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Historicky avod

Komunikacia, vymena sprav a myslienok patrila k
zakladnym potrebam cCloveka uz od pradavna. Dorozumievanie
reCou vSak bolo mozné len na vzdialenost, do ktorej dosiahol
I'udsky hlas. Aby sa dosah sprav zvacsil, hl'adal clovek
technické prostriedky, ktorymi by spravu preniesol aj na velké
vzdialenosti. Zacal pouzivat’ napr. svetelné alebo dymové
znamenia, ktoré sa stali prvymi oznamovacimi prostriedkami.

S pokrokom techniky sa zvacsovala aj zlozitost' a
domyselnost’ technickych prostriedkov. Vacsina z nich
pracovala na optickom principe, ktory obmedzoval prenos na
vzdialenost’ priamej viditel'nosti. Postupné zdokonal'ovanie
optickych oznamovacich prostriedkov naslo na konci 18.
storocCia formu optického telegrafu francizskeho mechanika
Chappa.

RO6znym postavenim signalizacného tramu s kridlami bolo mozné
vysielat’ takmer 200 znakov po trase utvorenej z telegrafov umiestenych na
osobitnych veziach alebo vyssich budovach. Prva trasa optického telegrafu
medzi francizkymi mestami Pariz a Lille merala 30 mil’ a bolo na nej 22
stanic. Prenos sprav sa tu uskutocnoval v rekordnom case 45 minut.
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1820 - Hans Christian Oersted (1777-1851 Dansko) -

Y objavil suvis medzi elektrinou a magnetizmom

§ Bol profesorom fyziky a chémie na univerzite v Kodani. V roku
1820 v latinskom spise ,,Pokusy tykajlice sa posobenia
elektrického konfliktu na magnetku™ uverejnil vysledky
svojich pokusov, ktoré vyustili v objav suvisu medzi
elektrinou a magnetizmom.

1833 - Carl Fridrich Gauss (1777-1855 Nemecko)

- skonstruoval prvy elektromagneticky telegraf

Gauss bol vynikajuci matematik, astronom a fyzik. V roku 1807
prijal pozvanie na univerzitu v Gottingene, kde pdsobil ako
profesor matematiky a riaditel hvezdarne prakticky az do konca
zivota. Od roku 1831 spolupracuje s Wilhelmom Weberom

v oblasti fyziky a jednym z vysledkov ich spoluprace je
zostrojenie prvého elektromagnetického telegrafu

v roku 1833.
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1831 - Michael Farraday (1791-1867 Anglicko)

- objav elektromagnetickej indukcie

Pochadzal z chudobnej rodiny a zacal u Humpryho Davyho

v Kralovskom Ustave ako pomocnik s umyvanim laboratorneho
skla. Popritom sa venoval studiu. Od roku 1824 bol clenom
Kral'ovskej spolocnosti a riaditel'om laboratoria Kral'ovského
Ustavu. Stal sa profesorom chémie. Rok 1831 priniesol
dblezity Faradayov objav elektromagnetickej indukcie,
ktory bol vyvrcholenim jeho 10 ro¢ného badania.

1833 - Carl Fridrich Gauss (1777-1855 Nemecko)

- skonstruoval prvy elektromagneticky telegraf

Gauss bol vynikajuci matematik, astronom a fyzik. V roku
1807 prijal pozvanie na univerzitu v Gottingene, kde posobil
ako profesor matematiky a riaditel’ hvezdarne prakticky
az do konca zivota. Od roku 1831 spolupracuje s Wilhelmom
Weberom v oblasti fyziky a jednym z vysledkov ich spoluprace
je zostrojenie prvého elektromagnetického telegrafu

v roku 1833.
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1837 - Samuel Morse zostrojil
elektromagneticky telegraf a specialnu
abecedu zloZenu z bodiek a ciarok

24. maja 1844 Samuel Morse prvy
krat verejne predviedol telegraf, ked’ poslal

' spravu z Washingtonu do Baltimore.

| Morseho abeceda sa CiastoCne
upravena pouziva az dodnes. Morseho telegraf
sa znacne rozsiril a v druhej polovici 19. storocia
umoznil spojenie Ameriky a Europy
podmorskym kablom.

Dalsie zdokonal'ovanie telegrafu smerovalo k zvy$ovaniu rychlosti a
skonstruovaniu zariadenia, ktoré namiesto Morseho znaciek tlacilo priamo
pismena abecedy. Tak zaciatkom 20. storoCia vznikol z telegrafu
d'alekopis. Medzinarodna d'alekopisna siet’ sa nazyvala telex.
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1875 - Alexander Graham Bell (1847 — 1922 Amerika) -
objav telefonu

Narodil sa v Skétsku. Studoval na univerzite v Edinburgu
a potom medicinu v Londyne. V roku 1871 sa s rodi¢mi
vystahoval do Ameriky. V roku 1883 sa stal profesorom
fyziologie hlasu na univerzite v Bostone. S Thomasom
Watsonom spolupracoval na prenosoch a prijimani sprav
na elektromechanickom principe.

V priebehu pokusov s telegrafom vynasiel princip
telefonu. Stal sa zakladatel'om vyroby telefonov v USA.
Zalozil telefonnu spolocnost’, ktora dodnes existuje.

1895 - Alexander Stepano vic Popov (Rusko) -

Ako prvy verejne predviedol radiovy prijimac a radiové
vysielanie. To bol impulz pre vznik radiovej telegrafie.
Vynajdenim diody (1904), triody (1906) a
elektronkového oscilatora (1912) sa polozili technologické
zaklady pre radioveé vysielanie (1920).
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1878 - Strowger (Amerika) - vynasiel krokovy volic,
ktory bol pouzity v prvych automatickych ustredniach
Podl'a legendy Strowger bol funebrak a krokovym volicom
chcel predist’ tomu, aby operatori v mestskej Ustredni
nesmerovali zakazky jeho konkurencii.

Napriek tomu sa automatické Ustredne spolu
s manualnou obsluhou pouzivali az do 40—tych rokov, kvoli
tomu, Ze zakaznici sa nechceli vzdat’ komunikacie s operatorom.
Prva komercne pouzita automaticka ustredna bola
uvedena do prevadzky v La Porte v Indianne. AT& T/Bell
zacala pouzivat’' krokové volice az v roku 1919.

1938 - Pouzitie prvého krizového prepinaca (Crossbar) v Ustredni v Brooklyne v New
Yorku. To bol pociatok automatickych Ustredni 2. Generacie.

1950/60 - Na prelome 50 a 60—tych rokov v Bell Labs vyvinuli elektronicky spojovaci
systém No.1 ESS. Bol riadeny PC a programom, mal elektronické maticové spojovacie
pole a mohol odlisit’ 100 000 hovorov za hodinu. Umoznuje sluzby: centrex (centralised
PBX), call waiting, call forwarding, three — way calling, speed calling, conference calling,
uchovaval podrobné informacie pre ucty ucastnikov.

1977 - Posledna uUstredna s technologiou crossbar instalovana spolocnostou AT&T.
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1978 - Zaciatok prace vyboru CCITT na standarde ISDN .

1981 - Systéem No.5 ESS. Prvy digitalny systém urceny pre lokalne pouzitie.
Dokazal obsluzit’ 1000 — 100 000 ucastnikov.
1986 - Prva ISDN Uustredna instalovana firmou Siemens.

Vyvoj telekomunikacnych sluzieb:

2000

Interaktivna videografika

Distribuovana
videografika

Telekonferencia

Teletext

Telefax
1960 Elektronicka posta
1920 Prenos dat Prenos dat

Televizia Televizia Televizia

1880 Rozhlas Rozhlas Rozhlas
1840 Telefén Telefén Telefén Teleféon
Telegraf Telegraf Telegraf Telegraf Telegraf
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Informacny retazec

(Ulohou je zaistit vymenu informacii)

ZI - Zdroj informacii, KZ - kodovacie zariadenie, VS - vysielacie zariadenie, PS - prijimac
DZ - dekodovacie zariadenie, PI - prulmac informacii
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Kanal, okruh, prenosova cesta, spoj
Kanal je suhrn prostriedkov sltuziacich k prenosu signalu medzi dvomi
bodmi jednym smerom. Je charakterizovany sSirkou pasma, prenosovou
rychlost’ou, irovihou Sumu, chybovost’ou a.i.
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Okruh je dvojica kanalov s opacnym smerom spajajuca dva komuniku-
juce body.

Prenosova cesta je pojem, ktory urcuje skor strukturu trvale existuju-
cich spojovacich prostriedkov, pokial pojmy kanal a okruh v sebe

zahrnuju ich organizaciu.
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Spoj je okruh vybaveny na obidvoch koncoch zariadenim umoznujicim
prenos signalov. Napr. telefonny okruh vybaveny na obidvoch koncoch
telefobnnymi pristrojmi tvori telefonny spo;.

Ty
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Na vytvorenie kanalu alebo okruhu musi existovat’' vhodna
prenosova cesta. ktora zabezpecuje vlastny prenos signalu. Méze to
byt’ napr. drétové vedenie, svetelny vinovod alebo frekvencné pasmo
radiovych vin. Schopnost’ kazdej prenosovej cesty prenasat’ signaly
charakterizuje Sirka pasma.

Sirka pasma je prenosova kapacita kanala. Pre analégové okruhy je
Sirka pasma rozdiel medzi hornou a dolnou frekvenciou, ktoru prenasame

cez médium. Je vyjadrena v jednotke hertz [Hz]. Existuje presny matema-
ticky vzt'ah medzi Sirkou pasma udanou v hertzoch a maximalnou rych-
lost’'ou prenosu dat. Preto je Sirka pasma vyjadrovana aj v prenesenych
bitoch za 1 sekundu [bit/sec, resp. kbit/s, Mbit/s, Gbit/s...].
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Smery komunikacie -
simplex, poloduplex,

duplex

Simplex - spojenie,

v ktorom je mozné
prenasat’ informacie len
jednym smerom. (napr.
sirenie televizneho
signalu).

Polo-duplex - spojenie,

v ktorom je mozné
prenasat’ informacie

v oboch smeroch striedavo.
Naraz moze vysielat’ len
jeden ucastnik (napr.
vysielacky).

Duplex - spojenie, v ktorom
sa prenasaju informacie

v oboch smeroch v jednom
casovom okamihu.(napr.
telefonna komunikacia).

ONE WAY 0
s —

lal Simplen comanunication

i
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{b) Half-duplex communicetion

ic) Fullduplex communication
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Synchronny a asynchronny prenos - dve komunikujuce zariadenia moézu
byt’ prepojené v synchrénnom alebo asynchronnom méde. Pri synchrénnom
prenose su dodrzané presné ¢asové zavislosti. Asynchréonny prenos je opozitom
k synchronnemu prenosu, neobsahuje ziadne ¢asové zavislosti medzi
komunikujucimi zariadeniami.

Asynchronny maod je nazyvany aj Start-stop mod. Kazdy znak dat je prenasany
v tom okamihu, v ktorom vznikne potreba prenosu, bez vzt'ahu

k predchadzajucemu alebo nasledujucemu prenasanému znaku. Neexistuje ziadny
presny ¢asovy interval, v ktorom by prijimajuca stanica mohla o€akavat’
prenasany znak.

1010000010

\

Preto sa v tomto méde k signalu, -
ktory nesie prenasany znak bt bit it
pridava pociato€ny bit — start bit,
ktory oznamuje prijimajucej
stanici, ze nasleduje d’alsi znak a
dalsi extra bit na konci
prenasaného znaku — stop bit,
ktory prenos ukoncuje. Medzi start
astopbitomjedopredu 1110000110 1010000100 1010000010

dohodnuty poéet bitov, ktoré N SN R e S I O R R

reprezentuju prenasany znak. Direction of transmiss on -

Direction of transmission -

C B A
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Synchronny mad je nazyvany aj blokovy maéd,
lebo data nie su prenasané v dobe vzniku komunikacnej
potreby, ale su prenasané v blokoch. Jednotlivé znaky
v bloku nie su zapuzdrené start-stop bitmi.

Pred blokom znakov je Specialny znak takzvany
sync znak, ktory oznamuje prijimajucej stanici, ze nasleduje
blok znakov. Ak sa prenos zacne vysielacia stanica musi data
prenasat’ plynulo az do skoncenia bloku.

Po prijati znaku sync prijimajuca stanica vybera
jednotlivé bity z bloku v presne urcenom okamihu. Pri tomto
mode prenosu dat sa musi zabezpecit’ presné ¢casovanie
vysielania jednotlivych bitov. Nemo6ze sa vyskytnut’ ziadna
medzera poc€as vysielania.

Asynchréonny prenosovy mod je menej naro¢nejsi
na hardveér zabezpecujuci prenos a v porovnani so
synchronnym moédom pomalsi.
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Spojenie - predstavuje

trvaly, alebo doc¢asny
'EEE\’ NP)\ komunikaény vztah medzi

* vybudovanie spojenia, dvoma, alebo viacerymi

" Kanal \ entitami v komunikacnej sieti.
. o ‘J Kenil #\ Spojenie je identifikované
* informacna vymena, o koncovymi bodmi spojenia
>< fyZ|cky, alebo logicky
* ZruSenia spojenia -—) Proces spojenia zahina tri fazy:

 vybudovanie spojenia,
* informacna vymena,
e ZruSenie spojenia.
Klasicky pojem spojenie predstavoval zriadenie fyzickej
prenosovej cesty medzi dvoma bodmi v telekomunikaénej sieti.
Na spojeni sa podielali prenosové spojovacie a riadiace
prostriedky komunikacnej siete.
Zavedenim paketovych sieti s moznostou virtualnych
kanalov medzi komunikujucimi bodmi stratila tato definicia
opodstatnenie a pojem spojenia ziskal abstraktnejSi charakter.
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Formy spojovania

Spojovo orientovana komunikacia - ma fazu vybudovania a
zruSenia spojenia. Medzi koncovymi zariadeniami je vybudovana trvala
komunikaéna cesta (pri fyzickom spojeni) alebo logicka - virtualna cesta
(pri virtualnom spojeni). Komunikaény subsystém prideleny koncovym
zariadeniam zvyc€ajne nemeni svoje parametre poc¢as spojenia a je trvalo
prideleny komunikujucim bodom.

Pri komunikacii bez spojovej orientacie neprebieha proces
zostavovania a zrusenia spojenia. Pouziva sa pri prenose paketov, ked’
ma paket dostato€né mnozstvo smerovacej informacie, na to aby
dosiahol z koncového zariadenia A koncové zariadenie B. Je vhodné pre
sporadicku komunikaciu s malym mnozstvom prenasanych dat. Ak paket
obsahuje vsSetky potrebné informacie aby sa mohol dostat’ zo zdrojovej

do cielovej stanice bez nadviazania spojenia nazyva sa datagram.

FCS — Frame Chech Sequence Field — pole na kontrolu sequencie ramcov
—

Flag ( ' SANCHA Info. FCS Flag

“\\\_—__/____/
Paket je celok dat obsahujlci riadiace a uzivatel'ské informacie
pouzivany na prenos cez paketové siete.
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Transfer mody

Transfer mod zahriiuje prepajacie, prenosové a multiplexné techniky
pouzité v telekomunikac€nej sieti. Pouzitie transfer modu je dané
poziadavkami na telekomunikacné sluzby a moznostami, ktoré poskytuje
technoldgia.

Pri prepajani okruhov sa zriadi komunikaény kanal medzi bodmi
spojenia A a B a ten je vybudovany poc€as celého spojenia. Prep3ajanie
moze byt uskutoCnené pomocou priestorového, alebo ¢asového
multiplexu, alebo ich kombinaciou.

Pri prepajani paketov nie je zriadeny trvaly komunikaény kanal
medzi koncovymi bodmi spojenia A a B. Prenasana informacia je delena na
pakety a tie su podla poziadaviek asynchronne prenasané medzi bodmi A a
B. Spojenie ma virtualny charakter. Je mozna spojovo orientovana
prevadzka, aj prevadzka bez spojovej informacie.
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Sériové spojovanie je typickym prikladom paketového spojovania, kedy
vSetky pakety generované koncovymi terminalmi pouzivaju to isté sériove
transportné médium. Tento spdsob spojovania nie je bez upravy vhodny pre
izochronne sluzby (sluzba v realnom Case, ktora akceptuje len velmi mald,
alebo nulovu hodnotu zmeny oneskorenia vystupného signalu), pretoze
nezarucCi konstant-né prenosové oneskorenie paketov, potrebné pre
synchronny prenos.

Paralelné spojovanie je realizované pomocou maticového pola (alebo
spojovacej siete), ktora ma vo vSeobecnosti M vstupov a N vystupov.

Spojovaci proces dovoluje prepojit’ hociktory z M vstupov na hociktory z
N vystupov. Je typickeé pre teleféonne siete.
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Multiplexing - popri telefonnych okruhoch existuju aj iné druhy
prenosovych kanalov, ktorych sSirka pasma je vyrazne vyssia, a vyssia je
aj prenosova rychlost’, ktora je na nich realne dosazitelna. Otazkou méze
byt’, ako celkovu prenosovu kapacitu skuto€¢ne vyuzit’, ak potrebujeme
napriklad iba urcitu (radovo mensiu) prenosovu rychlost), ale pre vacsi
pocet na sebe nezavislych uzivatelov.

Existuje technika, ktorej sa v angli¢tine hovori multiplexing, a
ktora umoznuje rozdelit’ jeden prenosovy kanal s velkou sirkou pasma na
niekolko (uzsich) logickych subkanalov, ktoré sa javia ako samostatnée,
na sebe nezavislé prenosové kanaly . Tieto logické kanaly moézu byt
bezné data, hlasovy, textovy, faxovy alebo video prenos. Technické
zariadenie, ktoré takéto logické rozdelenie na niekol’ko subkanalov
zabezpecuje, sa nazyva multiplexor - multiplexer

Sposob akym prenosové kanaly zdielaju spoloéné médium je
dany pouzitou multiplexnou technikou.

Existuju dva zakladné sposoby delenia jedného prenosového kanalu na
viacero subkanalov: frekvencny multiplex - Frequency Division
Multiplexing (FDM), casovy multiplex - Time Division Multiplexing
(TDM).
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Cely mechanizmus Signaly jednotlivych kanalov st posunuté do vyssich
je pritom plne frekvencnych poldh a poskladané do jedného $ir$ieho
transpa rentn?, prenosoveho pasma

t.j. uzivatelia

jednotlivych F [Hz] f[H_
kanalov si mézu Tis] _/' B
mysliet’, ze maju k : :
dispozicii i - i
samostatné, na T [s] T [5]
sebe nezavislé £[H ; f[H
prenosové kanaly.

T [s] T [s] T [s]

Jednotlive signaly st vyextrahovangé a
vratené do pdvodnych frekvencnych polch

Frekvencny multiplex - frequency division multiplexing (FDM)-
jednotlivé subkanaly su "navisené na seba" v prenosovom pasme skutoc¢ne
existujuceho prenosového kanala, a kazdému z nich je pridelena taka ¢ast’
celkovej Sirky pasma, aku potrebuje (t.j. aka je jeho Sirka pasma). Signal,
prenasany v ramci uréitého subkanala, musi multiplexor najprv frekvencne
"posunit" do éasti pasma, ktoré je pridelené danému subkanalu, a na druhej
strane spoja ho zasa "vratit spat” do povodnej frekvenénej polohy.
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éasov{/ multiplex - Time Division Multiplexing (TDM) - viastny
prenosovy kanal je pravidelne pridelovany s celou svojou Sirkou pasma na kratke
¢asové intervaly jednotlivym subkanalom. Najlahsie sa tato predstava ilustruje na
priklade kanala, ktory prenasa priamo Cislicové data. Multiplexor najprv "vyberie"
napriklad po jednom bite od kazdého subkanala, a zo vsetkych tychto bitov
zostavi viacbitovy znak, ktory prenesie kanalom. Na opac€nej strane kanala potom
druhy multiplexor (niekedy oznacovany ako demultiplexor) rozoberie prijaty znak
na jednotlivé bity a tie preda prisluSnym subkanalom.

Pri Casovom aj frekvencnom multiplexe
samozrejme musi platit

ze sucet Sirok pasma jednotlivych
subkanalov musi byt’ mensi ako
celkova sirka pasma existujuceho
prenosového kanala.

Casovy multiplex je G&innej$i, vtom e s e RPN
zmysle, Ze suéet Sirok pasma clbla ]ﬁ ! E h EE'E
subkanalov méze byt "blizsie" L B e
teoretickej hornej hranici, teda

celkovej Sirke pasma existujuceho u

kanala.
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TELEFONNA SIET je predstavovana suborom prenosovych ciest (na
blizke a vel'ké vzdialenosti s odpovedajucimi spojovacimi systémami.

NARODNA VTS Mo
DTU @ ®

MTO - priamar 10 kom {B5 " PREVADZEY)
UTOD - prigmar 30 km {95 %% PREVADZIKY)

(S NMTO - BPAJA G-6 MU - JEDNA MU MA STYK & UL '[ | I"'J
ZAKLAD PRE PLOSNU AUTOMATIZACIU) .

Uy - PREVADZKA JE S A [coa B%)
VU $U OD SEBA VZDIALENE MIN. 30 km TU . . TU

DTU

SPOJENIE CLZ PRENCSOVE
ROS TRIEDEY )

TTO - pragoenes 30-180 km;
SPOJENIE NEDS TU
PRIAMLE, LEN WAPFR
SPOJENIE

NMEDZIINARODNL

CEZ OTU utTo
Ak ma dobre fungovat’ _.
medzinarodna

telefénna siet,
musi predovsetkym

byt dobre

zorganizovana MU MU
NARODNA SIET . fiisiiiiiisi i s
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Transportna telekomunikaéna siet je logicky
usporiadany subor telekomunikac-nych zariadeni, ktoré zabezpecuju
interaktivny alebo distribucny prenos informacii medzi koncovymi
zariadeniami.

Transportna telekomunikaéna siet sa sklada z
miestnych ustredni, tranzitnych ustredni a prenosovych okruhov,
ktoré vzajomne prepajaju ustredne.

Sucastou transportnej siete su aj vzdialené ucastnicke
jednotky (VUJ).

Pristupova telekomunikaéna siet je urcend na
zabezpecenie pristupu koncového telekomunikacného
zariadenia (KTZ) do transportnej siete.

Pristupové vedenie (UCast. vedenia) zabezpecuju
koncovy bod pristupovej siete (KBPS) na miestnu Ustrednu (alebo
vUJ).

KTZ md&ze byt pripojené na KBPS priamo, alebo prostrednict-
vom zdruzovacieho zariadenia.
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HR - Hlavny rozvadzac,

KBPS - Konc. bod pristupove;j siete,

KTZ - Konc. telekomunikacné zariadenia,
PZ - prepojovacie zariadenie,

ZZ - Zdruzovacie zariadenie
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Spojovacie systemy

Spojovacie systémy sluzia na vzajomne prepojovanie ucastnickych
pripojok pri vnutornom spojeni ucastnikov tej istej ustredne, na
prepojovanie ucastnickych pripojok s odchodzim vedenim do i inej
ustredne (odchodzie spojenie), Ci prichodzich vedeni z ingj ustredne
s ucastnickou pripojkou (prichodzie spojenie), alebo na vzajomné
prepojovanie prichodzich a odchodzich vedeni (tranzitné spojenie).
Kazdy spojovaci systém obsahuje dve zakladné Casti:

- spojovacie pole,

- riadenie.

Spojovacie pole je vytvorene zo spinacich prvkov a sluzi na zostavo-
vanie spojeni. Pre kazdé spojenie sa vytvara spojovacia cesta medzi
vychodzim a cielovym bodom spojenia.

Riadenie koordinuje vsetku Cinnost spojovacieho systému. Patri sem
nielen riadenie procesov zostavovania spojeni, ale taktiez dalSie
funkcie, ako napr. kontrolné a diagnostické operacie.
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Historicky vyvoj generacii spojovacich systémov

Spojovacie systémy sa v sucasnej dobe delia na styri
generacie. Hlavnym kritériom na zaradenie spojovacieho
systemu do urcitej generacie je stupen centralizacie, resp.
decentralizacie jeho riadenia. Pouzita sucCiastkova zakladna
nie je rozhodujucim kriteriom, ale do iste] miery je viazana na
kazdu zo spominanych styroch generacii. Jednotlive generacie
vznikali postupne s rozvojom spojovacej techniky a su spriahnuté
S vyvojom spojovacich systemov.

a) Spojovacie systémy 1. generacie - maju plne
decentralizované riadenie do spojovacich ciest. Kazda
spojovacia cesta je plne vybavena riadiacimi zlozkami, ktoré su
potrebne na zostavenie, udrzovanie a zrusenie spojeni.
Typickym predstawtelom systemu 1. generacie su volicove
systemy, u nas reprezentovane systemom P51. Vznik
spojovacich systemov 1. generacie sa datuje od pociatku vzniku
automatickych spojovacich systémov.
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b) Spojovacie systemy 2. generacie - sa vyznacuju ciastocnou
centralizaciou riadenia do registrov a uréovatelov.

Typickym predstavitelom spojovacich systemov 2. generacie su
spojovacie systémy s krizovymi spinacmi.

Taktiez sem patria niektoré volicové systémy s registermi

a uréovatelmi - systémy PK (PK 201, PK 202, PK 21, PK 22), MK 611
pripadne ARM 201/4. SpOJovaC|e systemy 2. generame vznikali tesne
pred Il. svetovou vojnou, vyznamnejSie rozsirenie nastalo koncom
styridsiatych a v priebehu patdesiatych rokov. U nas sa zacali vyrabat a
nasadzovat do siete od r. 1970.

c) Spojovacie systemy 3. generacie - pracuju s programovym
riadenim a s priestorovo delenym spojovacim pofom. Spojovacie
pole s priestorovym delenim spojovacich ciest bolo riesene
elektromechanickymi prvkami, spinacmi s jazyCkovymi kontaktmi
alebo i prvkami elektronickymi (CastejSie v Ustredniach s malymi
kapacitami, radovo desiatky az stovky pripojok).

Systemy 3. generacie pre velke kapacity (radovo tisice az desiatky tisic
pripojok) sa Casto oznacuju ako poloelektronické. Pracuju s
elektronicky riesenym programovym riadenim a spojovacie pole je
z elektromagnetickych prvkov (napr. kodove spinace). Systémy 3.
generacie boli vo verejnej sieti malo zastupené (tranzitna a
medzinarodna ustredna AKE 13 v Prahe).
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d) Spojovacie systémy 4. generacie - maju programove riadenie a
spojovacie polia s €asovym delenim, kde sa vyuziva pulzne-kédova
modulacia PCM na zakodovanie velkosti amplitud snimanych
diskrétnych vzorkov analdogoveého priebehu hovorového signalu.

Spojovacie systémy

4. generacie su digitalne spojovacie systémy.

V nasej verejnej sieti pracuju od r. 1992 digitalne systemy S 12 (Alcatel)
a EWSD (Siemens).

Riesenie spojovacich systémov 4. generacie:

Spojovacie systemy 4. generacie vznikli na zaklade poziadavky integro-
vat' principy spojovania v ustredniach a prenosu medzi ustrednami.
Digitalny spojovaci systém predstavuje integrovany system, ktory
pracuje s rovhakym principom digitalneho prenosu v spojovacom i
prenosovom zariadeni.

Znamena to, ze v spojovacich poliach ustredni sa spojuju signaly PCM
a rovnake signaly sa prenasaju medzi ustrednami. Premena analogo-

veého signalu na digitalny sa uskutoCnuje v ucastnickych sadach US,
umiestnenych v ucastnickych skupinach.
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Usporiadanie digitalneho spojovacieho systému

Vseobecna blokova schéma digitalneho spOJovameho
systému je uvedena na obr. Udastnicke pripojky su pripojené
na miestne (LSU) alebo vzdialené (RSU) ucastnicke skupiny.

Uéastnicke skupiny sa pripojuju k centralnemu spojovaciemu
polu spravidla prostrednictvom multiplexu PCM 1. radu (PCM
....l....)resp. 2. radu (PCM .....[...... ).

Kazdy digitalny spojovaci systém pouziva jeden z tychto
sposobov, pre dany systém musi byt’ pripojenie jednotné. To
plati nielen pre pripojenie u€astnickych skupin, ale taktiez pre
vsSetky ostatné pripojné relacie.
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Analogové dvojdrotove alebo stvordrotove okruhy
sa pripojuju prostrednictvom sad analégovych
spojovacich vedeni TCU (........cccoeviiiiiiiiiicnnnnn, ),
Ktore sa spravidla umiestnuju na strane analogove;
ustredne, z ktorej dany okruh prichadza (z dévodov
epsieho vyu2|t|a vedeni medzi analdégovou a digitalnou
ustrednou). Sady TCU obsahuju A/D prevodniky.

Digitalne okruhy sa pripojuju cez sady digitalnych
spojovacich vedeni DLT (.......ccccvvvviiiacnnnnnn.. ), ktore
tvoria linkové zakoncenia tychto vedeni. Linkove
zakoncenia uskutoCnuju elektrické prispésobenie
prenasanych signalov PCM a zaistuju ..........cccccentee.
...................... , prijimanych z prichodzich vedeni.
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Digitalne spojovacie pole SN uskutoCnuje spojovanie
kanalu s prenosovou rychlostou ............ kbit/s. Kazde
spojenie musi umoznovat obojsmerny prenos infor-
macii. Pre jedno obojsmerneé spojenie sa musia v spojo-
vacom poli zostavit dve cesty - kazda pre jeden smer
prenosu. Digitalne spojovanie ma vzdy charakter
stvordrotoveho spojenia.

Zariadenie na spracovanie signalizacie SP prijima
signalizaciu, ktora prichadza do ustredne z jednotli-
vych vedeni, a odovzdava ju do riadenia CP. Analo-
gicky zariadenie SP prijima signalizaciu z riadenia a
vygielg ju cez linkové zakoncenia do jednotlivych
vedeni.
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Ucastnicka skupina obsahuje okrem ucastnickych sad taktiez
digitalne spojovacie pole DSP ucastnickej jednotky. Pre odchodzie
volanie pracuje DSP ako koncentracny stupen, pre prichodzie
volanie ako expanzné. Na ucCastnicku skupinu je zapojeny urcity pocCet
ucCastnickych vedeni, medzi DSP uc€astnickej skupiny a centralnym
digitalnym spojovacim polom ustredne je jedna alebo niekolko skupin
PCM 30/32 pre kazdy smer prenosu.

Pripojenie analégovych ucastnickych pripojok na ucastnicku
skupinu digitalnej ustredne a realizacia suboru potrebnych funkcii sa
v réznych systémoch v detailnom prevedeni lisi. Obecne vSak musi
kazda ucCastnicka sada plnit tieto funkcie (ich skratky su odvodené z
uvedenych anglickych nazvov):
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Okrem oznacCenia BORSCHT alebo BORSHT (pri
ucastnickych sadach digitalnych pripojok ISDN je funkcia
kédovania C presunuta do . :
pristroja) sa pre ucastnicke sady alebo ich Gasti pouzwa
oznacenie .............. P ).

V ucastnickych sadach su este pre funkciu kédovania
okrem uvedenych funkcii k dispozicii vysielaci filter na
obmedzenie pasma nf signalu a prijimaci filter na prevod na
nf signal.

Ugastnicka sada digitalneho spojovacieho systému
obsahuje tri zakladné mikroelektronicke integrované obvody -
................ Y - R

Tato zakladna zostava sa objavuje v roznych realizacnych
obmenach vo vsetkych digitalnych spojovacich systemoch.
Podla sposobu riesenia kodeku sa tato zostava este doplnuje
0 P TSAC.
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Siet’ IDN, ISDN

Siet, ktora pracuje s digitalnym spojovanim v
Gstredniach a s digitalnymi prenosovymi systemami na
principe PCM, sa oznacuje ako digitalna integrovana
siet’ IDN (Integrated Digital Network).

Siet' s digitalnymi spojovacimi a prenosovymi
systémami umoznuje za urcitych podmienok integrovat
Siroky subor sluzieb, ktoré boli skor uskutocnitelné iba
pomocou radu specialnych sieti. Vznika tak digitalna
siet’ integrovanych sluzieb ISDN (Integrated Services
Digital Network).

Podmienky na vytvorenie ISDN su:
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Digitalna ustredna so sluzbami ISDN umoznuje pripojovat’ na
ucastnicke skupiny pripojky:

- analégové,
- digitalne (pripojky ISDN).

Pripojky ISDN su dvojakého druhu (EurolSDN):

- zakladny pristup (BRA - Basic Rate Access) 2B+D, kde na
dvojdrotovom ucastnickom vedeni sa pre kazdy smer prenosu
vytvaraju dva ¢asovo triedené informac¢né kanaly B, kazdy s

prenosovou rychlostou ......... kbit/s na prenos hovorovych
alebo datovych informacii, a jeden signalizacny kanal D
s prenosovou rychlostou ......... kbit/s,

- primarny pristup (PRA - Prlmary Rate Access) 30B+D,
umoznuje v oboch smeroch prenasat 30 informaénych kanalov
B a jeden spolocny signalizacny kanal D s prenosovou
rychlostou ........ kbit/s. Pouziva sa na pripojenie strednych a
velkych pobockovych ustredni na verejnu siet ISDN, resp. na
pripojenie sieti LAN na verejnu siet ISDN.
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ISDN (Integrated Services digital Network) —
Integrované sluzby digitalnej siete

ISDN predstavuje rozsiahly subor technickych a
programovych prostriedkov telekomunikacnych systémov vo
vSetkych urovniach telekomunikacnej siete - ako su digitalne ustredne,
digitalne prenosové systémy (pracujuce na principe SDH, PDH),
vysokokapacitné prostredie digitalnej telekomunikacnej siete (napr
opticke, radioreleove a satelitne siete), ale tiez moderne signalizacne
systémy v ISDN sieti (................. ;[ ).

Dolezitym aspektom ISDN je ich medzinarodny charakter. To
Zznamena, ze ponukane sluzby sa musia rovnako interpretovat' v sieti
nielen domaceho operatora, ale aj v medzinarodnej prevadzke.

Na splnenie uvedeného oCakavania su uz dlhé roky
pripravovaneé v ramci medzinarodnej organizacie ITU-U (predtym
CCITT) Odporucania (prislusnych serii), podla ktorych si kazdy
operator pripravuje vlastnu telekomunikacnu infrastrukturu urcenu na
bezproblé-movu Cinnost’ systémov na baze ISDN.
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V ramci EU najvySsSiu dblezitost ziskali standardizaéné procesy, ktore
sa rozvijaju v ramci ETSI (European Telecommunications Standards
Institute). Prijaté normy (a teda aj vo vztahu k ISDN) maju najvysSiu prioritu a;
v nasom telekomunikaCcnom prostredi a su bez zmien prenasane do nasho
prostredia, ako normy STN.

Modernizacia telekomunikacnej infrastruktury predstavuje
skuto¢ne procesy mimoriadne technicky a €asovo naro¢né, nehovoriac o
ekonomickej stranke problematiky (viac ako 100 mid. Sk).

Pripojenie ucastnika k digitalnej ustredni

To, ze v telekomunikacnej sieti vznikli novi u€astnici s pristupom
k sluzbam ISDN neznamenalo, ze prestali existovat’ ucastnici s klasickym
(analégovym) pristupom.

Ucastnikovi s ISDN pristupom su vSak ponukané nové dimenzie komu-
nikacii. Okrem hlasovej sluzby su prostrednictvom prislusnych ucastnickych
koncovych terminalov ISDN spristupnené dalSie sluzby textového, datoveho a
obrazového charakteru s mnozstvom podpornych funkcii, zvySujucich komfort
obsluhy.

Pristup k jednotlivym sluzbam je umozneny prostrednictvom
digitalneho prepojenia s digitalnou verejnou ustrednou a to napr. tak, ako
je znazornené na nasledovnom obr.
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STVORVODICOVA VEREJNA DIGITALNA
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Podstatou prepojenia je vytvorenie dvojvodicoveho spoje-
nia digitalnej verejnej ustredne so siet'ovym zakoncenim (NT).
Sietové ukoncenie mbéze byt od ustredne vzdialené ....-.... km.
Siet’'ové ukonc€enie bude umiestnované v blizkosti uCastnika
(v dome, v stupacCke bytovky a pod.).
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Samotné prepojenie sietového zakoncCenia s uCastnickym koncovym
zariadenim sa uskutoCnuje prostrednictvom stvorvodi€ového vedenia a
pasivnej zbernice (mbze mat réznu topoldgiu), pricom vzdialenost terminalu
od sietového ukonéenia mdze predstavovat niekofko metrov, az napr.

200 m.

Stvorvodiové vedenie mdze byt potom zakonéené az ...... zasuvkami
(napr. v byte, urade a pod.), pricom suCasne moze byt pripojenych az ...... kon-
covych ucéastnickych zariadeni, ako napriklad:
- digitalny ISDN multifunkény telefon (displej, Standardné a
programovatelné tlacidla, hlasita prevadzka a pod.),

- faxovacie digitalne zariadenie skupiny G4 (ISDN) s rychlostou prenosu
strany formatu A4 za ...... az...... sekund,

- kombinované pracovisko pre sluzby "hlas a data"” realizované spojenim
digitalneho ISDN multifunkéného telefonu a PC (suCasna hlasova
komunikacia a napr. prenos dat, emulacia faxovacieho zariadenia G4,
elektronicka posta atd'.),

- digitalny ISDN multifunkény videotelefon (suCasny prenos hlasovych
signalov a obrazovej informacie - pohyblivy farebny obraz) pomocou
kompaktného koncového zariadenia. Videotelefonna sluzba moze byt
realizovana aj Specialne prispésobenym PC (doplnenie PC video kamerou,
ISDN kartou a Specializovanymi programovymi prostriedkami).
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Okrem specialnych ucastnickych zariadeni triedy ISDN
mozno pripojit na ISDN rozvod zariadenia, ktoré nie su urCené
pre ISDN prevadzku. Ich prepojenie je nutné realizovat
prostrednictvom sSpecializovanych TA (Terminal Adapter)
terminalovych adaptérov, ktoré prispésobuju NON ISDN
zariadenie na ISDN prevadzku (prispésobenie vilastnosti na
elektrickom rozhrani vratane protokolovej konverzie). K takymto
NON ISDN zariadeniam patria terminaly s rozhranim V.24 (RS
232C), X.21 bis, X.21, X.25 a pod.

Kazdé ucCastnicke koncoveé zariadenie ma pritom rozdielne
volacie Cislo - ucastnik moéze sucasne pouzivat’ dve sluzby,
ako napriklad "s niekym hovorit' a inému ucastnikovi posielat fax",
alebo "sucasne hovorit' a prenasat’ data z pocitaca", alebo
prostrednictvom videotelefona "vidiet a hovorit" atd.

K NT je mozné pripojit z rovnakeho typu aj viac
ucastnickych zariadeni (obr.1). Napriklad 5 digitalnych ISDN
ucastnickych telefonov, 2 faxovacie zariadenia, 1 videotelefon
(spolu .......... ). To vietko zavisi od predstavy pouzwatela
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Pristup k sluzbam ISDN

Uzivatel'ské rozhranie UNI (User Network Interface) je ta
cast telekomunikaCného retazca, ktora charakterizuje funkcnu,
elektricku a protokolovu vybavenost’ zariadeni od ucastnic-
keho terminalu az po vstup do digitalnej ustredne. UNI je teda
rozhranie charakterizujuce pripojenie ucastnika k sluzbam ISDN.

Podla medzinarodnych Odporucani ITU-T a noriem ETSI
su definované dva typy pristupu k sluzbam ISDN tak:

Basic Rate Access - BRA (zakladny pristup) na
pripojovanie individualnych ucastnikov pomocou kanalovej
struktury .......... , S prenosovou rychlostou ........... kbit/s
(nasled. obr.),

Primary Rate Access - PRA (primarny pristup) na
pripojovanie velkych uzivatelov (napr. podnikovych ustredni)
pomocou kanalovej struktury................... , S prenosovou
rychlostou ................. Mbit/s.
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TERMINALY SIETCAVE VSTUP SPOUCAACIEHO
ISDiN ZAKONCEME USTREDNE POLA
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Obr. znazorfiuje standardizované c¢lenenie pripojenia ucastnic-
kych terminalov ISDN (znazornené ako TE1 - ........................ -
............... Kueerrrvieeceevneeeeennnaaa0 (NT). Uvedené prepojenie je
reprezentované stvorvodicovou zbernicou a predstavuje S/T
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Na referencny S/T bod je v zmysle predosieho mozno
pripojit a) NON ISDN terminaly, ale prostrednictvom TA
(terminalovych adaptérov), ktoré su v obr.2 reprezentované
funkénou strukturou TE2 (Terminal Equipment 2). Tato
struktura reprezentuje referencny bod R, ktory pre konkretne
aplikacie moze predstavovat napriklad realizovanie rozhrani V. 24,
X.21, alebo X.25 na pripojenie prislusnych terminalov.

Dalsi bod je definovany medzi digitalnou ustrednou a NT.
|de o referencny bod U. V désledku sa da povedat, ze
prepojenie digitalnej ustredne s blokom NT je realizované pre
zakladny pristup dvojvodiCovym prepojenim.

Vstup do ustredne je tvoreny blokom LT (Line Terminal)
linkového ukoncenia. Medzi blokom LT a blokom ET (Exchange
Terminal) - ustrednovym ukoncenim je definovany referencny
bod V. Blok ET uz predstavuje vlastne rozhranie na pripojenie
do spojovacieho pola digitalnej ustredne.
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Kanalova struktura ISDN

Vo vseobecnosti mozno povedat, ze komunikacia medzi
terminalom a ustrednou verejnej telekomunikacnej siete sa realizuje
prostrednictvom kanalovej struktury 2B+D a to v oboch smeroch, s
prenosovou rychlostou ............ kbit/s (zakladny pristup).

Pismenom B sa oznaduje uzivatel'sky kanal, ktory pracuje s
prenosovou rychlost’'ou 64 kbit/s a pismenom D riadiaci kanal s
prenosovou rychlost’'ou 16 kbit/s.

Kanaly B podfa urcenia sluzia na tri typy prepojeni: Ide o
prepajanie okruhov, prepajanie paketov a semipermanentné
spojenie. Pouzivatel ma teda k dispozicii dva kanaly (2B), prostred-
nictvom ktorych realizuje telekomunikacné sluzby.

Riadiaci D kanal je urCeny na obojsmerny prenos signalizacie
medzi uzivatel'skym terminalom a ustrednou. Prenos signalizacnej

informacie je ................ orientovany. Okrem prenosu signalizacnej
informacie (... ..) m6ze byt kanal D pouzity aj na
pomaly prenos informacie (prepajanle ...................... ). Nazorne je

kanalova struktura pre komunikaciu po dvojvodiCovom ucastnickom
vedeni znazornena na nasledovnom obr.
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KANALY

- 64 kbitls
- 64 kbitls

- 16 kbitls

- 64 kbitls
- 64 kbitls

- 16 kbitls
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Referencny model sluzieb ISDN

Jednou z hlavnych uloh je spristupnit uzivatelovi
prostrednictvom rozhrania do digitalnej siete (UNI)
moderne telekomunikacné sluzby (hlasového, textove-
ho, datového a obrazového charakteru). Z uvedeného
dévodu bola prijata zjednocujuca platforma (ITU-T,
ETSI) interpretacie telekomunikacnych sluzieb v
telekomunikacnej sieti, ktora sa tiez oznacuje, ako
Referencny model sluzieb ISDN.

Globalne su teda telekomunikacné sluzby
rozdeleneé do troch skupin:
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Inym delenim ISDN sluzieb je delenie podla sp6sobu ich
poskytovania a to na sluzby:

interaktivne

distribucné - odovzdavanle informacie z centralneho zdroja
vacsiemu poctu pouzivatelov
- bez moznosti ovplyvnovat’ casovy a obsahovy priebeh (informacie
0 pocasi, programy kin atd’.),
- s moznost'ou individualneho ovladania doby aj obsahu
prezentovanej informacie.

Aj dalsie logicke clenenie sluzieb ISDN podla druhu prenosu je
zaujmave:

m rrrrerreeeeaaneas (prenos jedného druhu informacie),

........................ (su€asny prenos viacerych druhov informacii -
hovorldata)
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Slovenska ISDN siet

......................... sluzby

okruhovy mod s kvalitou hovoru
okruhovy mod 3.1 kHz audio

okruhovy moéd 64 kbit/s bez obmedzenia
X.31 pripad D (D-kanal)

X.31 pripad B (B-kanal)

telefon (3.1 kHz)

telefén (7 kHz)

telefax skupiny 4

videotex (syntaxne orientovany)
videotelefon



SPOJOVACIA TECHNIKA 1.

Niektoré ...............ccc........ sluzby

 trojstranna telekonferencia,

 informacia o poplatkoch,

« presmerovanie volani (nepodmienené, pri obsadeni, po neprihlaseni
Sa)a

 pridrzanie volania,

« zobrazenie Cisel volajuceho a spojeného ucastnika,

« zabrana zobrazeniu Cisel volajuceho a spojeného ucastnika,

« konferencia s postupnym pridavanim ucastnikom,

* uzavreta ucastnicka skupina,

« Ccakanie na d’alsie prichodzie volanie,

e prevolba,

« zachytenie zlomyselného volania,

 multiucastnicke cislo,

 subadresa,

* terminalova prenosnost’,

* medziuzivatelska signalizacia.
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Signalizacny plan
Sucastou signalizacného planu je uz spomenuta uzivatel'ska
signalizacia DSS 1 a signalizacia CCS 7 (medziustrednova
signalizacia). Urovni MTP (..o —
zodpoveda prvym 3 urovniam modelu OSI) a v ISDN-UP su
v sucasnosti implementované vo vsetkych digitalnych ustredniach.

Cislovaci plan
Cislovaci plan siete Slovak Telecom, a.s., musi byt suCastou
vseobecného Cislovacieho planu pre Slovensku Republiku. Tuto

zmenu si vyzaduje prechod k liberalizacii telekomunikacnych
sluzieb.

Filozofia tvorby Cislovacieho planu vychadza:
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Zavedenie ISDN si vyzadovalo prechod zo struktury €islovania podla
ITU-T odporucania E.163 na odporucanie E.164.
Vyraznou zmenou bolo:

* rozsirenie max. poctu Cislic pre medzinarodné Cislo z 12 na 15,
« pridruzenie subadresy pre vyuzivanie doplnkovej ISDN sluzby

Celoplosna implementacia nového Cislicového planu sa
ocCakava v najblizsich rokoch — predpokladom tohto kroku je
likvidacia vsetkych zostavajucich analégovych ustredni.

Synchronizacny plan

Bol spracovany v zavere roku 1997. Opiera so o rozsireny 4-
urovnovy model s vyuzitim troch typov prvkov synchronizacnej siete:

Jednotllivé digitalne uzly su zosynchronizované z central-
nych hodin uzlov (SSU).
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Aplikaché moznosti sluzieb eurolSDN

ISDN poskytuje komunika€nu platformu pre ré6zne
softvérové aplikacie.

Typy ISDN aplikacii:

« vidokonferencie,

« pripojenie sieti LAN,

 datové komunikacie,

* Telemarketing,

- objednavkoveé a podporné servisne sluzby,

« centra pre vymenu hlasovych a elektronickych sprav,
« pristup k informacnym sluzbam a intrenetu,

- praca na dialku (Telecommuting, Teleworking),
« zdielanie aplikacii (Remote Collaboration),

« zalohovanie iného typu komunikacie.
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ISDN - digitalna siet integrovanych sluzieb

Sluzba ISDN poskytuje moznost'

« prostrednictvom jedného pripojenia vyuzivat dva
komunikaéné kanaly a tri volacie €isla,

« pouzivanie internetu garantovanou rychlost'ou az 64 kbit/s
a zdruzenim kanalov moznost’ dosiahnutia nasobku tejto
rychlosti,

« surfovanie v internete a zaroven moznost’ telefonovat’ alebo
vykonavat’ aj iné druhy komunikacie sucasne,

« zistit’ pri telefonovani Cislo volajuceho, alebo méze zostat’
utajeny, ISDN upozorni na d'alsi hovor a ten sucasne méze na
chvilu odlozit’, alebo prichadzajuce volanie okamzite

presmerovat’ na iné ucastnicke cCislo, pripadne zucastnit’ sa
videokonferencie.
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Rézne varianty rieSenia pre malé firmy a domacnosti

Riesenie pre malu firmu A

Terminalovy adaptér s funkciami pobo€kovej ustredne pre 5 poboc¢kovych stanic
umoznuje:

- pripojenie PC

- telefonovanie pre 4 alebo 5 pobockovych stanic (telefonovanie medzi nimi je
obsluhované pobockovou ustrednou a nie je tarifované)

siefové
ukonéenie
el U & = analégovy telefon
RieSenie pre '5'5'" BRA =
malu firmu A terminalovy

adapter + PBX
analogowy telefon

analégovy telefon
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Riesenie pre malu firmu typu B
ISDN router umoznuje pripojenie malej LAN k zakladnému pristupu ISDN:

—

sietoveé
ukoncenie router
i

2x64 kbit/s oe - e
E—— e
ISDN - BERA S

RieSenie pre malu firmu B
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Riesenie malu firmu typu C
Terminalovy adaptér s datovym portom ............ alebo ............ , bezSnurovy
ISDN telefon umoznuje:
- komfortné bezsSnurové telefonovanie
- na jednu zakladnovu stanicu mozno prihlasit’ az osem mobilnych telefonov
- na zakladniovu stanicu je mozné pripojit’ 2 analégové zariadenia
- pripojenie PC pre datové prenosy a pripojenie do Internetu
sietove
ukoncenie

ISDN bezdrétovy
digitalny telefén
2x64 kbit/s

ISDN - BRA

Riesenie pre malu firmu, C terminalovy

dapté
SEapEEE fax G3

analogovy telefon
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Riesenie pre malu firmu, pripadne domacnost’ typu D

Terminalovy adaptér s datovym portom .................. alebo ............... a dvomi
analégovymi portami a/b umozniuje:

- pripojenie PC pre datové prenosy a pripojenie do Internetu dial-up spojenim
- telefonovanie prostrednictvom analégového telefonu, pripojenie faxu G3

siefoveé
ukoncenie

2x64 kbit/s -
ISDN - BRA

terminalovy
adaptér

analogovy telefon

fax G3

RieSenie pre malu firmu, pripadne domacnost’ typu D
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Riesenie pre domacnost typu E
Terminalovy adaptér s datovym portom ............. alebo ............ a ISDN telefén
umoznuje nasledovné riesenie:

terminalovy
adaptér

sietfove
ukoncenie

2x64 kbit/s
ISDN - BRA

ISDN telefén

RieSenie pre domacnost’ typu E
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Multimedialne sluzby a ich d’alSi vyvoj
Dalsi vyvoj sluzieb bude podmiefiovany nasledujicimi faktormi:
* liberalizacia telekomunikacii
» globalizacia podnikania v telekomunikaciach
» rastuca segmentacia telekomunikaéného trhu
» konvergencia telekomunikacnych, pocitacovych a informaénych technlogii
» nastupom novych multimedialnych telekomunikaénych sluzieb

Zakladom telekomunikaéného podnikania nad’alej zostavaju standardné
telekomunikaéné sluzby:
 telefénna sluzba
* ISDN
* prenos dat a prenajom okruhov
« predaj tranzitnej kapacity
» sluzby s pridanou hodnotou — napr. hlasova posta
* mobilné sluzby
 sluzby typu Internet

Doterajsi sposob podnikania v oblasti audiovizualneho a telekomunikac-
ného trhu bol charakterizovany pouzitim Specifickych technolégii, napr.
pozemné TV alebo rozhlasové vysielanie (terestrialne vysielanie), kablové
rozvody, TV rozvody, telefénne a datové telekomunikacné siete.
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Digitalny elektronicky
spojovaci systém
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& R

spojovaci systém



EWSD -
Digitalny
elektronicky
spojovaci
systém
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Digitalny spojovaci systém EWSD - ..............
Digitalny spojovaci systém EWSD md&ze byt pouzity ako:

 miestna ustredna,

 kombinovana miestna a tranzitna ustredna,

« samostatna tranzitna ustredna,

« spojovaci systém medzinarodnej sieti.

Na ustrednu je mozné pripojit ucastnicke pripojky analégove i
digitalne.

Digitalne su rieSené ako ISDN pripojky so zakladnym
pristupom 2B + D (2B - dva informacéné kanaly 2 x 64 kbit/s, D -
signalizacny kanal 16 kbit/s). Zakladny pristup vyuzivaju pripojky
ISDN a male pobockoveé ustredne.

Primarny pristup 30B + D (30 x 64 kbit/s + 64 kbit/s) je urCeny
pre stredné a velké pobockové ustredne.

Systém EWSD je mozne zaclenit do digitalnej siete, aj do siete
zmiesanej. Pracuje so signalizacnym systémom ¢. 7 (SS7 CCS7),
ktory je jednym z 230 podporovanych signalizacnych protokolov.
Vykon ustredne je az 25 000 Erl.



SPOJOVACIA TECHNIKA 1.

Spojovaci systém EWSD:
e pracuje s trojélankovym spojovacim pofom TST, alebo
pat’clankovym polfom TSSST,

* spojovacie pole J€ susseesnsssssnnnnnssaas L

* riadenie systému je CiastoCne decentralizované, dvojurov-
noveé, centralny riadiaci komplex, realizovany koordinacnym
procesorom CP, zabezpecuje spolocné funkcie ustredne,

* periferne moduly maju svoje decentralizované riadenie,
kazdy modul vlastni riadiacu jednotku, alebo skupinovy
procesor.

* jednotlivé riadiace jednotky a skupinové procesory v urcitych
fazach riadenia komunikuju medzi sebou (po ............... . kanali
multiplexu PCM), v niektorych etapach riadenia spojovacieho
pochodu je ich vzajomna spolupraca sprostredkovana
koordinaénym procesorom.
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Systémovée viastnosti EWSD:

* integrovany dohlad s automatickym zistovanim chyb

 zaClenenie do buducich sieti (NGN) vdaka signalizacii, pruznému
Cislovaniu, smerovaniu spoj. ciest, zénovaniu a tarifovaniu, alternativ-
nemu smerovaniu a ochrane proti pretazeniu, meraniu prevadzky,
viacerych variantov tarifovania,

* pripojenie na systémy komercného spracovania dat,

* rozsiahly podporny softvér , perspektivna systémova
architektura,

* lahko vybudovatelna a rozsirite’na moznost’ vyuzitia novych
technologii bez zmeny architektury,

* jednoduchost’ technickej inovacie vdaka standardizovanym
rozhraniam,

 lokalny a centralizovany dohl'ad a udrzba s obsluhou,

- digitalne spojovacie pracovisko, radiospojenie pre mobilné
siete,

« CENTREX - moznost vytvorenia virtualnej pobocCkovej ustredne vo
verejnej sieti.
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AP —
op_|DLU LTG
AP —— :: i:
op DLU LTG
PBX LTG
AV SC
oV LTG
—
CCNC-
T
OMC
CP H

SN

AP - analdgovaa pripojka
DP - digitalna pripojka ISDN
AV - analdgoveé spojovacie vedenie
DV - digitalne spojovacie vedenie
PBX - pohockova ustredna
OMC - stredisko obsluhy a adrzhy

( Operation and Maintenance Center)
DLU - digitalna jednotka icastnickych
vedeni

( Digital Line Unit)
LTG - modul pre pripojenie acastnickych

a spojovacich vedeni

( Link/Trunk Group )
SC - signalny prevodnik a multiplexor
CCHNC - riadenie siete spolocnych
signalizacnych kanalov

| Common Chanel signaling Network

Control )
CP - koordinacny procesor

(| Coordination Processor)
SN - spojovacie pole
| Switching Network )

Obr. Blokova schema systemu EWSD
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Spojovacie pole SN

Spojovacie pole ustredne EWSD je pre malé a stredné
kapacity trojclankové (TST), pre velké a velmi vel'ké kapacity
pat’clankoveé (TSSST).

Pole ma modulovu strukturu s lahkou moznostou
rozsirenia jeho kapacity. Zakladné struktury, charakterizované
poCtom modulov LTG (Line /Trunk Group), su nasledujuce:

 malé a stredné kapacity: 15, 63 LTG (LTG - Modul na
pripojenie ucastnickych a spojovacich vedeni)
« velké a velmi velké kapacity: 126, 252, 504 LTG
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Koordinacny procesor CP

Koordinacny procesor zabezpecuje najdolezitejSie funkcie systému:
e sprava a uchovanie programov, ucastnickych a ustrednovych dat,

« smerovanie prevadzky, vyber spojovacich ciest v spojovacom poli SN,
zonovanie a ukladanie tarifnych udajov do pamate,

 komunikacia s centrom obluhy a udrzby OMC,

« dohlfad nad vsetkymi subsystémami, vyhodnocovanie vysledkov
kontrolnych a diagnostickych programov, detekcia a lokalizacia chyb,
rekonfiguracia.

V zavislosti od kapacity sa pouzivaju tri typy koordinacnych procesorov:
 maly CP 112 - vykonnost’ 60 000 volani v HPH pre malé a stredné
kapacity,

« stredny CP 103 - vykonnost’ 220 000 volani v HPH pre velké kapacity,

« velky CP 113 - vykonnost’ od 250 000 do 1 000 000 volani v HPH CP 113
je multiprocesor, ktory je mozné rozsirovat’ pridavanim pridavnych
blokov.
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Spojovaci systéem firmy

Systéem S 12 pokryva cely rozsah aplikacii:
- malé i velké miestne ustredne,
- tranzitné ustredne,
- kombinované miestne a tranzitné ustredne,
- medzinarodné ustredne.

System 12:

» je digitalny spojovaci systém s uplne distribuovanym riadenim,
ktoré vytvara velku pruznost systému a umoznuje spracovavat’
vel'ké prevadzkové zat'azenie - systém S 12 umoznuje spracovat’ az
750 000 volani,

» vyuziva TDM (Time Division Multiplex — multiplex s éasovym
delenim),

* je uréeny nielen pre teleféonne siete, ale aj pre ISDN siete.

» Podstata distribuovaného riadenia spoc€iva v umiestneni riadiacich jednotiek
do samostatnych modulov, ktoré medzi sebou komunikuju prostrednictvom
digitalneho spojovacieho pola. Poc¢et modulov vratane ich riadiacich
jednotiek a kapacita spojovacieho pola narasta skoro linearne s po¢tom
pripojok a spojovacich vedeni.
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Architektura spojovacieho systému S 12 je jednodu-
cha a pravidelna, sustredena okolo digitalneho spojovacieho pola,
na ktore su pripojené jednotlivé moduly.

ACE
A3M [TCE ITCE|  ATM
ISM |TCE TCE| DTM
RIM [TCE TCE|  ITM
[EH
[FIM  [CE TCE|  SoM
MEM  |TCE TCE|  ooM
Ol [TCE el CTM




Digitalne spojovacie pole prepaja hovorové kanaly aj komunikaéné kanaly
vSetkych distribuovanych modulov. VSetky moduly maju rovnaku zakladnu
Struktdru (Terminal a TCE).

POMOE A
RO O A
JEDNOTHEA
MODUL UEASTHIROY R » MODUL
— SPOJOVATELKY
MODUL UCASTHIKOV MOD UL DIGITALNEHO
ANALOGOVYCH R R PREMACALA
MODUL PRIPOJENIA DIGITALNE MODUL PRIFOJENIA
WZDMALENEJ JEDHOTEY R SPOJOVACIE B VZDIALEMES U&AST,
UtASTHICKES EOLE JEDMOTKY ISDN
:EE?II.JIJLE:HEJ' HANALOVE R R oL
OBSLUHY A UDREBY
SIGHALIZACIE

MODUL HODINOYYCH

= R
MODUL SLUTIEB IMPLULZOV A TOHOV
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Terminaly obsahuju Specialny hardvér, umoznujuci realizaciu
rozlicnych uloh.

Terminaloveé riadiace elementy (TCE) riadia Cinnost terminalov a
zabezpecuju funkcie prislichajice danému modulu. Po obvodove;
stranke su rovnaké (mikroprocesor, pamat’, rozhranie pre
komunikaciu)

Kapacita pamate je 512 kB az 1 MB. V zavislosti od typu modulu
mikroprocesor riadi modul priamo cez procesorovu zbernicu PS alebo
cez PCM rozhranie Tl prostrednictvom rychlej zbernice.

Riadiaca jednotka TCE (Terminal Control Element) pripaja kazdy
modul ku spojovaciemu pofu DSN (Digital Switching Network).
Kazde rozhranie Tl je pripojené na dve digitalne spinacie jednotky
pristupového spinaca s prenosovou rychlost’'ou 4 Mbit/s.

Rozdielne funkcie riadiacich jednotiek v rozlicnych moduloch su
realizovane programovym vybavenim. Toto rieSenie zarucuje
maximalnu pruznost systemu.

VSetky riadiace jednotky TCE aj ACE (Auxiliary Control
Element) maju rovnaku strukturu. Jednotka ACE nema vstupy a
vystupy k modulu. Riadiace jednotky pouzivaju 16-bitovy alebo

32-bitovy mikroprocesor.
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Digitalne spojovacie pole DSN (Diqgital Switching Network)

e jesrdcom celého systému S12,

e sprostredkovava hovoroveé spojenie medzi ucastnickymi modulmi a
modulmi spojovacich vedeni a prepajanie komunikacnych kanalov
vSetkych modulov,

e ma stavebnicovy charakter, jeho vel'’kost’ je mozné podl'a potrieb
rozSirovat/,

e maximalna vystavba spojovacieho pol'a umoznuje pripojit' az 100000
pripojok alebo 60000 pripojnych bodov,

« DSN prenasa nielen hovoroveé alebo datoveé signaly, ale aj riadiace

informacie pre riadenie spojenia (16 - bitoveé slova),

digitalne spojovacie pole obsahuje az styri clanky, kazdy z nich ma
schopnost’' casového a priestorového spojovania.

Samostatné riadiace jednotky ACE (Auxiliary Control Element) - neobsluhuju
Ziadne konkrétne moduly, pripojujui sa cez DSN.

ISDN ucastnicky modul ISM (ISDN Subscriber Module) - umoziuje
pripojenie az 64 ucastnikov ISDN cez TCE na DSN. Ucastnici ISDN su

pripajani cez rozhranie U (zo zakladnym pristupom 2B + D).
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Analogovy ucastnicky modul ASM (Analog Subscriber
Module) - jeden ASM modul umoznuje pripojenie az 128
analogovych pripojok. Obsahuje obvody pre napajanie
ucastnickej sfucky, vyzvanaci generator a individualne kodeky.

Udastnicke vedenia su pripojene vo dvoch skupinach 64
pripojok. Kazda skupina je pripojena cez zakonCovacie rozhranie
jednym multiplexom PCM 30/32 do spojovacieho pola.

Styri kanaly su pouzité na synchronizaciu, dohlfad a prenos
alarmov. Modul ASM je zo strany TCE riadeny cez 16. kanalovy
interval PCM linky.

Modul spolocneho signalizacneho kanalu CCM
(Common Channel Module) pouziva signalizacny systém &.7
(CCS7 resp. SS7) vo dvoch verziach :

- zakladnej,
- redukovane].
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Modul ¢asovych impulzov a ténov CTM (Clock and
Tone Module) riadi rozvod ¢asovych impulzov v
ustredni, generuje digitalne tony a hlasenia. Vzorky
tonov a hiaseni su ulozené v pamatiach EPROM.

Periférny a dohladovy modul MPM (Maintenance and
Peripheral Module)

* sprostredkovava komunikaciu obsluhy s ustrednou a
komunikaciu s vnutornymi zaznamovymi zariadeniami,

* obsahuje zaznamy programov riadiacich jednotiek
vSetkych modulov a v pripade poruchy zaistuje v ramci
restartu znovuzavedenie programov.

« zhromazduje udaje o tarifnych poplatkoch pre
ucastnikov a statické a udrzbové data. Pre zalohovacie
ucely su tu dva MPM moduly.
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SPOJOVACIA TECHNIKA 1.
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Nahrada uzlovych a tranzitnych ustredni programovymi prepinacmi
(Softswitch), kde SCP je Service Control Point, SG - Signalling Gateway,
TG — Trunking Gateway
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Nacrt stratégie rozvijania inteligentnych sieti, kde SCEP je Service Creation
Environment Point, SMAP — Service Management Access Point, SMP — Servis
Management Protocol, SDP — Service Data Point, MG — Media Gateway
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Centralna databaza ucastnikov

Digitalne
siete

Siete NGN

Inteligentné
siete

Integrované
siete

Mobilné siete

Miestne telefonne ustredne

Jeden z mnozstva prikladov zacClenovania aplikacii a sluzieb z réznych typov sieti do
sieti NGN s infrastrukturou na baze softvérovych prepinacov, kde SHLR je Smart Home
Location Register a MAP — Manufacturing Automation Protocol
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Transportné siete

Charakteristické vlastnosti transportnych sieti:

- prenasaju signaly medzi uzlami siete,

- prenasaju vysoké objemy dat prenosovymi rychlost’ami radovo stovky
Mbit/s az stovky Gbit/s,

- obvykle transportuju signaly na znacné vzdialenosti,

- prenosoveé zariadenia byvaju umiestnené priamo v objektoch
prevadzkovatelov.

Transportné siete sa buduju na optickych prenosovych médiach, v
pripade potreby su doplfiované radioreleovymi, pripadne druzicovymi
spojmi. S metalickymi kablami sa perspektivne uz nepocita.

Vzhladom k znaénému objemu prepravovanych dat v désledku
zdruzovania mnohych prispevkovych signalov na prenosovych cestach
transportnej siete su kladené vysoké naroky na spolahlivost’ prenosu. Nie
je myslitelné prerusenie prevadzky, pretoze by sa narusilo velké mnozstvo
prebiehajucich prenosov (napr. telefonickych hovorov). Spoflahlivost’ sa
zaistuje dimenzovanim vzhfadom na oCakavané prevadzkové zat’azenie,
zdvojovanie prenosovych ciest a presmerovavanie na momentalne vol'nu
kapacitu v pripade poruch. Uvedeny sposob vsak predpoklada zastresenie
celej siete centralnym dohladovym systémom a kladie znacné naroky na
riadenie prenosovej siete.
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Pristupove siete

Charakteristické vlastnosti pristupovych sieti:

« uskutocnuju zber prevadzky z koncovych zariadeni danej oblasti k
obsluznému uzlu telekomunikaénej siete,

« prenasaju signaly réznych prenosovych rychlosti od desiatok kbit/s
(pomalé datove okruhy, telefonne okruhy) do stoviek Mbit/s (digitalny
videosignal, multimedialne sluzby, prepojenie datovych sieti),

« prenasaju data na kratke a stredné vzdialenosti,

« obsahuju prenosové zariadenia dislokované u uzivatelov (probléemy s
napajanim, ochranou proti neopravnenému zasahu, hustotou mestskej
zastavby).

V pristupove;j sieti su vsetky tri zakladne prenosove media: metalicke,
optické, radiove. Metalicke pripojné vedenia su stale najbeznejsie a
pouzivaju sa aj na pripojovanie novych ucastnikov. PerspektivnejSie su opticke
vlakna, ich instalacia je vSak finanCne narocCnejSia, a preto sa nasadzuju tam,
kde sa predpoklada ekonomicka navratnost (pripojovanie vacsich institucii a
fiiem). Vdaka novym prenosovym technologiam oznaCovanych xDSL (Digital
Subscriber Line) sa vSak zvysuje aj prenosova rychlost’ dosahovana na
metalickych paroch.

Ak sa kombinuju symetrické pary s optickym vilaknom, hovorime o
tzv. hybridnych pristupovych sietach HFTP (Hybrid Fibre Twisted Pair).
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Miestne symetrické pary - bezne sluzia pre telefonnu siet na prenos
analogovych signalov, na realizaciu zakladnych pripojok ISDN
(s prenosovou rychlost'ou 2x64 kbit/s+16 kbit/s), pripadne na nasadenie

digitalnych ucastnickych systemov DLC (Digital Loop Carrier) na
viacnhasobné vyuzitie miestnych vedeni pripojenim viacerych telefonnych

ucCastnikov k ustredni po jednom pare.

ADSL.:
dolni propust
) Ak % et symej[rlcky
— par
8,1 horni
- _— Mbit/s propust |
= o= it . NN
JE ] sitove L 1 @\ /»::s::\ 7/
1L ., Mk RN 0 /
Qé oncen g \\R77/ L_/_L_ _
640
kbit/s

Blokova schéma ADSL s naznacenym vyuzitim frekvencného spektra
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Poziadavkam na este rychlejsi prenos vyhovuju prave systémy
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).

Asymetria prenosu plynie z povahy sprostredkovanych sluzieb,
teda rozdielne prenosoveé rychlosti od poskytovatela k uzivatelovi
(vysoka rychlost’ az 8 Mbit/s napr. pre digitalny prenos obrazu) a
od ucCastnika k poskytovatelovi (nizsia rychlost’- napr. stovky kbit/s).

Po jedinom pare sa vysiela modulovany digitalny signal
v prelozenom pasme od 26 kHz do 1,1 MHz. Toto pasmo je
rozdelené do subpasiem so Sirkou prlbllzne 4 kHz, kde v kazdom
pasme sa prenasSa subkanal s prenosovou rS/chIost’ou 32 kbit/s.

Celkom je k dispozicii 256 subkanalov, ich rozdelenim medzi
oba smery prenosu urcujeme dosiahnutelnu prenosovu rychlost’.
Systém dokaze rozpoznat, ktoré frekvenéné subkanaly nie su
pouzitefné na prenos, napr. z dovodov zvyseného presluchu a neobsadi
ich. Nedosahuje sa teda plna prenosova rychlost’.

Popri prenose dat je k dispozicii aj pévodna ucastnicka
telefonna pripojka v pasme 300 az 3400 Hz (pripadne aj zakladna
pripojka ISDN). Oddelenie zaistuju frekvenéné filtre.
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Do oblasti pristupovych sieti patria aj systémy kablovej
televizie CATYV. Predpoklada sa ich vyuzitie nad ramec distribucie
analogovych televiznych programov pre hovorove
telekomunikacné sluzby, prenos dat a multimedialne sluzby.

Aby sa tieto sluzby mohli zaviest, musi mat kazdy ucastnik
realizovanu individualnu pripojku koaxialnym kablom z
centralneho distribucného miesta (pre danu budovu, skupinu
budov).

Musi byt zaisteny obojsmerny prenos frekvenénym
delenim (napr. data smerom od ucastnika v pasme 8 az

42 MHz, programy analogovej televizie smerom k ucastnikovi

v pasme 54 az 470 MHz a data smerom k ucCastnikovi v pasme
470 az 860 MHz).

Distribuc¢né miesta CATV sa perspektivne budu
prepojovat optickym viaknom. V takomto pripade sa potom sa
hovori o hybridnych pristupovych sietach HFC (Hybrid Fibre
Coax) — kombinacia koaxialnych kablov s optickymi vIaknam|
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Optické pristupové siete

Do buducnosti sa pocita so zavadzanim sirokopasmovych uc¢astnickych
pripojok, ktorymi bude mozné realizovat prenos dat vysokymi rychlostami a
spristupnit’ videokonferenéné a multimedialne sluzby (Sirokopasmové siete ISDN
oznacované B-ISDN).

Vysoké prenosové rychlosti od stoviek Mbit/s zvladne efektivne preniest len
optické vlakno. Optické pristupové siete sa najCastejSie realizuju ako pasivne optické
siete - PON (Passive Optical Network) — pozri nasledovny obrazok.

ucastnici
ONU =
poskytovatelé
N rozdélovac
kb
=1 OLF = 4 L
ONU =
A Q =
ONU

Blokova schéma pasivnej optickej siete, kde OLT je optickée linkové zakoncenie (Optical
Line Terminal) a ONU - optické koncové jednotky (Optical Network Unit)
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Na strane poskytovatela sluzieb vidime optickeé linkove
zakoncenie OLT (......cccccvvvviiennnnnnnnn. ) a na strane ucastnikov
optické koncove jednotky ONU (.........cccoiiiiiiiiiiciiiieeee, ).

Distribuciu signalu k ucastnikom zaistuje pasivny
rozbocovac alebo rozdelovac (splitter), ktory vsak pracuje aj v
opacnom smere - zlucuje signaly od ucastnikov).

Rozdelovac (.................. ) iba rozdeli opticky signal do
pozadovaného poctu Ciastkovych smerov, neuskutoCnuje
zosilnovanie ani iné upravy. Odtial pochadza nazov pasivna
opticka siet. Kazda opticka koncova jednotka ONU na strane
ucastnika obdrzi kompletny Casovo multiplexovany signal od
linkového zakonc€enia OLT a vyberie z neho iba prisluchajucu
casovu polohu (kanal).

Aby sa zaistila bezpecnost’ proti neziaducemu ziskaniu
informacii inou ONU, uskutoCnuje sa sifrovanie dat.
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Radiové pristupové systémy

Radiové pristupové systémy dopliuju kablové pristupoveé
prostriedky tam, kde je to vyhodné. NajekonomickejSie uplatnenie nachadzaju
v tazko pristupnych oblastiach a v oblastiach s riedkym osidlenim, kde sa
nevyplati budovat’ kablové rozvody.

Dobre posluzi aj v hustej mestskej zastavbe, pretoze tu
provadzkovatelia telekomunikacnych sieti mézu narazat na administrativne
bariéry (nepovolenie zemnych prac).

Vdaka rychlosti, s ktorou sa daju radioveé prostriedky nasadit do
prevadzky, sa daju vyuzit prechodne aj tam, kde zakaznik potrebuje pripojenie
ihned. Po dobudovani kablovej infrastruktury sa potom radiovy prostriedok
nahradi kablovym.

Z radiovych systémov je pre nasu oblast perspektivny standard DECT
(feeeee et rr e rra e eas ) nahradzajuci kablové pripojenie
ucCastnika a zaroven mu umoznit mobilitu v ramci urcitej obmedzenej oblasti
(bezsnurove telefony).

Specifickou oblastou si mobilné systémy (dnes najéastejSie GSM,
UMTS), ktoré dovoluju takmer neobmedzeny pohyb ucastnika.




Nie vzdy je ekonomické priviest optické vlakno az k ucastnikovi.
RozliSujeme niekolko pripadov oznacéenych nasledovnymi anglickymi
skratkami:

FTTC (Fiber To The Curb) - optické vlakno konCi vo vhodnom mieste v ONU a
dalej sa signaly rozvadzaju k jednotlivym ucastnikom metalickymi kablami,
FTTB (Fiber To The Building) - optické vlakno konc¢i v ONU vo vnutri budovy
a dalej sa signaly vedu metalickymi kablami v podobe vnutornych ucastnickych
rozvodov,

FTTO (Fiber To The Office) - optické vlakno je dovedené priamo k ucastnikovi,
ktorym je institucia alebo firma,

FTTH (Fiber To The Home) - optické vlakno dovedené az do ucCastnickych
zasuviek.

FTTCab (Fiber To The Cabinet)

FTTO (Fiber TO The ... e e e

FTTP (Fiber To The Premises)

FTT-SME (Fiber TO The ... e s e

FTTN (Fiber To The Node/Neighborhood)

FITL (Fiber In The Loop)

FTTK (Fiber To The Kerb)

FTTHC (Fiber To The Home Council)

FTTHCE (Fiber To The Home Council Europe)

FTTE (Fiber To The Telecom Enclosure)

HFC (Hybrid Fiber-Coax(-ial)
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Optical Fibers Metallic Cables

" >1000M. (300m)

<1000ft. (300m)




Hyhrid fibre-coaxial (HFC) is a telecommunications industry term for a broadband netwark which combines optical fiber and coawial cable. It has been commanly emplayed by US and
Canadian cable T operatars since the 1990z, See diagram below for & typical architecture for an HFC Network.
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Terminom aktivna prlstupova siet’ AON
(Active Optical Network) oznaCUJeme siet s
optlckyml vlaknami, ktora obsahuje aktivne
sietové prvky NE (Network Element) v
podobe digitalneho prenosoveho zariadenia.

Byva tvorena napr. kruhom STM-1 (Ci
STM-4) so synchronnymi muldexami SDH
(ADM - add-dropp muldex). Na muldexy
SDH sa napojuju ucastnici roznym sposobom
(ISDN, HDSL, PON a pod.).

Vdaka tomu sa AON oznacuju aj ako
integrované pristupové systémy, pretoze
tvoria spoloCnu zastresujucu platformu pre
ostatné pristupove systémy.
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Casové a priestorové ¢lanky v spojovacich poliach

T clanky

Princip ¢asového spinaca

Zakladom casového spojovacieho pola je casovy spinac, ktory umoznuje
zmenu casovej polohy podla potreby spojovania. Osembitové slovo,
prijimané z i-teho kanalového intervalu vstupného multiplexu, bude v
casovom spinaci oneskorené tak, ze bude vysielat’ do vystupného
multiplexu v j-tom kanalovom intervale.

Zakladom spinaca je pamat’ hovoru PH, do ktorej sa postupne ukladaju
osembitové slova vstupného multiplexu. Jej kapacita je dana
velkost’'ou vstupného multiplexu.

Pouzivaju sa dva sposoby riesenia ¢asového intervalu:
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Spinac s riadenym citanim Ty
Pocas jedného kanalového intervalu (3,9 pus) sa musi uskuto¢nit’ jeden zapis
osembitového slova zo vstupného ramca a jedno ¢itanie osembitového slova do

vystupného ramca.

Zapis - na vstup prichadzaju osembitové slova jednotlivych kanvélovS/ch intervalov
a zapisuju sa do pamati hovoru (PH) v poradi ako prichadzaju. Cize obsah i-teho
kanalového intervalu sa zapisuje na adresu ..

Citanie - PH je pri &itani adresovana z
pamate riadenia (PR). Ta je cyklicky Citana
a poradie jej adries zodpoveda poradiu
kanalov vo vystupnom multiplexe. Na
kazdej z tychto adries je v PR ulozené
patbitové slovo na adresaciu PH.

Zapis nového spojenia do PR
uskutoCni riadiaca jednotka spojovacieho
systému tak, ze Cislo vstupného
kanalového intervalu sa zapiSe do PR na
adresu, danu Cislom kanalového intervalu
vo vystupnom multiplexe. Tymto je vyrieSe-
na zmena Casovej polohy. Je tiez zostave-
né spojenie pre jeden smer prenosu.

pamat hovar 17

—

-

cpklicka adresa

17 3

pamat riadenia
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Spinac z riadenym zapisom T,,

Zapis - na vstup prichadzaju

osembitové slova jednotlivych 7

kanalovych intervalov a PR
riadi zapisy osembitovych slov
do pamate hovoru (PH). PR
adresuje PH pri zapise.

Kazdé osembitové slovo z
kanalového intervalu vo

vystupnom multiplexe sa

zapiSe do PH na adresu,

ktorej €islo udava poradie
kanalového intervalu vo

vystupnom multiplexe. .

Citanie - PH je cyklicky
Citana ¢o zodpoveda
poradiu kanalov vo
Vystupnom multiplexe.

pamat hovon

—

—

17

pamnat riadenia

cyklicka adiesa
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Priestorové spojovacie pole S

Ulohou spojovacich ¢lankov S (Space) je zmenit' priestorovt polohu
kanalového intervalu KI v PCM. Znamena to, Zze ¢asova poloha zostane
zachovana, ale Kl sa umiestni do iného ramca PCM.

1 |4 | S 1

2 \ 2
-

NxN
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V digitalnych spojovacich poliach sa spinaci bod pomocou kontaktového relé
(pouzivané v analégovych siet'ach) nahradza hradlom. Dévodom zavedenia
hradla je nizsi spinaci ¢as, nizSi vykon potrebny na riadenie a mensia
priestorova narocnost’.

Kl
Fas —

o EIDICIBAT
L
.\ VSTUP
&
BN -t

A

RIADENIE

log 1, log 0

VYSTUP

KONTAKT a

RELE A
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Vytvorenim priestorového spojovacieho pola mézeme prepojit’ vstupov

s vystupmi. V su€asnosti sa vyrabaju priestové polia typu S maximalne
rozmerov 16 x 16. Na vstupy prichadzaju PCM ramce.

V pamati riadenia sa pre kazdu vertikalu nachadza pre kazdy ¢asovy interval
adresa hradla, na ktroré sa ma priviest’ log 1, €¢im sa spoji spinaci bod a Kl sa
privedie na vystup. Musi platit, ze v jednej horizontale méze byt’ vzopnuty v
jednom okamihu najviac jeden spinaci bod.

Kl |C4]|B3|A2[B1 |

| A4 C3[C2[C1

| [AAlAI[A[AT] | Ad|C3[C2[C1 ]
H&| 1&__ H&|  [B4]|A3[B2[A1]

1-1 12 3] 4w 8 2t

2 - 1B4[B3|B2|B1]

Go
[—*
Go

3 1 Cd3B2[C1]

% t—

4 t3 2 t1 B I 2 |_&
31 32 (33
ADRESA
HRADLA
t1 |2 3 1
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Ako vidime na nasledovhom obrazku, ¢asova poloka Kl ostala zachovana,
Kl sa premiestnuju do inych ramcov PCM.

Existuju dva druhy priestorového spojovacieho pola a to s riadenim
vstupu (S) a riadenim vystupu (S,).

V priestorovom spojovacom poli S, Pamat’ riadenia ovlada multiplexor,
ktory v danom ¢asovom intervale prepusti na vystup jen jeden vstup. Tym sa
docieli, ze Kl sa dostanu (ale nemusia) do iného ramca PCM.
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PCM Z| 1o * ¢

m
PCMm T T T

T A— -

PR ?
PR 1

MULTIPLEXORY

Priestorové spojovacie
pole s riadenim vystupu
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V priestorovom spojovacom poli S; su pamat’ou riadenia PR ovladané

demultiplexory, ktoré sa nachadzaju na vstupe spojovacieho pola a pamat’

riadenia uréi, na ktoru vystupnu zbernicu sa dostane vstupny Ki.
DEMULTIPLEXORY

DMX1 DMX m ‘
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PCM 1
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Viacclankové digitalne polia

Zaradenim modulov T a S do kaskad vznikaju viac¢lankové polia,
ktoré umoznuju realizovat’ l'ubovol'ne vel'ké spojovacie polia. Dochadza
tu vS§ak ku vnutornému blokovaniu, ktoré méze byt’ znizené:

« zvacsenim poctu kanalovych intervalov medzi dvomi modulmi
susednych ¢élankov

. expanziou v A-€lanku (obsadzovanie mensieho poc¢tu vstupnych
kanalov ako je celkovy pocet kanalov vstupného multiplexu)

. zvacésenim poctu ¢lankov

Zvacsenie poctu clankov
Dvojélankové pole

Pouzivaju sa dvojélankové polia TS a ST. Maju vsak velké vnutorné
blokovanie, ktoré sa da Ciasto€ne znizit’ expanziou v A-¢lanku.
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— T1 T VM) [Py
N MO TO A
PMO —— S = \ M
—— T VYWM1I  PMI—HTI=_ ™ —— VM ()
PM | — : » s RN B W
PMm-l — . - - |
T ST l—vMpd M —Tm "] LG
\ ]
mxN=nxM mxN=Mxn
Dvojclankové spojovacie pole
N<M

Trojélankové pole

Pouzivaju sa STS a TST, na ktorych vstup sa privadzaju supermultiplexy (256, 512,
1024 kanalov). Pred prvym ¢lankom sa robi multiplexacia a na vystupe sa robi

demultiplexacia.
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STS -v prvom S élanku sa da robit’ expanzia (k < n). Clanok T je realizovany
modulmi T, ktoré pomocou PH menia ¢asovu polohu. Ak sa pracuje s expanziou je
vhodné pouzit’ model S.TS, - uspora kapacity pamate. Ako T-clanok sa pouziva T..

N1 | N

| - T f_[‘ |
S S

n — N Ng, s [ S— n
A —~{ Tk — A
k>n |
N Trojélankové spojovacie pole STS N

TST - umoznuje dvojnasobnu zmenu ¢asovej polohy. Z hladiska riadenia
T-modulov sa najcastejSie pouziva T, ST, s tymito vyhodami:
 pri konstrukcii trojélankového pola bez vnutorného blokovania potrebujeme
poloviénu kapacitu riadiacich pamati T-modulu v porovnani so Strukturou
T, ST,, kde sa musi riadiacou pamat’ou riadit’ az dvojnasobny pocet
vnutornych kanalov
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» posledny €lanok T, umoznuje jednoduchsie pripajanie tonov hlaseni do
spojovacieho pola

 modul T, v prvom €lanku a modul T, v poslednom élanku umoznuju
jednoduchsie testovanie, kedy z jediného vstupného a jediného vystupného
kanalu je mozné otestovat’ celu PH vstupného aj vystupného modulu T

N N
1 —— Tl —_ k K 11—
S
K K
- : H\__\_
n Tn ~— | Tn
K
K>N

TrojClankové spojovacie pole TST
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Digitalne spojovacie pole bez vnutorného blokovania

Technika digitalneho spojovania umoznuje realizovat’ aj trojélankové pole
bez vnutorného blokovania. U trojclankového pola STS sa expanzia alebo
koncentracia realizuje zmenou poctu vstupnych a vystupnych zbernic, z ktorych
kazda prenasa N kanalovych intervalov.

Expanziu tiez mézeme dosiahnut’ obsadzovanim mensieho poc¢tu vstupnych
kanalov ako je ich celkovy poc€et. V TST sa expanzia alebo koncentracia robi
zmenou pocétu kanalovych intervalov na vstupe a vystupe T-modulu.
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STS bez vnutorného blokovania
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