Prevodniky A/D

- 1. Typy prevodnikov A/D pouzivané v DPS:

a) prevodnik po kvantizatnych drovniach,
b) prevodaoik po bitoch,
¢) prevodnik po kédovych skupindch,

- 1l.  Komparicia prevodnikov A/D, ked' s pouZité v DPS PCM 32, z hladiska
rvchlosti prevodu obvodov BC a GCJ

Ked2e prevodnik A/D je sutast'ou kodéra, slizi v systéme pre vietky kanély v skupinovej
casti systému,

Vypotet rychlosti prevodu obvodov BC a GCl pre jednotlivé prevodniky -
Nyi-— potet kvantizaénych trovnf
Fiz — vzorkovacia frekvencia
Ny — potet kandlov v systéme
Ny~ dizka k6dového slova

a) prevodnik po kvantiza&n¥ch tirovniach
Vp=Ngr. Fiz . Ng=256.8.10° . 32 = 65,536 [Mbit/s]
b) prevodnik po bitc h
vp=Nxp. Fiz Ng=8 810°. 32 =2,048 [Mbit/s)
¢) prevodnik po kédovych skupindch
vo=1 Fiz. Ng=1.8.10 32 =256 [kbivs]

- l1Il. Blokové schéma prevodnika A/D po bitoch :
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Postup prevodu, uwum.-ummmmﬂw vodn
158, kvantizane) drovni : g
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Modulacia AKM
-1.  Princip modulacie AKM s grafickym znazornenim :

Pre spravne vvhodnotenie prenosu signalu treba prijimacu dodat’ dve iﬂfonnacicz vc!‘koslf
vstupného priebehu (resp. jeho vzorku) a poradie kanéla. Pri PCM modulacii velkost’ vstupnej
vzorky udava kodova kombindcia. Poradic kandla je dané polohou a trvanim prisluSného Casového
useku v ramei. z coho vyplyva potreba synchronizacie prijimala s vysiclaCom. Pri AKM je
poradové ¢islo kanala vlozené do tzv. adresy, ktora je predradena vlastne) kédqvcj skupine. Této
adresa zabezpedi, 2e informacia o vel'kosti vzorky dojde do prislusnej kandlove) jednotky bez toho,
aby prijimad s vysielatom bol synchronizovany. > ;

Druhé zdokonalenie vychadzalo z toho, 2e hovorovy telefonny signal ma s nadpoloviénou
pravdepodabnostou nulovi okamZitd hodnotu a Ze zhoda okamzitych hodnét r.aezévisl?ch
hovorovyeh priebehov je malo pravdepodobna. Z toho hl'adiska je teda zbytolné 'o:}d'u'adll’_ kaZzdému
signalu samostatny casovy usek v ramci. Cely rimec mdZe byt totoZny s tasovymi Gsekmi vietkych
kanalov. v ktorvch sa kodové kombinacie spologne prenadaju.

Spojenim oboch predchadzajucich myslienok vznikla AKM ako kombinacia modulacie
pulzne polohovej a pulzne kédovej. Poradové Cislo kanala je dané zakédovanou adresou, hodnota
vzorky ¢asovou polohou adresy tejto vzorky v ramci.
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Postup kédovania pri adresne kdédovej modulacii

K zakladnym vlastnostiam adresne kodovaného systému patri vyuZitie ndhodného :
rozlozenia okamzitych hodndt hovorového signalu. To umoZiiuje prenasat’ urditou rychlostou

prenosu ovel'a viac kanalov ako ostatné digitalne modulécie. Désledkom je ob&asné posunutie alebo
potlatenie adresy, ¢o sa prejavi ako zmena hodnoty alebo strata vzorky. To teda znamend, Ze 7;{
prenosové viastnosti kanalov (najma timenie a kvantizané skreslenie) nie s konStantné a zhorSujé
sa so stipajucim poltom obsadenvch kandlov. S

S tym suvisi skuto&nost, Ze pri zvolenej rychlosti prenosu a poéte kvan
nie je urCeny pocet kanalov, ktory méze byt’ preneseny. Teoreticky moZno v jedn
sitasné adresy desiatok az stoviek kanalov, Skutoény polet kandlov zévi
zhorSenia kvality prenosu pri najvatiom prevadzkovom zataZent. '



-11.  Blokova schéma prenosového systému s modulaciou AKM :
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Obr. 4.10 Blokova schéma prenosu modulacie AKM

Vstupny priebeh u;, je pripojeny k svorke 1 komparatora vysielata. Generator vzorkovacieho
signalu s kmitoétom fy spaita generatory porovnavacich priebehov wuy, ktoré sa privadzaja na
vstup komparatora. V okamihu rovnosti oboch napiti v Case #;, 12, .... d4 komparéator pokyn na
vysiclanie adresy kanéla. Usporiadanie prijimata je podobné. Adresovd matica roztriedi
prichadzajice adresy do prisludnych kanalov. Generdtor vzorkovacieho signalu sa spista
synchronizatnou skupinou na zaCiatku kazdého ramca. Do kompa-dtora vstupuje svorkou §
porovnavaci priebeh u,,. V okamihu prichodu adresy na svorku 4 vy3ie komparator na vystupe 6
vzorku, ktorej velkost’ zodpoved4d hodnote porovnavacieho pricbebu v okamihoch #;, 3, ...
Obnovené vzorky sa po prechode dolnym priepustom zbavia neZiaducich kmito&tovych zloZiek.

- 1II. Komparacia prenosového systému s modulaciou AKM a s modulaciou PCM :

Moduldcia PCM je obvodovo zloZitejiia, umoZiiuje v3ak vytvorenie celého radu synémt :
pevnou néaslednostou (hierarchiou, jednotlivych radov, generécii). Celad hierarchia dwi:

prenosovych systémov, ktorych parametre si zakotvené v odporitaniach CCITT, je wozm m
na zékladnych PCM multiplexnych zariadeniach 1. radu. _

Moduldcia adresne kddovd AKM je zavjimavé originalitou zékladnej my3lienky. D n
povedar, Ze je zaloZzend na zésade ponuky a dopytu rovnako ako iné druhy sluZieb, napr. m
V Case malej prevadzky (1. ). mal€ho ziujmu acastnikov) s prenaSané vietky vzorky a kvalita
prenosu je porovnatelna so systémom PCM. Pri Gplnom zaf'aZeni st vak adresy pnlw
potlatané, kvalita prenosu klesé. e




Siete

|

SDH

Zakladné 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 7 druhej strany zakonluje cestu, linku a sekciu siete SDH

- jcho hlavnou tlohou je zbierat' a mapovat’ pritokové signaly hierarchie PDH alebo inych
datovyeh sieti do signalu hierarchic SDH, bud’ v elektrickej (STM-N) alebo v optickej (OC-

N) forme

STM-1 4—p| STM-I STM-Ic

-

- ot {x.N
M 44— 34 Mbit/s VC-3 OC-N

2Mbits o o1 2Mbivs | vez

-

Add/Drop Multiplexer ADM

OC-N

Digital Cross-Connect DCS

- ma podobni ulohu ako koncovy multiplexor TM, tj. je to jednostavovy
multiplexor/demultiplexor, ktory vie zdruZovar rozli¢né vstupné signaly do signalu
hierarchie SDH

- navySe umoznuje multiplexor ADM vlozit" (add) alebo vybrat’ (drop) prislusné pritokové
signély z vysledného signélu hierarchie SDH, pritom zvy3ny prevadzkovy ditovy tok
prechadza tymto uzlom bez zmeny a bez potreby d'alieho spracovania

STM-1c zbemica

> OC-N

: | <
Sk STM-I:I I VC-3 Ivc-iz il .

STM-1 |34 Mbius 2 Mbit/s

bl g

STM-1 34 Mbivs 2 Mbivs

- pouZiva sa na manazment vietkych prenosovych prostriedkov v centralnom siez ovom uzle

- hlavny rozdiel medzi siefovymi prvkami DCS a ADM je v tom, 2¢ prvok DCS vie

zaobchadzat s velkym pottom portov, a teda umozfiuje prepinat’ ovel'a vacsi polet signslov

(radovo l:lSiCky pritokov) ako prvok ADM

;:::i;i?at:lgé?a prcpojovanga datovych signalov vykonava na Grovni signilu 2,048 Mbit/s,
sa nazyva wideband: ak na 48e) ’ 5

- YAIVS 58 e toeas 1ovm vyile), prepinal DCS sa nazyva broadband

AL pojovanie kruhov SDH a takticz médZe v sebe zahffar funkcie zaradenia
» pre poskytovanie konektivity medzi

: kruhmi navzajom alebo medzi &astami
samotnych kruhov méze byt v praxi uzol DCS pripojeny k uziu ADM



Smthrf;lai"z:fl} m“_mp DCS. velmi flexibilny a m z m m

manaimeniu

MmﬂqmamwmﬂysmWWQMa!p

LAl 24 g
=t i 21‘5':-‘.1‘—&:?.‘ =

S

.

g
-~
[* }.:
e LT ek

| o

STM-N STAM-1

T 1

s

= ']l"_.-‘h'.-' 1"'.

STM-N STM-1 ATM 140 Mbit/s 2 Mbit/s

Regenerator REG

- obnovuje Casovamic prijattho signalu a aktualizuje hlavitku sekcie re. cneritora (RSOH)
predtym, nez znovu vysle signal

-1 Sietové topologie SDH :

Pevaé

Hlenbilné

- bod-bod (point-to- -point) elementy: TM, Reg
g.- ﬁ;::
- bod-mnohobod (pomt-to-multipont) clcmenty ™, ADM, Reg
ﬂ.{;—@—g“ ...
- linkovy systém (line system) clementy: MUX
- Strom hiavny clement: DCS
~ krah




- IIl. Pojmy cesta/linka/sekcia a interakcia medzi tym

Pri_pohybe informécie medzi uzlami sa musia vykonat' urt o
schopnosti pprchSM‘ neporudeny signal. To znmyeni, ?ofdm l;l:vi&y wsia
uzitotnej informécii pridané dodntqéné riadiace info i l’wa' e pip
administracie. Tieto riadiace informacie si pre knncoyého pouZivate parcotné, L. . nie
dorucované ako uZitotné informdacie. Okrem toho st riadiace informéacie v hlavitke e | 3
hierarchicky v nasledujucom usporiadani:

CPE NE cre

i

Pojem cesta je spojeny s riadiacou informaciou pridanou do hlavicky vo vysielacom
anadeni PTE (Path Terminating Equipment) a ¢&itanou v prijimacom zariadeni PTE. Informacia
~esty nie je kontrolovana alebo menena medzilahlymi zariadeniami,

Pojem linka je spojeny s riadiacou i '
zanadeni LTE (Line Terminating Equipment) a ¢itanou v prijimacom zariadeni LTE. Na koncoch
siele, kde nie st LTE umiestnené, plnia ich ulohy zariadenia PTE.

Pojem sekcia Je spojeny s riadiacou informaciou pridanou do hlavieky v zariadeni STE
(Section Terminating Equipment) zakon¢ujicom fyzicky segment prenosového vybavenia, teda

napr. segment medzi dvoma regeneratormi, alebo zariadenim LTE aregeneratorom, alebo
zanadenim PTE a regeneratorom, alebo zariadeniam; LTE bez regeneratoroy.

PTE STE STE LTE LTE

l L
I
I
Ee=7 S Y-
T sekaia 1 sekcia "~ sekcia sekcia
linka

linka

-

= Mapovanie signly
CESTA a hla;:ﬂ% cesty signil a POH CESTA
Mapovanie VC l
LINKA 4 hlavifky linky POH a LOH LINKA
do rémca STM-1
o Mapovanie STM-] : _ |
SEKCIA a hlaviifky sekcie Famec STM-] s SOH
do bitoy SEKCIA
F}'Zitké | 1- - -+ — — + ?
Cormiche Elektro-optick4 ' Fyzické
e konverzia (fotonické)
— )
optické viikno optické vlikno sp‘ﬂj enic
Vysielaci
kgncov; Regeneritor Prijimaci
terming) koncovy

terminal



1 - o taciu a generovanie hlavitky svojej mtvy,
j sietovy prvok mé na starosti interpretécit : :

k lroI:: :ﬁf:u;;iﬁcicy apstavu inych elementov v tej istej vrstve a zaknpécme svojej vrstvy. Ako

ugir:{}énfi informacia prechadza siefou, kazda vrstva sa zakontuje v niektorom zo vieobecnych

sietovych zanadeni (PTE, LTE, STE).

Redze kazda wvistva je zakonCend a regencrovand v prisluSnom siefovom uzle,

itorovanic dat v kalizovat’ poruchy v ramci $pecifickych dsekoy namiesto ich
nitorovanic dat v nom napomaha lo . 0 :
hmIdeia na celey prenosove ceste. Vysiclaci a prijimaci koncovy termindl a regenerétor vzéjomne

reaguji na prislusnych vrstvach. Uzitotnd informécia sa postupne pretvara a2 na opticky signal, |

pricom prechadza viacerymi stupfami od vrstvy cesty a2 po fyzick( vrstva.

- IV, Zdkladné typy ochran siet'ovej prevadzky SDH :

Ochrana 1+1 - vvhradens

V ochrane 1+1 sa opticky signal prenada zaroved na d?'och opti(fkj'ch vla_knach (pl'aoovné
a ochrann¢) medzi vysielacim a prijimacim koncom prenosovej trasy, pnéprn opticky prijima& mt
moznost vyberu, z ktorého optického vlakna bude prijimat’ informaény signal, V pripade vzniku
poruchy na‘prcnnsovej trase sa opticky prijima¢ automaticky prepne na ochranné vldkno.

Vyhodou ochrany 1+] je schopnost’ velmi rychleho obnovenia prcvédzky s!uﬂ.’fy bez
znizenia _{c; kvality. Na druhej strane, ak sa na rozdelenie informaéného signalu z jedného optického

visiclata do dvoch optickych vlakien pouZziva opticky vykonovy rozdelova¢, ddjde k zniZeniu
vykonovej trovne informaéného signélu o 3 dB. '

Ochrana 1:1 2 1:N . zdiel'an4
V ochrane 1:1 si medzi vysielacim a priji

optické viakna (pracovné a ochranné). opticky signal sa viak prenasa len po Jednom z nich -
pracovnom. Ochrana 1:N je zalozena na zdiel'ani ochranného kanala medzi viacerymi pracovnymi
kanalm,

Vyhodou ochrany 1:] je moznost vyuzitia ochranného vlakna
signalov s niziou Prioritou, resp. pri ochrane I:!N moZnost' zdiel'ania ochr
Pracovaymu vliknami. Na druhej strane, ochrana I:1 je v porovnani s

V pripade vzniky poruchy na Prenosovey trase dokaze tato poruchu rozpo
a pre komunikaciy g optickym vysielago
stuzin

na prenos informaénych
anného vldkna viacerymi
ochranou |+] pomal3ia.
znat’ len opticky prijimag
M musi vyuzit' iné spésoby, &o predlzuje ¢as obnovenia

Jednosmerny kruh s prepinanim cesty UPSR (Unidirectional Path Switched Ring)
V ochrane UPSR g4 POUZivaji dve optické vlakna (pracovné
Smerovanie prevadzky je i

» ). pracovné vlakno prenaga informagné signaly v jednom
»MeTe a ochranné vidkno v gpas ' - Razdy uzol vysiela opticky signal do oboch vlakien,
tak2e vzmika duplikovany Informacny signal. ktory prechadza ochrannym vigknom. Kazdy
eda pryima dva dentické inforn > signaly s rozdiclnym oneskorenim, Pogas no
Prevadzhy sa poudiyg OV 4 i

Ochrana {ips

Obojsmerns kruh s prepinanim linky BLSR (Bidireei ine §
V ochrane BI SR - 2R (Bidirectional Line Switched Ring)

54 pouZivajg dy 17 p
SMerovanic prey adziy e ) © opucke viakna (pracovné a ochranné) a zakladne
druha preng

- PNitom sa na neho presmeruje pdvodng prevadzka

b e o R MO2e poskytovar v pripade poruchy optického vldkna
Prepinanie linky 4 y Pripade poruchy stetového uzla Prepinanie cesty.
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Cislicove prenosovt

-1.  Porovnani zakladnych

systémy PDH a SDH

lastnostl systémov PDH a SDH :

zakladny ramec

Viastnost’ PDH SDH
min 2 verzie o ’
s s problémami pn spolupréci ovy Standasd
PCM | radu 30/32 g ,

(Eur6pa)

tvpy informacti

uzitodné + nadiace (synchronizicia
+ signalizacia)

uAtolné + nadiace (synchronizicia
+ signalizacia) + smmermik (novy
vp) .

a1 IO 2,048 Mbiv's 155,52 Mbit's
prenosova rvchlost
prenosova rvchlost’ viac ako 4x presne 4«
wi8ich radov rychlost’ nizSieho radu rychlost’ m¥cho radu
i . po bitoch, vZdy 4 vstupné signaly na | po bytoch, vidy 4 vstupne Sigmaly
spasob multiplexovania " nal vy ’
sposob demultplexovama zloaty Jednoduchy
po jednotlivych krokoch vd aka smemku
prenosové medium oz ("‘*"a‘%Ck‘? \r‘tfit:nia, vzduch, opucks vidkno,
optické vlakno) vzduch lenpn | rade
typ prenosu ) 3 : _
z hadiska synchronizacie ke Skt (pleio) Pl Syrchoonm
sposob synchronizicie zariadeni | YYFOVMavanie prenosovych rychlosti hierarchicky (zdroj PRS
(stufTing) pre taktovaci signal)
typ signalizicie signalizicia priradena ku kanalu spolodna kandlova signalizacia
vylviaranie sieti il ano, zaklad sutasnvch
telekomunikadnych sieti
manazment sieti minimalny pine rozvinuty zabezpedujucy
Kompletn Sinnost’ sieti TMN
1e1'ove zariads lacnejsie, predovietkym HW ; : : :
1 $ietove zanadenia 451€, predoy etkym A nakladne)Sie, okrem HW
SW len minimalne rozsiahleho Swm .




