy pouzité tiez
dve optické vlakna (pracovné a ochranné), opticky signal sa vSak prenasa len po jednom z nich —
pracovnom. Ochrana 1:N je zalozend na zdielani ochranného kanala medzi viacerymi
pracovnymi kanalmi.

Vyhodou ochrany 1:1 je moznost’ vyuzitia ochranného vlakna na prenos informacnych
signalov s nizSou prioritou, resp. pri ochranel:N moznost’ zdiel'ania ochranného vlakna viacerymi
pracovnymi vldknami. Na druhej strane, ochrana 1:1 je v porovnani s ochranou 1+1 pomalS$ia. V
pripade vzniku poruchy na prenosovej trase dokaze tuto poruchu rozpoznat' len opticky prijimac
a pre komunikaciu s optickym vysielacom musi vyuzit’ iné sposoby, ¢o predlzuje cas obnovenia
sluzby.

Jednosmerny kruh s prepinanim cesty UPSR (Unidirectional Path Switched Ring)

V ochrane UPSR sa pouzivaji dve optické vldkna (pracovné a ochranné¢) a zakladné
smerovanie prevadzky je jednosmerné, tj. Pracovné vldkno prenaSa informacné signély v jednom
smere a ochranné vlakno v opa¢nom smere. Kazdy uzol vysiela opticky signal do oboch vlakien,
takze vznikd duplikovany informacény signal, ktory prechddza ochrannym vlaknom. Kazdy uzol
teda prijima dva identické informacné signdly s rozdielnym oneskorenim. Po€as normalnej
prevadzky sa pouziva pracovné vlakno. V pripade vzniku poruchy sa vyberie ochranné vlakno.
Ochrana UPSR predstavuje najrychlejSie ochranné prepinanie v kruhovej architektlre, pretoze
prevadzka je pocas celej ¢innosti prenaSand redundantne.

Obojsmerny kruh s prepinanim linky BSLR(bidirectional Line Switched Ring)

V ochrane BLSR sa pouzivaji dve optické vlakna(pracovné a ochranné) a zakladné
smerovanie prevadzky je obojsmerné, tj. Jedna prenosova cesta smeruje signaly v jednom smere
a druha prenosova cesta smeruje signaly v opacnom smere. V pripade vzniku poruchy sa
pouzitim sluckovej vizby vyberie ochranné vldkno, priCom sa na neho presmeruje poévodna
prevadzka z pracovného vldkna. Ochrana BPSR moéze poskytovat’ v pripade poruchy optického
vlédkna prepinanie linky a v pripade poruchy sietového uzla prepinanie cesty.




Zakladny ramec PCM 1. radu RT 09, OT 04/05
1. Struktura a vlastnosti zakladného ramca, popis kandlovych intervalov
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/*navyse

1 ramec = 32 kanalovych intervalov (0-31)
K1 1-15, 17-31 - prenasaju uzito¢nu info.
-KI0 - péarny rdimec — N=0,2,4,...,30
— FAS - Frame Alarm Signalling X0011011
— nulty KI v parnom rdmci slizi k rozpoznaniu zaciatku rdmca a vykonava
ramcovu synchronizaciu
- neparny ramec - N=1,3,5,...31
hlasenie alarmov KIDNY1Y,Y3Y,
non Fas — zamedzuje predstieraniu synchon. slova
ramca
D — kriticka chyba
N — nekriticka chyba
Y1 — Y4 —rezervované pre narodné pouzitie
-K1 16 — viacero moznosti vyuzitia podl'a umiestnenia R v MR
-MR=16R
— prvy ramec v MR —N =0
- Multi — Fas — multiramcova synchronizacia - 0000Y1Y,Y3Y,
— ostatné — signalizacia TK
— na siglalizaciu jedného TK stacia 4 SI
— 1 KI nesie info (k signalizacii ) o 2 TK
-signalizacia — CAS — signaliz4cia pridruzena k TK — PDH
— CCS — spoloc¢na signalizacia — SDH */



2. Charakteristika pojmov MR, R, K, SI

MR — 1 multiramec = 16 ramcov =>Tyr = 2MS => Vy MR = 2,048 Mbps
R — 1 ramec = 32 KI = 256 symb. interval. => Tr =125 us => vpr = 2,048 Mbps
Kl — 1 kanalovy interval= 8 symb. i. (bitov) => Tx; = 3.9 pus => Vpk1 = 64 kbps

Sl — 1 symbolovy interval =>Tgs =488 ns => V5 = 8 kbps

3. Sposoby zabezpecenia synchronizdcie medzi vysielacou a prijimacou stranou pri prenose
ramcov PCM 1. radu

a)ramcova synchr. skupina FAS (0011011) synchr. ramcov
b)multiramcova synchr. skupina M FAS (0000) synchr. MR
c)metoda CRC — 4 zéabrana falosnej synchronizacie

d)synchr. skupina metody CRC — 4 (0010011) synchr. metody CRC - 4



Synchrénna ¢asovacia hierarchia SDH 07/08, OT 09

1. architektura ¢asovania a prenosu taktovacieho signdlu, urovne stratum

- architektira ¢asovania a prenosu v synchronnych digitalnych sietach je hierarchicka. Kazdy
sietovy uzol je nuteny udrziavat’ taktovaci signal s pozadovanou frekvencnou presnost'ou, ktora
zavisi od jeho hlavnej siet'ovej funkcie, t.j. ¢i st od neho z dovodu presnosti Casovania ostatnii

sietové uzly zavislé.

*/

Urovne presnosti synchronnej ¢asovacej hierarchie

Urovenn STRATUM Siet'ové zariadenie
1 PRS
2 Hlavny ESS
3 ESS, DCS
4 MUX, PBX, DCB, COT
= uroven
stratum 1
smer prenosu
fakioxacicho. signaly.....vverceeseneens
\ 4 : <
. uroven
Hlavna
/ ESS \ stratum 2
uroven
ESS »| DCs |& ESS stratum 3
uroven
) 4
stratum 4

DCB

cor ™

MUX

™ ™

™

[#*navyse Chybovost’ zariadeni

Urovei | Minimalna | Sietové Vyskyt
STRATUM | presnost’ | zariadenie | preskokov
1 +1,0x 10|  PRS 2,523/rok
2 +1,6 x 10° | Hlavny ESS | 11,06/deti
3 +46x10°| ESS, DCS | 132,48/hod

5 |[MUX, PBX, .
4 +3,2x10 DCB. COT 15,36/min




2. Zdroje taktovacieho signdlu

Hlavny zdroj taktovacieho signalu PRC (ITU-T G.811) — Ak sa dodrzia pravidla platné
pre synchronnu cCasovaciu hierarchiu a nevznikni slucky taktovacieho signalu, da sa tymto
spdsobom zabezpecit’ vysokokvalitna synchronizacia individudlnych sietovych prvkov.

Synchroniza¢nd napajacia jednotka SSU (ITU-T G.812), nezavisly prvok znamy ako
slave hodiny — Ak je hlavny zdroj nepristupny, jednotka SSU je schopnd zabezpecit
synchronizéciu sietovych zariadeni aspoii na dobu 24 hodin.

Najniz$ou troviiou zdrojov je synchronne taktovacie zariadenie SEC (ITU-T G.813),
sucast’ sietovych prvkov SDH. Jeho tlohou je minimalizacia fazovych a frekvencnych zmien
prijimaného taktovacieho signalu. Ak zlyhaju vsetky ostatné zdroje (PRC aj SSU), sietové
elementy SDH st prostrednictvom zariadenia SEC schopné udrzat' vzidjomnu synchronizéciu
sietovych zariadeni na dobu asi len 15 sekund.

[*inak trochu
* primérne referencné hodiny PRC - hlavny zdroj taktovacieho signalu. NajvysSia mozna
presnost’ taktovacieho signdlu dosiahnuta s vysokopresnymi atémovymi hodinami, napr.
GPS, ,,master*
» synchroniza¢na napajacia jednotka SSU - je to nezavisly prvok znamy ako slave hodiny. V
pripade nedostupnosti hlavného zdroja PRC je schopnd zabezpecit velmi kvalitna
synchronizaciu sietovych zariadeni aspon na dobu 24 hodin.

vve

uroven zdrojov. Jeho ulohou je minimalizacia fazovych a frekvencnych zmien prijimacieho
taktovacieho signdlu. Ak zlyhaji vSetky ostatné zdroje (PRC aj SSU), sietové elementy
SDH su prostrednictvom zariadenia SEC schopné udrzat vzdjomni synchronizaciu
sietovych zariadeni na dobu asi len 15 sekiind.*/

Siet'ové ¢asovanie SSU a SEC, pocty jednotlivych sietovych zariadeni:

K<10
N <20
X SEC<60

K x SSU

Regenerécia takt. signalu je v elementoch SSU a SEC dosiahnuta pouzitim obvodov
fazového zavesu PLL (Phase - Locked Loop). /*Uskutociiuje sa korekcia taktovacieho signalu
podla teploty oscilatora a korekénych hodndt.*/



3.Jitter, Wander

Jitter je definovany ako kratkodoba odchylka fazy cislicového signalu od jeho optimalne;j
pozicie v Case, ktord zahfna vSetky odchylky s frekvenciou nad 10 Hz od centralnej frekvencie.
Jitter sa rozdel'uje podla zdroja jeho vzniku na tri zékladné typy.

« typy jittera:
a) nesystematicky (zavisly od pseudondhodného signalu),
b) systematicky (nezavisly od prenasanej postupnosti bitov),
¢) stuffingovy (dany vkladanim alebo vyberanim stuffingovych bitov).

Wander je dlhodoba odchylka fazy ¢islicového signalu a zahtiia vSetky fazové odchylky
s frekvenciou pod 10 Hz od centralnej frekvencie.
* wander moZze vznikat’:
a) pri hranici medzi dvomi siet'ami, ktoré maju samostatné zdroje taktovacieho
signalu PRC
b) medzi master (PRC) a slave (SSU) hodinami ako zdrojmi taktovacieho signalu
v ramci jednej siete.
[*inak trochu
Metddy distribucie taktovacieho signalu:
a) externy Standardny primarny referen¢ny zdroj,
b) ¢asovanie zo signalu STM-1,
¢) ¢asovanie z pritokového signalu 2,048 Mbit/s, prenasaného v sieti SDH,
d) obnovenie taktovacieho signalu pomocou vnatornych hodin sietového prvku SEC.

3. Jitter, Wander
Jitter - kratkodoba odchylka fazy ¢islicového signalu od jeho optimalnej pozicie v Case, ktora
zahfia vSetky odchylky s frekvenciou nad 10 Hz od centralnej frekvencie.
* zdroje jittera : a) biely Sum, presluchy signalov, komponenty
b) medzisymbolova interferencia, regeneracia impulzov
¢) vkladanie a vyberanie bitov (stuffing).

« tri zdkladné typy jittera:

a) nesystematicky (zavisly od pseudonahodného signalu),

b) systematicky (nezavisly od prendSanej postupnosti bitov),

¢) stuffingovy (dany vkladanim alebo vyberanim stuffingovych bitov).

Wander - dlhodoba odchylka fazy ¢islicového signalu od jeho optimalnej pozicie v Case, ktora
zahfna vSetky odchylky s frekvenciou pod 10 Hz od centralnej frekvencie.

* zdroje wandera :

a) pri hranici medzi dvomi sietami, ktoré maji samostatné zdroje taktovacieho signalu PRC,
b) medzi master a slave hodinami ako zdrojmi taktovacieho signalu v ramci jednej siete. */



Technologie xDSL - RT 05/06, OT 09, OT 02/03, OT 04/05

1. Charakteristika prenosového prostredia

Prenosové médium - metalické symetrické (homogénne) vedenia, energetické rozvody (Power
DSL), optické vlédkna (Fiber DSL)

Negativne vplyvy - linedrne (straty Sirenia = timenie signalu), presluchy (NEXT,FEXT), Sumy
(impulzny Sum)

Techniky ¢islicového spracovania pouzivané v technologiach xDSL :

Adaptivne spracovanie signalov - Cislicovy vyrovnavac, Cislicova zabrana ozvien
Linkové kody - AMI, 2BI1Q, MMS43 (4B3T)

Modula¢né techniky - QAM, CAP, DMT, DWMT,...

Koddovacie techniky - FEC

2. Typy technologii xDSL a ich prenosové vlastnosti :
Technologia DSL - prvykrat pouzitie pojmu Digital Subscriber Line, nepatri vSak do rodiny
technologii xXDSL (neumoziuje sucasny prenos signalov POTS a DSL)

POSKYTOVATEL POUZIVATELSKE
SIETOVYCH SLUZIEB ZARIADENIA

~ HDSL (High-bit-rate DSL)
273 piry vodicov  symetricky prenos  prenosova eychlost’ 2,048 Mbit/s
SDSL (Single-pair DSL)

| pis voditov  symetricky prenos  prenosovd rychlost’ 2,048 Mbit's

SYMMETRIC

MDSL (Multi-rate DSL)
| pir voditoy symetricky prenos  rdene prenosové richlosti NxMxo4d kbit's
max. prenosovi ryvehlost’ 2,048 Mbit's

ADSL (Asymmetric DSL)
| pdr voditov asymetricky prencs  prenosové richlosti do 6,144 Mbit's poprid
do 640kbivs protiprid

RADSL (Rate Adaptive DSL)
| par voditoy  asymetricky prenos  rdzne prenosovd richlosti do 8 Mbit's poprid
do | Mbit's protiprad

ASYMMETRIC

(**toto je bez amerického §tandardu. zo skript**/ neviem preco americky $tandard je v jeho vzorovom vypracovani)

Skupina HDSL - plneduplexny symetricky prenos, prenosové rychlosti do 2 Mbit/s
- patri sem High-bit-rate DSL, Single pair (Symmetric) DSL, Multirate
Symmetric DSL

Skupina ADSL - asymetricky prenos (prenos od ucastnika do ustredne je mensi ako prenos
od ustredne k ucastnikovi), prenosové rychlosti do 6 Mbit/s
- patri sem Asymmetric DSL, Rate Adaptive DSL

Skupina VDSL - asymetricky prenos, systémy neskorSej generacie budi umoziovat’ aj
symetricky prenos, prenosové rychlosti do 55 Mbit/s
- patri sem Very high-bit-rate DSL

Technologia PDSL - prenosové médium je tvorené rozvodmi elektrickej energie
Technologia FDSL - prenosové médium je tvorené optickymi vlaknami



Cislicovy prenosovy systém (hierarchia) SDH RT 02/03, RT 04/05, RT 07, 07/08
1. Zdkladna multiplexnd Struktiura pre vytvorenie zdkladného ramca STM-1 7 réznych
vstupnych pleziochronnych signdlov 7 hierarchie PDH:

xn x1
x3
x3 x1
TUG3
x7
44736 kbit/s
X 34368 kbit/s
x7
C  Container . Pointer 2048 kbit/s
VC  Virtual Container Processing
TU  Tabutary Unit Multiplexing
TUG Tnbutary Unit Group m—— Aligning i ik
AU Administrative Unit w— Mapping

AUG Administrative Unit Group
STM  Synchron Transport Modul
2. Funkcia jednotlivych blokov a procedur.
kontajner C - kazdy kontajner zodpoveda existujucej pleziochronnej bitovej rychlosti,
informdcie z pleziochréonného signalu st mapované do kontajnera

mapovanie - procedudra, ktorou sa upravuji pritoky do formy virtudlnych kontajnerov na
zaciatku multiplexnej Struktury siete SDH
hlavicka cesty POH - doplnkové riadiaca informécia zabezpecujiica monitorovanie cesty
C+ POHq - VC

virtudlny kontajner VC - samostatna skupina, ktorda moze byt v tejto podobe prenaSana na
potrebné miesto (multiplexovand do vysSich skupin, alebo prepinana
V sieti vo svojej trovni)
zarovnavanie - procedura, ktorou sa informacia o posune virtudlneho kontajnera zahina do
pritokovej jednotky (alebo administrativnej jednotky *vo vy$Som rade), ked je
upravovany rdmec danej vrstvy

smernik P - ukazuje na miesto, kde zaéina niZSia skupina vo vyssej relativne k jeho polohe,
ktora je vo vyssej skupine pevne dana
Smernik ma dve zakladné funkcie - elimindciu taktov jednotlivych pritokov aumoZznenie

jednoduchého skladania, resp. vyberu nizSich skupin
Z vyssich bez potreby demultiplexovania
VC + PTU - TU
pritokova jednotka TU - skupina, ktord obsahuje vSetky potrebné typy informacii a je
pripravend na d’alSie spracovanie v rdmci multiplexnej Struktiry




multiplexovanie - je procedura, ktorou sa viaceré signaly na urovni cesty nizSicho radu
upravuju na cesty vysSieho radu, alebo sa viaceré signaly na urovni
vyssieho radu upravuju do sekcie multiplexu

n x TU-TUG
skupina pritokovych jednotieck TUG - vznikd multiplexovanim niekol’kych pritokovych
jednotiek

V ceste vysSieho radu (3. alebo 4.) sa jednotlivé procediry opakuju v rovnakom poradi ako
Vv ceste nizSicho radu (1. alebo 2.), tj. najprv mapovanie, potom zarovnavanie a nakoniec
multiplexovanie.

TUG + POHTUG - VC 3,4‘
POZOR! Hlavicka cesty pri C nie je totozna s hlavi¢kou cesty pri TUG!

VC 3,4 + P,y - AU
POZOR! Smernik TU nie je totozny so smernikom AU!

n x AU - AUG
administrativna jednotka AU - ako pri pritokovej jednotke
skupina administrativnych jednotick AUG - ako pri skupine pritokovych jednotiek
hlavicka sekcie SOH - hlavnd riadiaca informdcia zabezpecujuca ramcovu

synchronizaciu, pridavne datové kanaly, dohlad pre
jednotlivé sekcie, identifikaciu, riadiace funkcie pre zalozné
zapojenia

AUG + SOH - STM-1

v

synchréonny prenosovy modul 1. rddu STM-1 - zdkladny ramec, najnizsia tirovenn SDH

3. Struktiira raimca STM-1 a odvodenie prenosovej rychlosti:

STLPCE
270
9 261
RIADKY
3 RSOH
g =2 P PAYLOAD
5 MSOH
P - smernik (pointer)

SOH - section overhead
RSOH - regenerator SOH
MSOH - multiplex SOH
trvanie ramca= 125 ps

vzorkovacia frekvencia
(vHertzoch)

pocet riadkov

pocet bajtov

CI— )8 .8000 = 155,52 Mbit/s

pocet stlpcov pocet bitovv bajte
(oktete)



3. Sposob vytvorenia hierarchie SDH pomocou signdalov STM-N:

Ramce vysSich radov hierarchie SDH dostaneme multiplexovanim N rdmcov STM-1 na
urovni oktetov, pricom N= 4,16,64,256, .... Synchronne transportné moduly vysSich radov su
vytvorené zo synchrénnych transportnych modulov nizsich radov ich prekladanim po oktetoch
(najprv 1. riadok cez celu Sirku ramca, potom 2. riadok cez celu Sirku ramca, atd’.). Zakladna
frekvencia opakovania ramca sa nemeni, t.j. je rovna 8000 Hz, ale vysledna prenosova kapacita
vystupného signalu vysSieho radu bude oproti povodnej kapacite vstupnych signalov nizSieho
radu presne Stvorndsobnd. Vyslednd Struktira rdimcov STM-N je podobna Struktire rdimca STM-
1, v porovnani s fiou je viak pocet stipcov N-krat vagsi, pricom podet riadkov ostdva nezmeneny.
Taktiez sa zachovava rozlozenie a Struktira hlaviciek, smernikov auzitocnej informécie pre
kazdy ramec nizSieho radu.

Prenosové rychlosti signalov v jednotlivych radoch hierarchie SDH

Réad SDH STM-N Prenosova rychlost’
0. 51,84 Mbit/s (len SONET)
1. STM-1 155,52 Mbit/s
2. STM-4 622,08 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

Strukttra ramca STM-N

STLPCE
270xN
OxXN 261xN
RIADKY
3 RSOH
g| 2 P PAYLOAD
5 MSOH

Multipexovanie rdimcov STM-1 do rdmca STM-4

I STM-1 2 ST™M-1 3 ST™M-1

i

N




Prevodniky A/D OT 04/05 RT 07

1.Typy prevodnikov A/D pouZivané v DPS:
a. prevodnik po kvantizacnych trovniach
b. prevodnik po bitoch
c. prevodnik po kddovych skupinach

2. Komparacia prevodnikov A/D, ked’ su pouZité v DPS PCM 32, 7 hl’adiska rychlosti prevodu
obvodov BC a GCI:
Kedze prevodnik A/D je sucast'ou kodéra, sluzi v systéme pre vSetky kandly v skupinove;j
Casti systému.
Vypocet rychlosti prevodu obvodov BC a GCI pre jednotlivé prevodniky:
a. prevodnik po kvantiza¢nych trovniach

vp=Npy f,.-Np=256-8-10%-32=65,536 Mbit / s
vp=Npgq-f,.-Nj=28-8: 10%.32 = 2,048 Mbit / s
vp=1-f +Np=1-8-10%-32 = 256kbit / 5

b. prevodnik po bitoch

c. prevodnik po kédovych skupinach

Ny - pocet kvantiza¢nych Grovni
Nk - pocet kanalov v systéme
Nkd - dlzka kodového slova
fuz - vzorkovacia frekvencia
3. Blokova schéma A/D prevodnika po bitoch
Sy
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Postup prevodu ked’ Nyg = 8 a vzorka QPAM na vstupe prevodnika A/D prislucha 158
kvantiza¢nej urovni:
Stav spinacov S; az Sg po vyhodnoteni vzorky QPAM na prislusné kédové slovo:

Spina¢ S1 — uzavrety -> 1 Spina¢ S5 — uzavrety -> 1
Spina¢ S2 — uzavrety -> 0 Spina¢ S6 — uzavrety -> 1
Spina¢ S3 — uzavrety -> 0 Spina¢ S7 — uzavrety -> 1
Spina¢ S4 — uzavrety -> 1 Spina¢ S8 — uzavrety -> 0

Prislusny tvar binarneho kodového slova s priamym usporiadanim vah:
Véha prislusného miesta v kddovom slove binarneho vahového kédu s priamym usporiadanim
vah je:
Y,; = 2Nka=t kde i=1,2,..Nyq
Potom prislusné kodové slovo je 10011110.



Modulacia AKM Rt 07
1. princip moduldacie AKM

Pre spravne vyhodnotenie prenosu signalu treba prijimacu dodat’ dve informacie: velkost’
vstupného priebehu (resp. jeho vzorku) a poradie kanala. Pri PCM modulécii velkost’ vstupne;j
vzorky udava kodovd kombinacia. Poradie kandla je dané polohou a trvanim prislusného
casového useku v ramci, z ¢oho vyplyva potreba synchronizéacie prijimaca s vysielaCcom. Pri
AKM je poradové Cislo kanala vlozené do tzv. adresy, ktora je predradena vlastnej kodovej
skupine. Tato adresa zabezpeci, ze informacia o vel'kosti vzorky ddjde do prislusnej kanalove;j
jednotky bez toho, aby prijimac s vysielacom bol synchronizovany.

Druhé zdokonalenie vychadzalo z toho, ze hovorovy telefonny signal ma s nadpolovi¢nou
pravdepodobnostou nulovil okamzita hodnotu a ze zhoda okamzitych hodndt nezavislych
hovorovych priecbehov je malo pravdepodobna. Z toho hladiska je teda zbyto¢né vyhradit’
kazdému signdlu samostatny casovy usek v ramci. Cely ramec modze byt totozny s ¢asovymi
usekmi vsetkych kanalov, v ktorych sa kodové kombinacie spolo¢ne prenasaju.

Spojenim oboch predchédzajicich myslienok vznikd AKM ako kombinacia moduléacie
pulzne polohovej a pulzne kodovej. Poradové Cislo kandla je dané zakddovanou adresou, hodnota
vzorky ¢asovou polohou adresy tejto vzorky v rdmci.
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K zadkladnym vlastnostiam adresne kdédovaného systému patri vyuZzitie nahodného
rozlozenia okamzitych hodndt hovorového signalu. To umoziuje prenasat’ urcitou rychlost'ou
prenosu ovel'a viac kanalov ako ostatné digitdlne modulacie. Dosledkom je ob¢asné posunutie
alebo potlacenie adresy, €o sa prejavi ako zmena hodnoty alebo strata vzorky. To teda znamena,
ze prenosové vlastnosti kanalov (najmé tlmenie a kvantizacné skreslenie) nie st konStantné a
zhor$uju sa so stupajucim poctom obsadenych kanalov.



S tym suvisi skuto¢nost’, ze pri zvolenej rychlosti prenosu a pocte kvantiza¢nych stupnov
nie je ureny pocet kanalov, ktory moéze byt preneseny. Teoreticky mozno v jednom ramci
prenaSat’ sucasne adresy desiatok az stoviek kandlov. Skutocny pocet kandlov zavisi od
pripustného zhorSenia kvality prenosu pri najvi¢Som prevadzkovom zat'azeni.

2. blokova schéma prenosového systému s modulaciou AKM
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Vstupny priebeh ux je pripojeny k svorke 1 komparatora vysielata. Generator
vzorkovacieho signalu s kmitoctom f,; spista generatory porovnavacich priebehov ug, ktoré sa
privadzaji na vstup komparatora. V okamihu rovnosti oboch napiti v Case ti, to, ... dd komparator
pokyn na vysielanie adresy kanala. Usporiadanie prijimaca je podobné. Adresova matica roztriedi
prichddzajuce adresy do prisluSnych kanalov. Generator vzorkovacieho signdlu sa spusta
synchroniza¢nou skupinou na zaCiatku kazdého ramca. Do komparatora vstupuje svorkou 5
porovnavaci priebeh ug. V okamihu prichodu adresy na svorku 4 vysle komparator na vystupe 6
vzorku, ktorej velkost’ zodpoveda hodnote porovnavacieho priebehu v okamihoch ti, tp, ...
Obnovené vzorky sa po prechode dolnym priepustom zbavia neziaducich kmito¢tovych zloziek.

3. kompardcia prenosového systému s modulaciou AKM a s modulaciou PCM

Moduléacia PCM je obvodovo zlozitejSia, umozituje vSak vytvorenie celého radu systémov
s pevnou naslednost'ou (hierarchiou, jednotlivych radov, generacii). Celé hierarchia digitalnych
prenosovych systémov, ktorych parametre su zakotvené v odporucaniach CCITT, je zaloZena
prave na zakladnych PCM multiplexnych zariadeniach 1. radu.

Modulécia adresne kodovda AKM je zaujimava originalitou zakladnej myslienky. Da sa
povedat’, Ze je zaloZend na zdsade ponuky a dopytu rovnako ako iné druhy sluzieb. V Case malej
prevadzky su prenasané vsSetky vzorky a kvalita prenosu je porovnatelna so systémom PCM. Pri
uplnom zat'azeni su vSak adresy posuvané alebo potlacané, kvalita prenosu klesa.



Cislicové prenosové systémy PDH a SDH RT 07
1. porovnanie zakladnych vlastnosti hierarchii PDH a SDH

Vlastnost’

PDH

SDH

Standard

min. 2 verzie s problémami pri
spolupraci

celosvetovy Standard

Zakladny ramec

PCM 1. radu 30/32 (Eurdpa)

STM-1

Typy informacii

uzito¢né + riadiace
(synchronizécia + signalizécia)

uzitocné + riadiace
(synchronizécia + signalizacia)
+ smernik (novy typ)

Zakladna prenosova rychlost’

2,048 Mbit/s

155,52 Mbit/s

Prenosova rychlost’ vyssich
radov

viac ako 4x rychlost’ nizsieho
radu

presne 4x rychlost’ nizSieho
radu

Sposob multiplexovania

po bitoch, vzdy 4 vstupné
signaly na 1 vystupny

po bajtoch, vzdy 4 vstupné
signaly na 1 vystupny

Sposob demultiplexovania

zlozity po jednotlivych krokoch

jednoduchy vd’aka smerniku

Prenosové médium

rozne (metalické, vzduch,
opticke)

optické vlakno, vzduch len pri
1. rade

Typ prenosu z hPadiska
synchronizacie

takmer synchronny (plezio)

plne synchronny

Sposob synchronizacie
zariadeni

vyrovnavanie prenosovych
rychlosti (stuffing)

hierarchicky (zdroj PRS pre
taktovaci signal)

Typ signalizacie

signalizacia priradend ku
kanalu CAS

spolo¢na kanalova signalizacia
CCS

Vytvaranie sieti

nie

ano, zakladna sucast’
telekomunikacnych sieti

Manazment sieti

minimalny

plne rozvinuty zabezpecujuci
kompletnu ¢innost’ sieti TMN

Siet’ové zariadenia

lacnejsie, predovsetkym HW,
SW len minimalne

nakladnejsie, okrem HW
potreba aj rozsiahleho SW




Nizsie je uz vol'né spracovanie (neboli fotky okrem Gray - Binary)
Regeneratory (opakovace) RT 04/05, OT 02/03, OT 09

1. Vyznam a funkcia regenerdtorov v digitalnych prenosovych systémoch
e ich ulohou je regeneracia signalu do tvaru a Casu (pocas prenosovej cesty signal moze
zoslabnut’ atd’.). Neodstranuju chyby ! - to sa deje az na konci prenosovej cesty. Odstraiiuju
drift / jitter alebo ho znizuju na prijatel'nu Groven.
e dva typy regeneratorov: - fazovy zaves
- rezonan¢ny obvod
2. Blokovad schéma regenerdtora

TO

T - translator

K - korektor (charakteristik)

Z - zosilnovac - zdvihne trovne vzoriek

TO - taktovacie obvody - ¢as. sled signalov ako boli vyslané (pri prenose sa vzorky mozu
poprehadzovat)

KO - koinadenéné obvody (???)

KS - koncovy stupen - pripiSe tvar aky bol na zaciatku

3. Preco sa pouZivaju kody HDBn?
e Cim castejSie striedanie 0 a 1 => tym vyraznejSia ¢asonosna zlozka. HDBn kody umoznuju
lepSie preklenit miesta s dlhodobou nulovou hodnotou => lepSie udrZanie taktovacieho
signalu



Koédery OT 02/03 - nekompletné
1) po kvantizaénych stupiioch

Je zalozeny na porovnavani hodnoty xy vzorky prediZenej na &as trvania kanalového
intervalu tx s porovnavacim signalom y(t), ktorého amplitidovy rozsah Oy, alebo -
1/2ym+1/2ym zodpovovedajice pracovnému rozsahu kodera. Zlozka kodovej skupiny sa
odvodzuje od dizky ¢asového intervalu At od za¢iatku kédu aZ po xi=y(t).

Vyhoda: jednoducha obvodova realizacia s pouZitim PSM alebo PPM.
Nevyhoda: vysoka pracovna rychlost’

= PCM
GCl b~ S

-

Y
e
Y
v

PAM
K

F 9
|—_IE\_ &1
ZPS = | 7 |

GCl-generator &itacich impulzov, ZPS-zdroj porovnavacicho signalu, K-komparator, CZ-¢asova
zékladna, C-¢ita¢, P-pamait’, S-spinac

2) po bitoch (vahovanie)
Zalozené na prevode medzi desiatkovou a dvojkovou ststavou.Velkost’ kvantizacne;j

— AN Nkdpy  9Nkd—i
hodnoty Y, = = Ei:lb’ E  kde A je velkost’ kvantovaného tseku.

Vyhoda: Ngq pracovnych krokov na ur€itt kédovi skupinu, pracovnd rychlost kodera =
prenosova rychlost’ digitalnych signalov. Pouziva sa v TDM s PCM — symetricky dvojkovy kod

A

<+ 51
[

A
w
]

A

ZNH

A
w0
0
+

— K = LOK >

K-komparator, ZNH-zdroj normovanych hodnot, LOK-logické obvody kodera

3) po kédovych skupinach
Metoda priameho porovnavania hodnoét - kdder uréi jednym krokom pre kédové hodnoty
vzorky zloziek kédovej skupiny. Pouziva sa kodova obrazovka. V sucasnosti sa nepouzivaju.




Binary to Gray ot 2009
* pre rychle kddery (Grayov kéd) je podmienkou aby dve susedné slova sa lisili len o 1
=dxxt1)=1
* Prevod kodového slova v Binary na N, =23 (kvantizac¢na aroven) — 10111 (Binary)

— 11100 (Gray)
*  Urcit hodnotu QPAM?23 ak dynamicky rozsah signalu je 3 V

Au=—"—=2Y>0097 QPAM,; = 23Au = 2,226

Ngv-—1 T 31

* Schéma prevodnika (pre prevod kédu 01101 (s priamym usporiadanim vah)):
e napr. binary 01101 n .

0/01101
gray 01011 0 .
1 0
li |
o o
MSB

Prevodniky Gray-Binary 07/08

9] o] [¢] [¢]

1. Prevodnik G-B pre 5 miestnu kodovi kombinaciu v Grayovom kode v tvare 01101,
pricom bit MSB je logicka nula na 1. Mieste vlavo:
Gray Binary
s 1 :

' O |

B ad

0 | 0

. -1 .

I [— 0

1
' [ ¥
0 MSB MSB o

Prislus$na 5-miestna kodova kombinacia v binarnom kode s priamym usporiadanim vah je
v tvare 01001, pricom bit MSB je logické nula na 1. Mieste vl'avo.

2. Prislu$na kvantizacna uroven pre tito S-miestnu kodovi kombinaciu 01001 je
0.2°+1.2°+0.2%+0.2'+1.2° - 9. kvantizaén4 iroveii
3. Dynamicky rozsah signalu 3V

Pocet kvantiza¢nych urovni Ni=32

Rozsah 1 kvantiza¢nej Grovne Au=—_=3_ 0,096V

T Nkv-1 31

9. kvantiza¢na troven QPAMy=9.Au=0,871 V




Dekodery ot 02/03
1. Typy dekoderov pouzivanych v digitilnych prenosovych systémoch, princip ¢innosti

o vahovaci - odvodeny z kodera po bitoch
- vyhoda - vel'mi jednoduchym sposobom vieme prispdsobit’ jednotlivé typy
kédov (s priamym ale nepriamym usporiadanim vah)
- pri 32 kanalovom systéme rychlost’ 2,048 Mbps
- signal - interpolécia 0 a 1
S1

S2
Yn2 /.
ZNH! " >
AN | ] 8
AN
5 S8 I‘ \LZ{ bi Ym
y_ng’ J‘%
Vs
58 3 R I
JL LOD ] PAM

ZNH - zdroj normalovych hodnoét (kol’ko vystupov, tol’ko bitovy systém)
LOD - logické obvody dekodéra

Shannonov - vid’ 2 a 3

Shannon - Rackov

o

C1 R1
Uz

Cc2 R2
L2




2. Schéma a princip innosti Shannonovho dekddera

A 9

T
RC = 9,69

: Tb - doba NG prenos A by

- Vicdolawost od kv @o by

QPAM - vahovanie impulzov (1. impulz najmenSia véha)

3. Aky je typ kodu pri Shannonovom dekodery a preco?
* k&d s nepriamym usporiadanim vadh => potrebujeme prevodnik kdédu z priameho na
nepriame usporiadanie vah
» kvoli velkym narokom na od¢itavaci obvod



Vidlica RT 02/03 RT 04/05
1. Typy vidlic a ich porovnanie
* odporova - ma najvacsie timenie, pouziva sa tam, kde si mézeme dovolit’ vacsie straty
transformatorova - je frekvenéne zavisla, pouziva sa najcastejsie

elektronickd - pouziva sa tam, kde Setrime signalom, potrebuje napdjanie, ma najmensie
timenie

2. Transformatorova vidlica - zapojenie, 4D, hovorovy transformdtor
- transformatorova vidlica:

° 2
L‘M Z2 - dichadio
I ———

3
—_— A

z L Zn - kom promisny
wyvazovad
3

l—-ut

4

Z4 - mikrofan

- timenia:
ap1-2 => min
aps-1=> Min
Aps-2 => Max

- ako hovorovy transformator - 4 - bran (8 pol)

Z1=42 7Z3=17n

152. — o3

L

3. zapojenie 4D, poZiadavky, podmienka stabtllty

R e\

V ] e f— Ve

k - - —IaFs J

blokova schéma 4D

AFB - aktivny funkény blok
* poziadavka: realizovat’ full duplex z A do B
* podmienka stability: 2z <Xa- suma vSetkych tlmeni musi byt’ rovna (o nieco vécsia) ako

suma vSetkych ziskov. ZI, Zn vyraznou mierou vplyvaji na stabilitu (bez ohl'adu na typ
vidlice)



Next Generation SDH - NG SDH - (nov¢, eite nebolo)
Cielom NG SDH je eliminovat’ obmedzujuce faktory pri prenose datovych paketovych
sluzieb.

Existujuca vrstva 1 (fyzicka) — prenos SDH
e pevnd hierarchia sustredend na prenos hlasu, globdlna transportna synchronizicia,
vlastnicky manazmentovy systém, PoS pre priame mapovanie

Nova vrstva 1 (optickd) — prenos WDM
e velké pritoky — 2,5 Gbits, 10 Gbits a viac ...,
* vysoka Skalovatel'nost — OXC + DCS, ROADM, ...,
* pokrocild ramcova hierarchia — OTH,

Nova vrstva 1,5 (elektricka) — prenos NG SDH
* robustné ,,nie-TDM* mapovanie GFP
» efektivne prispdsobenie kapacity VCAT (ITU-T G.707) ,
» dynamické riadenie Sirky pasma LCAS (ITU-T G.7042).

GFP - Generic Framing Procedure
Je efektivne mapovanie réznych protokolov priamo do oktetovo-synchronnych TDM
kanalov pre opticky prenos (OC-n) alebo pre synchronny transportny modul (STM-n).

Ethernet ESCON || FICON P

Channel
7 7

GFP
Y
SDH/SONET
WDM/OTN
Opticke viakno

Vlastnosti: podpora viacerych sluzieb, u¢innost’ prispdsobena typu klienta, vyuzitie Sirky pasma,
riadenie zabezpecenia



Virtual Concatenation VCAT

adresuje prirodzenu pritokovu zmes existujicej technologie SDH kombinovanim viacerych

nizkorychlostnych pritokov do pozadovanych pouzivatel'skych pritokov

pridava dodatoc¢nu flexibilitu pre umoznenie nesuvislého zluCovania uzitocnych ramcov pre

lepsie prispdsobenie sa poziadavkam rasticich datovych tokov klientov

definované su dve formy :

a. virtudlne zluCovanie VCAT vysSicho rddu HO - poskytuje Sirku pasma pre linky
pozadujtce rychlosti vyssie ako 51,84 Mbit/s, kombinuje viaceré VC-3/VC-4 pre prenos
rychlosti 100 Mbit/s, Gigabit Ethernet, Fiber Channel, je navrhnuté pre VC-m-nv, kde nv
urcuje nasobok zakladnej rychlosti VC-m

b. virtualne zluCovanie VCAT nizSiecho radu LO - poskytuje Sirku pasma pre linky
pozadujuce rychlosti vysSie ako 2,048 Mbit/s, ale menSie ako 51,84 Mbit/s, kombinuje
viaceré VC-11/VC-12/VVC-2 pre prenos rychlosti pod 10M, pod 100M a 100 Mbit/s

Sluzba Bitova rychlost’ ;’eyzu\i/igeAil:rky pasma ;’\y/lgl:}? Sirky pasma
Ethernet 10 Mbit/s VC-3 (20%) VC-12-5v (92%)

Fast Ethernet 100 Mbit/s VC-4 (67%) VC-3-2v (100%)
Gigabit Ethernet 1000 Mbit/s VC-4-16¢ (42%) VC-4-7v (95%)

Fiber Channel 200 Mbit/s VC-4-4c (33%) VC-3-4v (100%)
Fiber Channel 1000 Mbit/s VC-4-16¢ (42%) VC-4-7v (95%)
ESCON 200 Mbit/s VC-4-4c (33%) VC-3-4v (100%)

Link Capacity Adjustment Scheme LCAS

protokol doplnajici VCAT s opitovnym zostavenim sledu skupiny VCG — idealny pre
dynamické / ¢asovo-premenlivé alebo asymetrické poziadavky

protokol je vhodny pre névrh viacpartnerskych sluzieb

koncové body spojenia skupiny VCG pouzivaju dvojcestnu signalizaciu pre synchronizaciu
pridania/odstranenia ¢lenov zo skupiny VCG

umoziuje dynamicktli zmenu velkosti skupiny VCAT, (to znamena zmena poctu ¢lenov
pouzitych v skupine VCG) v zavislosti na zndmej zmene poziadaviek sluzby na Sirku pasma,
alebo pri poruchovom stave spojenia existujuceho ¢lena VCG,

zabezpecuje synchronizaciu medzi zariadeniami PTE (vysielacim a prijimacim) pri
zvyseni/znizeni velkosti skupiny VCG (pri zmene poctu ¢lenov v skupine VCG) tak, aby sa
nerusili so zakladnou klientskou datovou sluzbou,

pri vzniku poruchy pri prenose jedného clena skupiny, velkost skupiny VCG moéZe byt
docasne zniZzend (namiesto zruSenia prevadzky celej skupiny), po oprave mdze byt vel'kost
skupiny VCG obnovena bez vplyvu na zakladnu sluzbu.




Kombinacia procedury GFP a virtudlneho zlucovania VCAT umoziiuje vyznamné
zlepSenia v ucinnosti casovych slotov TDM a v znizeni poctu portov.
Inverzné multiplexovanie a protokol LCAS su vel'mi efektivne pri zvySeni flexibility a pomahaju
minimalizovat’ [P smerovacie tabul’ky vyssich vrstiev a/alebo roztrhnutia vetvenia siete Ethernet.
Mapovanie GFP je plne kompatibilné s novymi rdmcovymi formatmi ITU-T OTU, ¢im umoziuje
plynulu integraciu s budicimi optickymi Standardami.

Siete Carrier Ethernet

Spojovanie sa zameriava na vlastnosti orientované na sluzby pouzitim signalizaénych
systémov, zatial’ Co prenos sa koncentruje na efektivny manazment prenosovej Sirky pasma.
Vyhodou prenosovej oblasti je minimalizacia akejkol'vek medzi zavislosti akoukol'vek
technoldgiou prenosovej siete a akoukol'vek technoldgiou spojovacej siete.
Flexibilita vytvorena prenosovou sietou znamena, ze poskytovatel mdze prenosovu siet’ pouzit’
na manazovanie vlastnej vnuatornej zlozitosti siete a takisto na ponuku prenosovych sluzieb pre
iné organizacie pre vytvorenie ich vlastnych sieti.

typ bod-bod (E-ling) @ e

NE [ umi

ME [ uni typ mnohobod-bad (E-LAN) LRI BIE

QO

ME [ uni unm ) ME

typ hub (E-Tree)

MNE NE

Synchrénny Ethernet

— architektura synchrénneho Ethernetu (G.8010):
« 2 vrstvy Ethernetu — vrstva EHY (fyzicka, L1); vrstva ETH (paketova, L2),
» dodatok - sluzba CES (Circuit Emulation Service), ktora umoziuje sluzby vrstvy L1
prenasat’ cez siet’ vrstvy L2

— synchréonny Ethernet urcuje frekvencénu referenciu poskytovanu existujicimi, definovanymi
Standardnymi funkciami vrstiev pomocou medzivrstvy CES :
» presnost taktovacieho zdroja Ethernet =100 ppm,
* presnost taktovacieho zdroja synchronneho Ethernetu +4,6 ppm, ktord je v ramci
frekvencnych rozsahov rozhrani Ethernetu,

— Master NE :
* prijima externy vstup taktovacej frekv. zo sietovych hodin SSU alebo BITS (G.8262 EEC)

— Slave NE :
» taktovacia frekvencia je regenerovana,
* moéze byt master NE pre nasledujuci sietovy element, priCom synchronizicia je
podporovana na baze uzol-uzol



Zakladné metody synchronizacie - (nové, nebolo nikde zatial’)

V sucasnej dobe sa v budovanych digitdlnych prenosovych sietach pouzivaju prevazne
metody nutenej alebo vzajomnej synchronizacie, teda metdody synchronne, v nizSich urovniach
sieti potom aj metdda pleziochrénna, a to v roznych variantoch alebo so Specidlnym vybavenim
spliiujucim najrozliénejsie funkcie podl'a poziadaviek na digitalne siete, v ktorej sa uplatiiuju.

Synchronizacné

metody
Pleziochrénna Synchrénne
metdda metody
Natena (priama) Vzajomna
synchronizacia sychnronizacia

oo |%]|E]|x 5| (B

Pleziochronna metéda PLM

* bez vzdjomného riadenia taktu jednotlivych ustredni v sieti (asynchrénna metdda)

+ zakladné oscilatory vSetkych ustredni takejto siete musia mat’ rovnaku frekvenciu, a to s ¢o
najmenSou chybou

* ¢im je tato chyba menSia, tym je obecne aj strata informdcie pri €innosti tychto ustredni
mensia

O O
O O

Metoda jednosmernej nutenej synchronizacie s jednostrannym riadenim taktu JNJR
* vyuziva jednu ustrednu ako nadriadent - t4 urCuje frekvenciu taktu nezavisle na ostatnych
ustredniach

* podriadené ustredne odvodzuju takt pre svoje riadenie z taktu nadriadenej Gstredne (metdda
master-slave)

* informaciu o skuto¢nom fazovom posuve dodava vyrovnavacia pamédt v kazdej podriadenej

ustredni




Metdda jednosmernej ntitenej synchronizécie s obojstrannym riadenim taktu JINOR

* vhodna najma pre viacstupnové digitalne siete, ked’ sa z riadiacej ustredne prenasa takt podla
istej hierarchie cez podriadené ustredne az eventudlne k ustredni najnizSej urovne
(hierarchicka metoda master-slave)

« pri vypadnuti taktu je automaticky prepojené riadenie taktu v sieti na dal$iu nizSiu

podriadent tstrediu
Q. g
Externé riadenie ER

» vyuziva vonkajsi (zvy€ajne vel'mi presny) frekvenény normal pre riadenie taktu (napr. GPS)
* vSetky ustredne v sieti mozu byt’ na tento normal pripojené prostrednictvom satelitného alebo
kabelového spojenia. Potom maju vSetky spolo¢nt frekvenciu taktu.

offef
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Metoda vzéjomnej synchronizacie s jednostrannym riadenim taktu VIR

* nevyuziva riadiaci takt z jednej nadriadenej Ustredne, vSetky ustredne sa synchronizuji
navzajom na ur¢itd priemernt hodnotu taktu,

* nevyhodou tejto metoddy je, ze najmid zmeny niektorych parametrov prenosového prostredia
(teplota okolia) m6Zu sposobit’ zmeny frekvencie taktu celej siete.

e

Metoda vzéjomnej synchronizacie s obojstrannym riadenim taktu VOR

* vyuziva pre riadenie taktu kazdej Ustredne jednak informaciu o fazovych odchylkach taktu
podl'a predchadzajicej metddy, jednak vyuziva informécie o rozdiele faz taktu na ostatnych
ustredniach

+ tak je frekvencia taktu siete do znac¢nej miery nezavisla na zmenach parametrov prenosovych
ciest.




