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ANOTACE

Tato bakalafska prace je zaméfena na sezndmeni se s vyukovym zafizenim PROMAX, které¢
je nazornou ukazkou funkce privatni pobockové telefonni tstiedny véetné simulace propojeni
s centralni telefonni Gstiednou.

Nejdiive byla provedena kompletace vcetné kabelizace, potom nasledovalo prvotni oziveni
laboratorniho zafizeni a dale detailni seznameni se s jeho zakladnimi funkcemi. Po ziskani
potifebnych znalosti o zafizeni byl vypracovan prehledny manual, kde jsou detailné popsany
jednotlivé cCasti vyukového systému. Duraz je kladen na pochopeni problematiky funkce
jednotlivych bloku telefonni ustfedny, navaznych modulti a principu propojeni. V dalsi ¢asti
prace je proveden navrh laboratornich tloh pro studenty. Jsou uréeny pro praktické ovéfeni
¢innosti jednotlivych bloki, jejich propojeni a konfigurace. Piilohy, které jsou soucasti prace,
obsahuji vzorové vypracovani jednotlivych laboratornich uloh.

Kli¢ova slova: PROMAX, telefonni ustiedna, modul, linka, laboratorni lloha

ABSTRACT

This thesis is focused on familiarization with the instructional device PROMAX, which is an
illustrative example of functioning of a private central telephone switchboard, including
simulation of the interconnection with the central telephone switchboard.

First, the completion including wiring was carried out, the followed by the initial enlivening
of the laboratory equipment, and detailed familiarization with its basic functions. After
obtaining the requisite knowledge of the device, a comprehensible manual with individual
parts of the tutorial system described in detail was elaborated. The emphasis is placed on
understanding the problems of functions of individual blocks of the telephone switchboard,
the successive modules, and the principle of interconnection. In the following part of the
thesis a design of the laboratory tasks for students is carried out. They are designed to
practical verification of the performance of the individual blocks, their interconnection and
configuration. The attachments which are a part of the thesis contain the model design of the
individual laboratory tasks.

Keywords: PROMAX, telephone exchange, module, line, practice
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UvVOD

Telefonni komunikace pomoci telefonnich tstfeden nas provazi od doby jejich vzniku
jiz mnoho desitek let. Od jejich prvni generace jsou soucasnd novd moderni zatizeni jiz
K nepoznani, jedna se pln¢ elektronické systémy, které vyuzivaji ke své ¢innosti v co nejvetsi
mife vypocetni techniku a paketové sité.

Tato prace se detailn¢ zabyva digitalnimi telefonnimi ustfednami 4. generace, které
urcité jesté nejsou polozkou fazenou do historie v telekomunikacich. V prvni kapitole nechybi
1 zékladni rozdé€leni ustfeden podle generaci, dle jejich vyvoje. ISDN sit¢ a souvisejici
technologie jsou stale vyuzivany u malych, stfednich a velkych firem. Jedna se o linky se
dvéma, tficeti i vice hovorovymi telefonnimi kanaly, kde konkrétni typ je volen podle
pozadavkl na soucasn¢ uskute¢iiovana spojeni.

Seznameni studenti s technologii digitalnich telefonnich ustfeden bude V nasem
pripadé ftesSit vyukové zafizeni PROMAX ET-836 Spanélského vyrobce PROMAX
ELECTRONICA, S.A. Jedna se o simulator nazornych zapojeni s digitalni pobockovou
ustfednou v laboratornich podminkach. Cilem bude vytvofeni nékolika laboratornich uloh
a dale detailni popis celého zatizeni.



1 POBOCKOVE TELEFONNI USTREDNY OBECNE

1.1 Rozdéleni spojovych systémi dle jejich vyvoje

Pobockové telefonni ustfedny lze rozd€lit na zakladé nejobecnéjsiho formatu do péti
generaci, tak jak probihal postupné jejich vyvoj. Zafazeni spojovaciho systému do konkrétni
generace, je hlavné zavislé na technologii spojovaciho pole, technologii fizeni spojeni
a kvalité sluzeb. Pouziti soucastek zde neni urcité rozhodujicim kritériem, ale je Spojeno
s danou generaci dle doby vzniku. Ustiedny maji obecné Zivotnost 10 aZ 15 let, po této dobé
byvaji technicky 1 moralné zastaralé.

1. generace

Rizeni je plné decentralizovano do spojovacich cest. Pro spojovani hovort jsou zde
vyuzity elektromechanické krokové volice s fizenim reléovymi obvody. U nds tuto generaci
reprezentovaly voli¢ové systémy typu P51.

2. generace

K tizeni jsou pouzity reléové obvody nebo pozd€ji i elektronické obvody bez
programového fizeni. Jedna se o firemni ustfedny propojujici hovory pomoci
elektromechanickych kiiZovych spinaci. Je pouzita ¢astecnd centralizace fizeni do registrl
a zejména urcovatelt.. Tuto generaci u nas reprezentovaly systémy z produkce podniku Tesla
snasazenim od roku 1970 typi PK201, PK202, MK611 a dal§i. Ze zahrani¢i potom
ARM 201/4.

3. generace

V této generaci doSlo vétsinou k nahrad¢ elektromagnetickych prvkl polovodici. Tim
doslo ke zkraceni stiedni doby poruchy. Usttedny 3. generace pro velké kapacity se &asto
oznaduji jako poloelektronické. Programové fizeni je zde provadéno elektronicky. V CR
nebyla tato generace velmi zastoupena, mizeme uvést tranzitni a mezinarodni ustiednu
AKE 13 v Praze.

4. generace

Jedna se o digitalni ustfedny s programovym fizenim. PfinaSeji pfevratnou zménu
Vv oblasti spojovaciho pole, které ma casové déleni a vyuziva se zde pulzné kdédova modulace
PCM. Spojovani probiha digitaln¢, maji velkou kapacitu, pruznou optimalizaci vnitiniho
nevyvéazeného zatizeni, malé rozméry. V CR se zacaly pouzivat od roku 1992, zejména od
vyrobcl Alcatel (S 12) a Siemens (EWSD).

5. generace

Jedna se o ustfedny s technologii VOIP nebo ATM. Zasadni odlisnost je v tom, zZe
nemaji klasické spojovaci pole, ale pole softwarové. Diky tomu jsou samoziejmé i levnéjsi.
Spojovani zde probihd na bazi TCP/IP protokolu. Jako piiklad zde miizeme uvést usttedny
Cisco, PhoNet nebo rtizné klony od Asterisku [1].
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1.2 Rozdéleni spojovych systému dle zpiisobu Fizeni

Systémy s primym Fizenim

Kazdy spojovaci prvek je nastaven pifimo impulzy, které se vysilaji z ¢iselnice. Volici
impulzy, které jsou v ustfedné piijiméany, se ihned piedavaji spojovacim prvkim. Spojovaci
pole ma disledné dekadické uspotadani.

= Koncentra¢ni pole koncentruje automaticky bez pifijmu volenych Cislic vétsi pocet
ucastnickych vedeni na mensi pocet spolecnych spojovacich cest s cilem vyhledat
volajicimu ucastnikovi volnou spojovaci cestu. Ma kapacitu do 1000 paralelnich
ptipojek.

» (Odchozi napdjec tvoii pocatek spojovaci cesty a napdji €astnické vedeni pii propojeni
na spojovaci cestu.

» Prechod ze spolecné spojovaci cesty na individualni vedeni umoznuje expandni pole,
které je fizeno ciselnou informaci z volenych c¢islic a je tvofeno skupinami pro
100 paralelnich ptipojek.

» Skupinatové pole slouzi k zaji$téni spojeni, které je vzdy sméfovano do jedné z deseti
stovkovych skupin.

* Pfijima¢ volby, hledaci slozka (hledani volné spojovaci cesty na dalSi stupei),
zkusebni slozka (testovani stavu volané pfipojky) a obsazovaci slozka (stav volno,
obsazeno) jsou nezbytnou soucasti fidicich slozek systému individualniho fizeni.

Systémy s nepFimym Fizenim

Spojové pole je uspotadano nedekadicky, jiz jej neni mozné fidit ¢iselnou informaci
z ¢iselnice telefonniho piistroje, ktera mtze vyslat maximalné 10 impulzi. Z toho divodu je
predfazen registr, ktery provadi pifepocet na ¢Cislo umisténi ucastnické ptipojky
v nedekadickém spojovacim poli. Rizeni mé stale individualni charakter a mize obsahovat
vice nez 10 impulz.

Systémy se synchronnim Fizenim

V intervalu mezi dvéma mezerami po sobé& nasledujicimi ¢islicemi jsou uskutecnény
vSechny spojovaci ukony, které jsou nezbytné pro propojeni na nésledujici volici stupen
(spojeni je prodlouzeno z jednoho stupné na stupen nésledujici). Tato doba ma oznaceni
podminka synchronnosti a spliuji ji systémy pracujici s dekadickym uspofadanim
spojovacich poli. Systémy s pfimym fizenim pracuji vzdy jako synchronni.

Systémy s asynchronnim rizenim

Je zde pracovano vzdy s registry, kde spojeni je sestavovano s uréitym zpozdénim vici
pfijmu volby. Systémy s nepfimym fizenim pracuji jako asynchronni [1].
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2 POBOCKOVE TELEFONNI USTREDNY 4. GENERACE

2.1 Spojovaci systémy 4. generace

Digitalni spojovaci systém obsahuje dvé zédkladni ¢asti, kterymi jsou spojovaci pole
aftizeni. V tomto piipad¢ se jednd o spojové pole s asovym délenim a s pulzné-kédovou
modulaci PCM.

2.1.1 Zpusob pripojeni ucastnikt na digitalni astifednu

Analogové 1 digitalni G€¢astnické ptipojky jsou pfipojeny na digitalni ustfedny pomoci
Gidastnickych skupin LSU a RSU. Udcastnickd skupina je slozena zuréitého poétu
ucastnickych sad, kdy kazdé ucastnické vedeni musi byt zakonceno ucastnickou sadou.
Utastnické sady se déli na analogové a digitdlni. V obecné roviné musi plnit vzdy tyto
funkce:

Analogova ucastnicka sada (B, O,R,S,C,H, T)

B (Battery) - stejnosmérné napajeni Gcastnického vedeni
O (Overvoltage) - ochrana proti piepéti

R (Ringing) - vyzvanéni

S (Supervision) - dohled nad spojenim, signalizace

C (Coding) - koédovani, dekoddovani (A/D, D/A pievod)

H (Hybrid) - vidlice (pfevod z 2 dratu na 4 drat a naopak)
T (Testing) - testovani

Digitalni u¢astnicka sada (B, O, R, S, H, T)

B (Battery) - stejnosmérné napajeni ucastnického vedeni
O (Overvoltage) - ochrana proti piepéti

R (Ringing) - vyzvanéni

S (Supervision) - dohled nad spojenim, signalizace

H (Hybrid) - vidlice (pfevod z 2 dratu na 4 drat a naopak)
T (Testing) - testovani

Je vidét, ze obé ucastnické sady maji funkce shodné az na kodovéani. U digitalni
ucastnické sady je tato funkce pfesunuta piimo do digitdlniho Ucastnického pfistroje. Mezi
digitalni ucastnickou sadou a sitovym zakoncenim je pouzita pfipojka 2B+D, kde B slouzi
pro ptenos informaci vy, = 64 kbit/s, D pro pfenos signalizace v, = 16 kbit/s [2].
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2.1.2 Digitalni spojovaci pole (DSP)

DSP je nesymetrické a tedy pro jeden smér pienosu pouziva vzdy jeden vodi¢, druhy
je uzemnén. Z pohledu spojovani je 4 dratové, spojeni probiha v duplexnim rezimu, kde po
propojeni je realizovano oddélené, jako dvé simplexni cesty. Je jednostranné z hlediska
piipojenych spojovacich zafizeni, vSechna pfipojovana zafizeni, ktera vyzaduji duplexni
spojeni, se piipojuji na spojovaci pole stejnym zptsobem.

DSP musi umoznit smérovani 8 bitového slova ze vstupniho do libovolného
vystupniho multiplexu bez zmény ¢asové polohy (S clanek) a zménu casové polohy pii
smérovani 8 bitového slova ze vstupniho do libovolného vystupniho multiplexu (T ¢lanek). Je
mozné jej realizovat pouze pouzitim casového pole T nebo jako vice ¢lankova pole TST.
Tento ¢lanek je sestaven ze spojovacich moduld nebo matic.

[
31| o] 1] 2
A [
Y <
Av » |
31| o] 1] 2 2
2]

14

14

3110 1}{.. |14

I—C—X
31|]0| 1.. |14

Obr. 2.1: Princip digitdalniho spojovaciho pole

Na obr 2.1 je vidét, Ze spojeni je odbavovano ve sméru A B po vstupnim ramci ,,v*
Vv ¢asové poloze 2. V DSP se tato poloha méni na casovou polohu 14 a sméfuje se do
vystupniho rdmce ,,s*“. Podobné je realizovan pienos informace v opacném sméru B A.
Casova poloha 14 vstupniho rdmce ,,x*“ se v DSP méni na ¢asovou polohu 2, kterd sméiuje do
vystupniho ramce ,,y*“. V obou jednosmérnych cestach se pro pienos signalu obvykle pouziva
stejného kanalového intervalu (KI) [3].
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2.1.2.1 Digitalni prostorové pole S

Je realizovano kiizovym spojovacim polem m % n. Na vstupech a vystupech je
pracovano s N kanalovymi intervaly (N=32). Umoznuje pouze piesmérovani 8 bitovych slov
urcité Casové polohy ze vstupniho ramce do stejné ¢asové polohy libovolného vystupniho
ramce a prenaseji se z pravidla v sériovém tvaru. Hradla v kiizovych bodech se oteviraji po
dobu trvani kanalového intervalu.

Rizeni pole probihd pomoci fidici paméti (RP), ktera miize byt piifazena k vystuptim
So obr. 2.2 nebo ke vstupum S; obr. 2.3.

pichozi multiplex
PM, M
prichozi multiplex

b
PMo N fidici 3
pfichozi multiplex pamét (RP)| | &
M, TN b=
fichozi Iltipl
pric opz’;ﬂmu PEx m prichozi multiplex
-1 PM, "W — /ﬁ
M N N 5
\ fidici §
amét (RP)) | =
n - ©
\ dek(l,:der JARY dek(l)dér f dekodér ofichozi multiplex ]
PM. T N /ﬁ
ridici fidici ! ridici " ‘:
ameét (RP)) | \pamét’ (RP) pamét (RP) Fidici ;ﬂgJ ;
v L \ pamét’(f\’F') %
odchozi odchozi odchozi .: N N N
multiplex multiplex multiplex f
oM, oMy _ oM, odechozi  odchozi  odchozi

multiplex  multiplex multiplex
OM, oM, oM, 4

Obr. 2.2: Prost. DSP Sy Fizené z vystupu [1] Obr. 2.3: Prost. DSP S; rizené ze vstupu [1]

Z kazdé RP se &te na zalatku kazdého kanalového intervalu slovo, které plisobi na
dekodér po celou dobu kandlového intervalu. Dekodér toto slovo prevede do kodu ,,1 z m*
pro sp nebo do kodu ,,1 z n* pro s;. Nasledné pak otevira jedno ze soucinovych hradel, ptes
které projde 8 bitové slovo ze vstupniho do vystupniho multiplexu.

Pocet slov neboli pocet adres, kterd jsou ulozena do fidici paméti, je dany poctem
kanalovych intervali N. RP jsou adresovany cyklicky z generatoru adres, v dobé& kdy za¢ina
kanalovy interval i je na n¢ pfivedena adresa i [1].
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2.1.2.2 Digitalni ¢asové pole T

Zakladem casového spojovaciho pole T je Casovy spina¢, ktery umoziuje zménu
Casové polohy podle potieby spojeni. 8 bitové slovo piijimané z i-tého kanalového intervalu
vstupniho multiplexu je Vv ¢asovém spinaéi zpozdéno tak, Ze je vysilano do vystupniho
multiplexu v j-tém kandlovém intervalu (spojeni i — j). Casové spinade realizuji paméti typu
Read-Write Memory (RWM), jsou to paméti typu Cteni i zapis.

Spina¢ tvofi pamét’ hovoru (PH), do které jsou ukladana 8 bitova slova vstupniho
multiplexu a jeji kapacita je dana pravé kapacitou vstupniho multiplexu. Casové spinace
Sjednim vstupnim a jednim vystupnim multiplexem maji pamét hovoru s kapacitou
32x8 biti. Zapis 8 bitovych slov jednotlivych KI, prichdzejicich na vstup ¢asového spinace,
jejich ¢teni a zafazovani se da fesit dvéma zpusoby [2].

Spina¢ s Fizenym ¢tenim (Read) Tr

V tomto ptipad€é probiha zapis 8 bitovych slov na adresy PH v pofadi, ve kterém
prichazeji jednotlivé KI. Cteni je fizeno RP, kde pofadi adres pii ¢teni je dano pofadim, ve
kterém se kanaly fadi do vystupniho multiplexu. Spina¢ na obr. 2.4 ma cyklicky zapis a fizené
¢teni a jeho oznaceni je Tr [1].

i->] 3->17
L1 | > | (L1
3 4 ™ 17
3 TK3
zapis Cteni
Cyklickd adresa [ ———1 Ridici pamét
(RP)
Pamét hovort
™
17 3

Obr. 2.4: Funkce c¢asového spinace s rizenym ctenim (Read) Tr
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Spina¢ s Fizenym zapisem (\Write) Ty

V tomto piipadé je zapis do RP fizeny zPH na adresy, které jsou dany &islem
kanalového intervalu (KI), do kterého se budou vysilat na vystup spinaée. Cteni PH probiha
cyklicky v poradi adres 0, 1, 2..., 31. Spina¢ na obr. 2.5 ma fizeny zapis a cyklické ¢teni, jeho
oznaceni je Tw.

Realizace se provadi téz ¢asovym spojovacim modulem (T-modul), ktery ma oproti
spinaci vétsi pocet vstupnich a vystupnich multiplexi. Celkovy pocet vstupnich kanalovych
intervald T-modulu je tvofen urcitym néasobkem poctu vstupnich kandlovych intervali
spinace. To samé plati i o poctu vystupnich kandlovych intervald.

Existuji dva mozné zptlisoby feseni T-modulu, které odliSuje zptsob uspotradani paméti
hovoru. Jedna se o feSeni s délenymi pamétmi hovoru (diléi PH je umisténa v kazdém
vstupnim nebo vystupnim multiplexu) a feSeni se soustifedénou paméti hovoru (pracuje
s jednou PH, ktera slouzi pro v§echny vstupni a vystupni multiplexy) [1].

i->j 3->17
R | > | (11
3 (" Paméthovori ) 17
(PH)
zapis cteni
————1 Cyklicka adresa
3 17 17 TK3

Ridici pamét
(RP)

Obr. 2.5: Funkce casového spinace s rizenym zdapisem (Write) Tw

2.1.2.3 Viceclankova pole

Razenim modulii T a S, pfipadné pouze modulti T do kaskad vznikaji vice¢lankova
pole. Podobné¢ jako v ¢lankovych spojovacich polich s prostorovym délenim se 1 v digitalnich
viceClankovych polich uplatituje vnitini blokovéni, které nastava v piipadé¢ znemoznéného
pfistupu k urCité skupin€ porti (Casovych poloh) vlivem jiz obsazenych spojek, resp. jiz
obsazenych ¢asovych poloh. Ztraty, které¢ vznikaji v disledku vnitiniho blokovani, 1ze snizit
zvétSenim poctu ¢lanktl, vytvoienim pole tficlankového nebo péticlankového. Jako piiklad
tiiclankovych poli mizeme uvést kombinace STS na obr. 2.6 nebo TST na obr. 2.7.
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V prvnich spojovacich systémech tohoto typu to byla struktura STS, kterd je méné
narocnd na kapacitu paméti, a proto byla levngj$i. S rozvojem vyroby <¢islicovych
integrovanych obvodi prudce klesaly ceny polovodi¢ovych paméti a to umoznilo prechod na
pouzivani struktury TST, ktera je provozné¢ vyhodnéjsi, diky moznosti dvoji zmény Casové
polohy je prichodnost pole lepsi. V prvnim T-Clanku se provadi zména Casové polohy
s ohledem na prachodnost modulem S a ve vystupnim T-¢lanku se uskuteéiiuje zména Casové
polohy sohledem na situaci ve vystupnim multiplexu, do kterého se spojeni sméruje.
Z pohledu tizeni T-modull se nejcastéji pouziva varianta TwSTr.

V piipad¢ konstrukce tficlankového pole bez vnitiniho blokovani na bazi Closovy
neblokujici struktury (K>N, K=2xN) je vprvnim c¢lanku provadéna expanze (1:2),
Vv poslednim ¢lanku koncentrace (2:1). Koncentrace nebo expanze je u T-modulid dosahovana
tak, ze pamét’ hovoru ma kapacitu (K) 8 bitovych slov, ale tato kapacita je vyuzivana pouze
Z jedné poloviny.

Viceclankova pole umoziuji realizovat libovolnou kapacitu digitadlniho spojovaciho
pole. Pro malé¢ a stfedni kapacity dostacuji tficlankovéa pole TST a pro velké kapacity se
pouzivaji péticlankova pole TSSST nebo pole obsahujici pouze moduly T [3].

Spojovaci Spojovaci
poletypu T poletypu T
(T1) (T1)

Spojovaci
pole typu T
(T1)

Spojovaci
pole typu S

Spojovaci
pole typu S

Spojovaci
pole typu S

Spojovaci
pole typu T
(Tk)

Spojovaci Spojovaci
pole typu T pole typu T
(Tn) (Tk)

Obr. 2.6: Blokové schéma pole STS Obr. 2.7: Blokové schéma pole TST

2.1.3 Zpusoby Fizeni digitalnich ustieden
Decentralizované Fizeni s hierarchickym usporadanim Fidicich procesori

Pouziva se u syst¢tmu EWDS (Siemens). Piedstavuje dvoustupnovou strukturu fizeni
obr. 2.8. Zdvojeny koordinac¢ni procesor je hierarchicky nadfazen provoznim procesortim, kde
kazdy ftidi urcitou periferni jednotku. Koordinani procesor zaddva tulohy provoznim
procesorim. Periferni jednotku muzou tvofit napi. sady pro pfipojeni Gcastnickych vedeni,
spojovaci pole, jednotky pro pripojeni ucastnickych vedeni atd. [4].
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0 PJ — periferni jednotky
C P PP — provozni procesory
CP — koordina¢ni procesor

Obr. 2.8: Decentralizované rizeni s hierarchickym usporadanim ridicich procesorii

Distribuované rizeni s modulovou strukturou

Pouziva se u systtmu S12 (Alcatel). Je zaloZzeno na modulovém uspotfadani
spojovaciho systému obr. 2.9. Ke kazdému spojovacimu modulu je pfifazen fidici modul,
ktery je realizovan mikroprocesorovym systémem. Kazdy z fidicich modull realizuje fidici
funkce ptislusného spojovaciho modulu. Po jejich skonéeni pfeda fizeni dal$imu fidicimu
modulu, ktery pokraéuje v obsluze fidiciho procesu. Ridici moduly jsou rovnocenné, neni zde
z4dny nadfazeny procesor.

Probihajici mezimodulovou komunikaci mezi fidicimi moduly je moZné fesit né€kolika
zpusoby. Napfiklad sbérnicovym propojenim, kdy tento zplsob je mozné pouzit pouze pro
omezeny objem prenasenych informaci nebo po komutovanych cestach, kdy je cesta mezi
fidicimi moduly je propojena po dobu pienosu potiebnych informaci [4].

SM SM SM

RM RM RM SM — spojovaci moduly

RM — fidici moduly

Obr. 2.9: Distribuované rizeni s modulovou strukturou
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2.2 Signalizace v digitalnich spojovacich systémech

2.2.1 Signalizace SS7

Je ur¢ena predevsim k signalizaci v ISDN sitich ve vSech urovnich a je pouzita pro
pfenos signalizace mezi Ustfednami, pobockovymi ustfednami a vefejnymi ustiednami.
K pienosu signalizacnich informaci pouziva samostatny kanal. Je odvozen ze sedmivrstvého
OSI modelu.

Jedna se tedy o souhrn pravidel, ktera jsou pouzita pro pienos informace z jednoho
bodu do druhého. Mezi hlavni funkce patii pfenos fidicich informaci nutnych pro poskytovani
pozadovanych telekomunikacnich sluzeb, detekce a korekce chyb vzniklych pii pfenosu nebo
segmentace vetSich zprav do signalizacnich jednotek.

Na obr. 2.10 je prezentovano, jak sedm vrstev OSI modelu koresponduje se 4 vrstvami
SS7 modelu, kdy v nékterych funkcich jsou v§ak modely odlisné. Rozdéleni celé komunikace
do vrstev umoznuje jednodussi implementaci zmén, které spocivaji v modifikaci pouze
jednoho nebo nékolika protokold.

0OSI 887
—
MAP [ INAP
Vrstva
PSR Isup
TCAP Uroveii 4
o
.
SCCP
Vrstvad <
MTP3 Uroven 3
L
Vrstva 2 MTP2 Uroven 2
Vrstva 1 MTP1 Uroveii 1

Obr. 2.10: Protokolovy model SS7

Message Transfer Part (MTP) je rozdé€len do téech urovni odpovidajicich prvnim tfem
vrstvam OSI modelu.
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Prvni troveit MTP1 reprezentuje fyzickou vrstvu, kterd odpovida za konverzi bitového
toku do formy, kterd je vhodna k pienosu po médiu. Jedna se ve vétsing pripadu o elektricky
nebo opticky signal. Lze ji charakterizovat mechanickymi a elektrickymi vlastnostmi
konektoru. Dalsi charakteristika je na bazi funkcnich vlastnosti, jako napft. pienosova rychlost.

Druhé uroven MTP2 provadi rozdé€leni signalizacnich jednotek do tiech typl. Jedna se
o Fill In Signal Unit (FISU), Link Status Signal Unit (LSSU) a Message Signal Unit (MSU).
Vyplinova signalizac¢ni jednotka FISU je posilana v pfipad€, kdy neni pfenaSena zadna jina
zprava a dale slouzi k monitorovani signaliza¢niho okruhu a potvrzeni spravné ptijatych zprav
LSSU a MSU. Nepienasi zadné informacéni pole. Signaliza¢ni stavova jednotka (LSSU) je
vymeéiovana pouze mezi urovnémi dvou piilehlych pfenosovych ¢asti jen Vv ptipade, kdyz
neni signaliza¢ni vedeni na pfenos informaci pfipraveno a je nutné provést synchronizaci.
Signaliza¢ni jednotka zpravy (MSU) patii do MTP3. Tato jednotka jiz obsahuje informaci
0 adrese. Tyto zpravy jsou vyménovany mezi funkcemi fizeni signalizacni sité¢ dvou ustieden.
Je vyuzita pro pfenos signalizacnich informaci, které se vytvaieji v uzivatelské ¢asti (UP)
a jsou doplnény o informace z MTP3.

Tteti uroveit MTP3 zajist'uje funkce smérovani, diskriminace a distribuce. Po pfichodu
signaliza¢ni zpravy do SP (Signaling Point) rozhodne diskriminacni funkce podle adresy, zda
je zprava urCena pro tento SP. V piipad¢€, ze ano, ptebira ji distribu¢ni funkce a dorudi ji
ptislusné vyssi protokolové vrstvé. Je-li adresovana jinému SP, je zpracovana funkci
smérovani a je odeslana dle smérovacich tabulek do sousedniho SP, ktery lezi v cesté
k cilovému SP.

ISDN User Part (ISUP) je vyuzit k sestaveni, fizeni a ukonceni hovorovych spojeni
a poskytovani doplitkovych sluzeb. V signaliza¢nich zpravach musi byt obsaZena informace
0 hlasovém okruhu (ke kterému jsou vztazeny), protoze signaliza¢ni a hovorové sité jsou
navzajem oddéleny. Identifikace se provadi pomoci 12 bitového certifikatu.

Signaling Connection Control Part (SCCP) se pouziva pro piistup do tcastnickych
databazi, vyuziva sluzeb vrstvy MTP. Podporuje ptenos s piepinanim paketii a piepinanim
okruh.

Transaction Capability Application Part (TCAP) slouzi pro definici pravidel
komunikace s databazemi. Je vyuzivan vyssimi protokoly, jako napi. MAP. Pouziva se hlavné
pro dotazy do uzivatelskych databazi VLR, HLR uZzivanych v mobilnich sitich.

Mobile Application Part (MAP) pouziva se vyhradné pro podporu sluzeb v mobilnich
sitich. Na urovni tohoto protokolu jsou definovany tzv. operace, jako jsou registrace telefonu
do siteé, kontrola IMEI, pfenos textové zpravy. Operace jsou dale smérem do radiové sité
prekladany do GSM signalizace a naopak [5].

2.2.2 Signalizace DSS1

Jde o ucastnickou signalizaci (identifikace volaného), kterd je pouZivdna mezi
koncovymi zafizenimi a pobockovou telefonni ustfednou. Probihd na D kandlu a z diivodu
vétsiho poctu koncovych zafizeni je nutny fizeny pfistup na tento kanal pomoci tzv. echo
kanalu. Pomoci této signalizace probihd i aktivace, deaktivace rozhrani S a je také fizeni
rozhrani U [6].
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2.3 Casovy multiplex - PCM

Jedna se o tazeni telefonnich kandlli v Case. Pro realizaci PCM je nutny pifevod
analogového signalu na digitalni, kde jiz neni podstatné, jakou informaci pienasime (hovor,
data, fax atd.). Zaklad tvoii tfi Cinnosti. Jedna se o vzorkovani, méfeni urovné signalu
v okamzicich urCovanych vzorkovaci frekvenci, kvantovani, piifazeni trovné signalu ke
kvantizaénimu kroku a koédovani, vyjadieni kvantiza¢niho kroku v binarnim kédu. Pasmo
prenaSeného signalu je omezeno na 300 — 3400 Hz.

Délka vzorkovaciho impulzu je 3,9 ms. Diky tomu je umoznéno mezi jednotlivymi
vzorky daného kanalu, vzorkovat i jiné kandly. Vzorkovaci kmitoCet musi byt vyssi nez
dvojnasobek nejvyssiho prenaseného kmitoctu, plati zde Shannon-Kotelniktv teorém. Pro
frekvenci 3,4 kHz je zde pouzit vzorkovaci kmitocet 8 kHz.

Signal PCM 1. fadu je koncipovan pro pienos digitalizovanych telefonnich signalt
30 casove sdruzenych kanald se vzorkovaci frekvenci 8 kHz a 8 bity na vzorek (je provedena
komprese z 12 na 8 bitll). Pfenasené ramce na obr. 2.11 maji dobu trvani 125 us a pfenasi se
v nich 32 kanélovych intervalll. 30 obsahuje digitalizovany signél a 2 jsou pomocné, nulty je
pro synchronizaci, Sestnacty pro signalizaci. Z toho tedy vyplyva, Ze potiebujeme docilit
ptenosovou rychlost 2048 kbit/s.

" Pulsni rimec s délkou 120 ps ~|

L—Hovmme kanaly 1- I’i—-l LiHmmmc kanaly 17- ’H—-I

0| 1] 2 16 29 130 | 31

Kanil 0
Synchronizace,

sluzebni informace,
poruchové stavy

Kanal 16
signalizace, vyzvanéni,
informace o navazani spojeni,
tarifikace

Obr. 2.11: Pulzni ramec PCM 1. Fadu (32 kanalii)

U jednoho kanalu je rychlost pfenosu signalu 64 kbit. Pfenos celého ramce potom
probiha rychlosti 2048 kbit (32 kanali x 64 kbit), jedna se o zéakladni datovy tok PCM
1. fadu. V praxi jsou pouzity pro pienos vétSiho mnozstvi informaci samoziejmé 1 nasobky,
jako napft. rychlosti 8448 kbit (PCM 2. tadu), 34,365 Mbit (PCM 3. tadu), 139,264 Mbit
(PCM 4. tadu) atd. U mensich ustieden se vétSinou pouziva 2xPCM 1. fadu, kdy jedna linka
je provozni, druha rezervni pro ptipad poruchy (pro snizeni poruchovosti a vypadku) [7].
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2.4 Linkové kody

V podstaté se jedna o vyjadieni digitalniho signélu v podobé, ktera je vhodna pro
pienos telekomunikacnim kanalem.

241 Kéd AMI

Jedna se o bipolarni kod, ktery byl zaveden pfi nasazovani digitalnich pfenosovych
systémti PCM 30/32 na metalické pienosové trakty. Tyto kody potlacuji stejnosmernou slozku
a fesi problémy s pfipadnou ztratou synchronizace. Tento koéd charakterizuji tfi Urovné.
Symbol 0, ktery odpovida nulové urovni a symbol 1, ktery odpovida stfidavé urovni +U.
Rozhodovani na pfijimaci stran€ vyzaduje dvé nenulové rozhodovaci trovné C1 a C2.

Stfidanim polarity symboll 1 zajiSténa taktovaci slozka, kterou je mozno pouzit pro
synchronizaci. Pfi dlouhé posloupnosti symbola 0 neni pfenasena taktovaci informace a mize
nastat porucha synchronizace. Tento stav fesi pouziti skrambleru nebo vkladani zvlastnich
kodovych skupin na tato mista [8].

2.4.2 Kéd HDB3

Tento kod se stal standardem pro linkova rozhrani 1. az 3. fadu evropské plesiochronni
digitalni hierarchie (PHD). Tento kod na rozdil od AMI zajisti vyskyt maximalné tfech
symboll 0 za sebou tak, Ze posloupnost ¢tyf symbold 0 je nahrazena skupinou 000V nebo
BOOV. Symbol ”V*“je volen vzdy tak, aby narusil pravidlo stfidani + impulza, dale pii
dekddovani se nahradi plivodni Ctyfi nuly. Pro identifikaci je pouZito zamérné naruSeni
bipolarity. Pfiklad kodovani signalu s pouzitim AMI a HDB3 ukazuje obrazek obr. 2.12 [8].

takt
1001010101 01 1 data
A kéd AMI
AN S S
I oo kéd HDB3
I B L

Obr. 2.12: Linkové kody AMI a HDB3
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243 Kéd CMI

Tento kod na obr. 2.13 vznika ptekodovanim z kodu AMI tak, Ze symbol 0 kodujeme
jako dvojici po sobé nasledujicich stavii. Symbolu 0 odpovida zména z — A na + A v Case To/2
(vzestupna hrana). Symbol 1 reprezentuje stiidavé — A nebo + A trvajici cely interval Ty. Kod
CMI se pouziva pro rozhrani PHD 4. fadu a pro opticka rozhrani v unipolarni variant¢ [8].

koéd CMI

Obr. 2.13: Linkovy kéd CMI

244 Kéd2B1Q

Jedna se o kod, ktery pouziva Ctyistavovou logiku. Na zakladé€ toho klesd modulacni
rychlost na polovinu vuéi pienosové (80 kBd/s), coz je urcité vyhodné, protoze naroky na
kvalitu vedeni zavisi na rychlosti modulaéni a ne prenosové. Pouziva se pii komunikaci
digitalniho koncového zafizeni NT (telefonni pfistroj, modem) s digitalni telefonni tstfednou.

Pro popis ¢ty moznych stavli nejsou pouzity napétové trovné ve Voltech, ale jim
odpovidajici Quaternary symboly -3, -1, +1, +3, skterymi je mozné se setkat i v praxi
U méfticich pristrojii, kdyZ je testovano vedeni na bitovou chybovost. Provadi se tak, ze do
vedeni jsou posilany vzorky dat, které jsou vyjadieny pravé jako presné¢ definovana
posloupnost tohoto symbolu [8].

2.5 |ISDN - digitalni sit’ integrovanych sluzeb

ISDN je v principu vefejnd digitalni telekomunikacni sluzba poskytujici digitalni
spojeni od jednoho koncového zafizeni ke druhému (pfenasi informace siti v digitalni
podob¢). Definice byla vypracovana organizaci CCIT Vv soucasnosti ITU-T. Zakladem
struktury jsou vetejné Ustfedny, vzajemné spolupracujici pomoci fidici signalizace. Pfenosové
cesty jsou plné digitalizovany. Na vefejné Ustiedny jsou piipojeny nevetrejné pobockové
ustfedny pomoci c¢tyfdratovych vedeni s multiplexnimi zatfizenimi. ISDN umoziuje plné
digitalni ptenos hlasu, textu i obrazu az k ucastnikovi, kde A/D a D/A prevod signalu se
odehrava piimo v koncovém pfistroji. V Evropé bylo po prvnich pocatecnich problémech
z hlediska kompatibility zavedeno tzv. EURO-ISDN od roku 1993, které zarucuje shodnou
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implementaci ISDN technologie na tomto tzemi. Tato koncepce piedpoklada, ze bude svym
uzivatelim poskytovat rtizné druhy pfenosovych kandll neboli okruht. Existuje pro né
I jednotné oznaceni:

= A —analogovy telefonni kanal s Sitkou pasma 4 kHz

= B —digitalni kanal s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s pro pfenos hlasu nebo dat
= C —digitalni kanal s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s

= D — digitalni kanal pro sluzebni ti€ely s pfenosovou rychlosti 16 nebo 64 kbit/s
= E — digitalni kanal s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s pro interni potieby ISDN

= H —digitalni kanal s pfenosovou rychlosti 384, 1536 nebo 1920 kbit/s

V zakladni rovin€¢ miizeme hovotfit o dvou typech ISDN pfipojek. Ptipojka
EurolSDN 2 s oznacenim BRI (Basic Rate Interface) a ptipojka EurolISDN 30 s oznaenim
PRI (Primary Rate Interface).

Ptipojka EuroISDN 2 je ucastnickou piipojkou, na kterou je mozné pfipojit az
8 koncovych zafizeni, kterymi mohou byt telefon, fax, modem. Je oznafovéna jako 2B+D.
Jedna se tedy o dva nezavislé B kanaly s pifenosovou rychlosti 64 kbit/s, které jsou ureny pro
prenos hlasu, faxu, obrazu a jednoho D kanalu o pfenosové rychlosti 16 kbit/s uréené¢ho pro
prenos signalizace.

Ptipojka EuroISDN 30 je vhodna pfedevsim pro vétsi instalace telefonnich ustfeden
S kapacitou nad 50 vnitinich pobocek a poskytuje piipojeni 30 nezavislych B kanali
srychlosti 64 kbit/s. Obsahuje také jeden D kanal s rychlosti 64 kbit/s, ktery je uréen pro
signalizaci. Jeji pfenosova rychlost je 2,048Mbit/s a v praxi je ozna¢ovana jako 30B+D.

NiZe jsou uvedeny pro nazornost typy sluzeb, které nabizi digitalni telefonni ustfedna
s ptipojkou EuroISDN 2, EurolSDN 30 [9].

= Zobrazeni/nezobrazeni identifikace volajiciho (CLIP/CLIR)
= Zobrazeni/nezobrazeni identifikace volaného (COLP/COLR)
= prepojitelnost terminala (TP)

= ¢ekajici volani (CW)

= pridrzeni volani (HOLD)

» presmérovani volani okamzité (CFU), pfi nepiihlaSeni (CFNR), pfi obsazeni (CFB)
= informace o poplatku (AoC-D/E)

» zamezeni odchozich volani, fizené siti (OCB-NC)

= vicenasobné ucastnické Cislo (MSN)

= subadresovani (SUB)

= sériova linka (MA/LH)

= provolba pro blok (DDI)
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3 VYUKOVY TELEFONNI SYSTEM PROMAX ET-836

3.1 Podrobny manual

Vyukovy telefonni systtm PROMAX ET-836 na obr 3.1 integruje dulezité prvky,
které se nachdzi uvnitf telefonni sité. Jedna se o zafizeni umoziujici provadét na tomto
zakladé¢ rizné laboratorni Glohy na bazi privatni i vefejné telefonie. Moduly pracuji nezavisle
na sob& a nevyzaduji pro realizaci téchto uloh zadné externi telefonni linky. Jsou schopny
vykonavat vSechny druhy internich voladni, tzn. jak pfichozi, tak i odchozi, se simulaci
transparentni komunikace az K ucastnikovi.

Zaklad telefonniho ,,trenazeru‘ tvofi systém na bazi bilych tabulovych paneld, které se
skladaji ze tii univerzalnich panelti s moznosti rychlého sestaveni. Dovoluji vytvofit jakykoliv
typ telefonni instalace. Tyto univerzdlni desky jsou jednoduse demontovatelné, zptisob
instalace muze byt navrzen vyucujicim, ktery dale provede zadani tlohy mezi nékolik skupin
studentt, kteti mohou provadét montaz rtiznych soucasti do jejich piedem danych pozic.

To umoziuje vyucujicimu nazorné predvést funkce a konfiguraci telefonniho systému,
se kterym by se méli studenti seznamit. Na zakladé toho je mozné potom provést porovnani
jeho vyhod a nevyhod.

Vyukovy laboratorni systém ptedstavuje praktickou, zcela zakladni telefonni instalaci
pfipevnénou na vrchnim panelu. Soucasti instalace umoziuji vzajemné propojeni a privatni
telefonni Gstfedna (PABX), ktera je pln¢€ konfigurovatelna.
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Obr. 3.1: Vyukovy telefonni systém PROMAX

Nedoporucuje se manipulace se zafizenim, dokud si ditkladné neprostudujete tento manual.
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3.1.1 Usporadani systému

Zéaklad telefonniho systému PROMAX ET-836 tvofi privatni digitalni telefonni
ustftedna PABX posledni generace. Obsahuje dvé externi analogové linky, Ctyfi interni
analogové linky a ctyfi ISDN linky. Je sestavena z téchto dil¢ich modull stavebnicového
charakteru:

» MAZ2 - dva moduly externich a internich analogovych linek
= S4A — modul internich analogovych linek
= SXS (S4S) — modul internich ISDN linek

3.1.2 Privatni telefonni ustfedna PABX

Jedna se o moderni telefonni usttednu modulového uspotadani, kterd spojuje moznost
uziti b&znych analogovych telefonnich linek s digitalnimi linkami. Ustfednu je mozné
»prizplisobit, riznym pozadavkim od uzivatele. Toto se provadi pifes sériovou linku
Z pocitace prostiednictvim software pro konfiguraci ,,Tenovis* dodané¢ho vyrobcem zatizeni.

Z pocitace je tedy mozné provadét a testovat ruzné varianty konfigurace internich
a externich telefonnich linek, ale také simulovat rtiznorodé poruchy této telefonni ustfedny,
ktera je zde popisovana.

Ustiedna nebo mizeme také fici ,trenazér” patii k posledni generaci telefonnich
ustfeden pro privatni a vetfejné telefonni sité. Je moduldrni konstrukce, kterd dovoluje
pripojeni s jinymi moduly. Tento celek je tedy pouzivan jako telefonni vyukovy systém, ktery
obsahuje moduly znazornéné na obr 3.2.

MAZ S4A MA2 s4s

S Tan 8 ap 112 Sap V4 S am Tan Soz Soas

Obr. 3.2: Privatni telefonni ustiedna (PABX)
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3.1.3 Modul externich a internich analogovych linek MA2

Tento modul slouzi k obsluze interni a externi analogové linky obr. 3.3. Na konektor
San j€ vyvedena interni analogova linka. Na druhy konektor T, Vyvedena externi analogova
linka, timto zpisobem je vytvoiena simulace telefonniho vedeni z centralni ustfedny vetejné
telefonni sité.

Obr. 3.3: Modul externi a interni analogové linky MA2 [10]

V nasledujici tabulce tab. 3.1 je znazornéno zapojeni vodi¢u v konektorech Sy @ Top modull
MAZ2.

Tab. 3.1: Zapojeni vodicii v konektorech Sap @ Tap

Sestava telefonni ustfedny obsahuje dva tyto moduly. Modul tedy pfevadi interni pfichozi
analogové signaly, uskute¢nuje jejich ptizptsobeni digitalnimu formatu a naopak.
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Prvni modul MA2 (nahrana vychozi konfigurace) ovlada linku cislo 11, ktera je ptes
telefonni rozvadé¢ ptivedena na vstup Modulu ustiedny s méticimi body (Linel Auxiliary)
a externi analogovou linku (L1A EXT), ktera je ptes telefonni rozvadé¢ také ptivedena do
Modulu tstiedny s méticimi body do konektoru oznaceného LINE1-EXTERNAL.

Druhy modul MA2 (nahrana vychozi konfigurace) ovlada linku cCislo 16, ktera je ptes
telefonni rozvadé¢ privedena na vstup Modulu ustiedny s méticimi body (Line2 Auxiliary)
a externi analogovou linku (L2A EXT), ktera je pfes telefonni rozvadé¢ také ptivedena do
Modulu ustiedny s méficimi body do konektoru oznaceného LINE2-EXTERNAL.

3.1.4 Modul internich analogovych linek S4A

Ovlada Ctyfi interni analogové linky, tedy nabizi moznost pfipojeni Ctyi analogovych
koncovych zafizeni. Do konektoru Syp 12 je mozné pripojit dve tyto interni analogové linky
a dalsi dvé interni analogové linky do konektoru S, 3/4. V nasledujici tabulce tab. 3.2 je
znazornéno zapojeni vodict v konektorech Sy 172 @ Sap 314 modulu S4A.

Sarb % ‘ Sarb %
a a
Sam 2 b Sam 4 "N
a a
Sab1 [ SR N

Tab. 3.2: Zapojeni vodicii v konektorech Sap 12 @ Sam 3/4

3.1.5 Modul internich ISDN linek SXS (S4S)

Tento modul zajistuje piipojeni ke étyfem internim zakladnim 4 vodiovym ISDN
linkdm, kde kazdé toto ptipojeni k zdkladni telefonni ISDN lince (2B+D) nabizi moZnost
zapojeni dvou typickych ISDN terminald s rozdilnymi ¢isly pobocek. Dva pobockové
digitalni telefonni pfistroje mohou byt zapojeny do konektoru Sy, a druhé dva do konektoru
Sais. V nasledujici tabulce tab. 3.3 je znazornéno zapojeni vodic¢a v konektorech Sij; @ Sz
modulu S48.
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SO, SO
1] RX+ RX+
TX+ TX+
3 S0 TX- S04 TX-
RX- RX-
5 RX+ RX+
TX+ TX+
7] SO, TX- S0, TX-
RX- RX-

Tab. 3.3: Zapojeni vodicii v konektorech Sy @ Szja

3.1.6 Modul instalace s méFricimi body (WIRING MODULE)

Tento modul na obr. 3.4 umoziuje ,,napodobit™ cestu internich telefonnich linek
z telefonniho rozvadéce k telefonnim koncovym terminalim. Je urcen také k mozné simulaci
nejvice se vyskytujicich problémil na internich telefonnich linkéach, které se vétSinou vyrazné
podileji na zméné jejich parametri. Pravé simulace moznych potizi mize byt provadéna na
kratkych okruzich v této lokalni siti. Jedna se napf. o ztraty na izolaci vedeni v siti, extrémné
dlouhd vedeni, terminalovd pfipojeni se spoustou pobockovych ucastnickych zakonceni

zvySujici vykon telefonni linky a jiné.

WIRING MODULE

0

| A PROMAX]|

Obr. 3.4: Modul instalace
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Spodni ¢ast modulu obsahuje jednotlivé métici body spojené s telefonnimi linkami, které
umoznuji sledovani signald za Gcelem analyzy stavi na téchto linkach, obr. 3.5.
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LINEI-ANALOC LINEI-ANALOC LINEL-DICITAL LINE2-DICITAL LINEI-ANALOC LINEI-ANALOC LINEL-DICITAL LINEI-DICITAL
INFUT INEUT INFLT INEUT OUTREUT oUTIUT oUTIUT oUTIUT

Obr. 3.5: Merici body na Modulu instalace [10]

3.1.7 Modul ustiredny s méficimi body (CENTRAL OFFICE MODULE)

Napodobuje modul telefonni ustiedny obr. 3.6 z vetejné sité a poskytuje dvé externi
analogové telefonni linky (linka 1 - externi a linka 2 - externi) tim zptisobem, Ze automaticka
pobockova ustfedna PABX mitize vytvaiet externi volani smérem k vefejné siti (odchozi
volani) a pfijimat externi volani, ktera ptichazeji z vetejné sité.

CENTRAL OFFICE MODULE

CENTRAL OFFICE

e

- Il
12 iz ¢
NE 2 TELETAX SIGNAL GENERATOR

Obr. 3.6: Modul ustredny
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Spodni ¢ast modulu tGstfedny obsahuje blokové schéma s jednotlivymi méficimi body, které
umoznuji sledovani signald za Gi¢elem jejich analyzy, obr. 3.7.

l
) ;.;'.j" moﬂ-" E é
nmmﬂﬂl“k.‘iz LMK 1 TELETAN SCIAL
CENERATOR

Obr. 3.7: Merici body na Modulu ustiredny [10]

Verejna

ustredna _||| LN J_l_I—L

LINEL LINEZ CEERATOR
EXTERNAL EXTERNAL

3.1.8 Telefonni rozvadéé

Telefonni rozvadé¢ je Slozen z péti skupin (fad), které jsou pouzity pro linky
propojujici Telefonni ustfednu, Modul ustfedny a Modul instalace. K provedeni veskeré
kabelizace jsou vSak pouzity pouze ¢tyii okruhy. Rozvadec vlastné tvoii propojovaci rozhrani,
které je pouzito pro vnitini telefonni sit. Obr. 3.8 ukazuje, ktera Cisla telefonnich linek
z kazdého modulu ustiedny (PABX) pfichazi na jednotlivé pozice v telefonnim rozvadéci. Na
obr. 3.9 je znazornéna pozice vSech pouzitych Cisel telefonnich linek. Na obr. 3.10 je
znazornéno propojeni s dvéma ostatnimi moduly. Za pomoci téchto tii obrazki mizeme vzdy
zjistit pozici zapojeni telefonniho ¢isla v rozvadééi, tzn. do jakého dalsiho modulu je linka
Z privatni telefonni tstfedny ptivedena.

RS 28) =
= v -
2 v |ax V
- v il znf::j_l_'{_,.: Obr. 3.8: Cisla linek modulit ustiedny (PABX)
= > ¥ 3‘:' privedené do telefonniho rozvadéce [10]
3
-
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Obr. 3.10: Propojeni Modulu ustiedny a Modulu instalace s telefonnim rozvadécem [10]
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3.2 Navrh laboratornich iloh

Cilem bylo navrhnout nékolik laboratornich uloh pro zakladni sezndmeni s timto zafizenim.
V dalsich kapitolach jsou uvedeny navrhy tfi laboratornich uloh, kde si studenti ovéii zakladni
principy zatizeni.

3.2.1 Laboratorni uloha — zakladni vlastnosti zarizeni PROMAX

Cil laboratorni ilohy

Cilem ulohy je zakladni seznameni S vyukovym zatizenim PROMAX, z toho diivodu jsou zde
probrany pouze zakladni postupy, pro osvojeni této problematiky. Je zde pouzita telefonni
instalace, jejiz prvky jsou znazornény na obr. 3.11.

Telefonni rozvadéc¢ Modul instalace

Privatni telefonni ustredna (PABX)

Modul ustredny

HORNI
PANEL

8 = CENTRALNI

t =5 PANEL

4 =

é

2 DOLNI

£ PANEL

d|

A

Obr. 3.11: Usporadani ,, telefonniho trenazeru*

Teoreticky uvod

= Student se aktivné seznami se slozenim vyukového syst¢tmu PROMAX. Jednd se
0dva moduly externich a internich analogovych linek MA2, modul internich
analogovych linek S4A a modul internich ISDN linek S4S. Zjisti jakou funkci plni
tyto jednotlivé moduly v zafizeni za pouziti podrobného manualu k tomuto zafizeni.
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Dalsi c¢asti ulohy bude se seznamit S propojenim pobockové telefonni ustfedny
a jednotlivych telefonnich linek pomoci telefonniho rozvadéce. Propojeni jednotlivych
moduld a také pfipojeni telefonnich zasuvek pomoci telefonniho rozvadéce bylo jiz
provedeno, pouze zkontrolujeme jeho spravnost. Pfipojeni tii telefonnich ptistroja,
dvou analogovych a jednoho digitdlniho budeme realizovat pomoci telefonnich
zasuvek a Modulu instalace. Nasim cilem bude téZ sledovat, jakymi typy konektort,
kolika vodi¢i se analogové a digitalni telefonni linky pfipojuji. Ukolem bude
tak ovéfit spravné propojeni modulti na telefonnim rozvadééi uskutecnénim interniho
a externiho volani z analogového i z ISDN pfistroje. Na obrazku obr. 3.12 je
znazornéno, jak jsou jednotlivé moduly propojeny s pomoci telefonniho rozvadéce.
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Telefonni ustiedna (PABX)

Telefonni rozvadéc¢

Modul centralni ustiedny s meficimi body
Modul instalace s méficimi body

A WO -

Obr. 3.12: Zpiisob propojeni jednotlivych modulit a zapojeni telefonnich pristrojit

Zelené vodice znazoriuji propojeni externich analogovych linek s tstfednou, fialové
vodi¢e piipojeni internich analogovych linek K ustfedné a modré vodice pripojeni
digitalnich ISDN linek. Analogové telefonni pfistroje maji pfifazeny cisla internich
linek 12 a 13. ISDN digitalni pfistroj ma ¢islo interni linky 17.

V pfipad€ internich digitalnich linek (pobocek) je urCena maximalni vzdalenost
v zavislosti na zpozdéni mezi signdly v odliSnych bodech, typem konfigurace
a poctem piistrojt, které jsou pfipojeny ke stejnému vedeni. V ptipadé¢ dvoubodového
spoje muze byt délka vedeni az 1000 metrt. Jestlize pouzijeme mnohabodové spojenti,
tzn. vice koncovych pfipojeni stejnou digitalni linkou, mize byt maximalni délka
spoje 200 metru.
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Oznadeni internich analogovvch telefonnich linek

L1A-INT: s ¢islem interni linky 12 (tébnova volba)
L2A-INT: s ¢islem interni linky 13 (tébnova volba)
L3A-INT: s ¢islem interni linky 14 (tdbnova volba)
L4A-INT: s ¢islem interni linky 15 (tébnova volba)

Oznadeni internich digitalnich telefonnich linek

L1A-INT: s ¢isly internich linek 17 a 18
L2A-INT: s ¢isly internich linek 19 a 20
L3A-INT: s ¢isly internich linek 21 a 22 (vyvedeny v telefonnim rozvadéci, obr. 3.10)
LAA-INT: s ¢isly internich linek 23 a 24 (vyvedeny v telefonnim rozvadéci, obr. 3.10)

Pti volani na externi linky (do venkovni sit¢) je nutné pfed volanym cislem zadat “0*,
dale zadate nekteré z ¢isel 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 nebo 24 a budete
spojeni s koncovym telefonnim zafizenim. V nasem piipad€ budou piipojeny telefonni
pfistroje na linkach 12, 13 a 17. Takto uskute€néné volani obsahuje veSkeré naleZitosti
a parametry externiho hovoru.

Linka

L1A-EXT
L2A-EXT

Tab. 3.4: Prirazeni cisel k jednotlivym linkam pro externi volani

Piijem externiho volani (pfichozi hovor) neni povolen zadné telefonni stanici mimo
pobocky ¢islo 17 (operator), pobocky ¢islo 11, na kterou je ,,nasmérovana“ externi
analogova linka 1 (L1A-EXT) a pobocky ¢islo 16 na kterou je ,,nasmérovana“ externi
analogova 2 (L2A-EXT). Timto zpisobem muze byt uskuteénén piijem externiho
volani a navazani spojeni.

Prirazeni pro piichozi volani
€12 €13 | €. 14 | 15[ & 17 ¢ 18 €. 19| €. 20 €. 21 | ¢€.22[¢. 23 (¢824

Linka
L1A-EXT
L2A-EXT

Tab. 3.5: Prirazeni cisel k jednotlivym linkam pro prichozi volani
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Zadani ulohy

1)
2)

3)

Seznamte se s jednotlivymi moduly a zapojenim vyukového systému PROMAX.
Pfipojte dva analogové a jeden digitdlni telefonni piistroj k ustfedné, zafizeni
PROMAX a uskuteénéte ptichozi, odchozi volani.

Vyzkousejte si pfedani ptichoziho hovoru na jiné telefonni Cislo, seznamte se
s ovladanim digitalniho telefonniho pfistroje.

Pracovni postup

1)

Propojeni (kabelizace) vSech modulti telefonni tstfedny s ostatnimi moduly
a zasuvkami pomoci telefonniho rozvadéce, diilezita pro spravnou funkci celého
zatizeni byla jiz provedena. Zatizeni PROMAX zatim nezapojujte do elektrické sité
ani nezapinejte!!

Nejdiive se seznamte s moduly analogovych linek MA2 na obr. 3.13a, modulem
analogovych linek S4A na obr. 3.13b a modulem internich ISDN linek SXS (S4S) na
obr. 3.13c, které jsou soucasti telefonni ustiedny PABX. Projdéte si znaceni a typy
vSech konektori U jednotlivych modulti. Nasledné zapiste do tabulek tab. 3.6a,
tab. 3.6b, tab. 3.6¢ se spravnym 0znacenim, kterymi vodiéi jednotlivych konektoru je

veden signal. K ovéfeni spravnosti mizete pouzit podrobny manual.

Obr. 3.13a: Konektory modulu MA2 Obr. 3.13b: Konektory modulu S4A
Sa.fb Ta[h _Safb 1/2 Safb 3/4
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8

Tab. 3.6a: Zapojeni konektorii pro MA2 ~ Tab. 3.6b: Zapojeni konektorii pro S44
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2)
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Obr. 3.13c: Konektory modulu SXS (S4S) Tab. 3.6¢: Zapojeni konektorii pro S4S

Pfipojte k ustfedné tii telefonni pfistroje, dva analogové a jeden digitalni, tak jak
ukazuje obrazek obr. 3.12. Analogové piistroje pfipojte patch kabelem s konektory
RJ-11 do telefonnich zasuvek s ozna¢enim SOCKET 5 a SOCKET 6, do kterych jsou
pfivedeny signalové vystupy LINELI-ANALOG OUTPUT a LINE2-ANALOG
OUTPUT z Modulu instalace (WIRING MODULE). Digitalni pfistroj ptipojte patch
kabelem s konektory RJ-45 do telefonni zasuvky s oznacenim SOCKET 7, do které je
ptiveden signalovy vystup LINE1-DIGITAL OUTPUT z Modulu instalace.

Nyni zkontrolujte, zda je dole packa jisti¢e na zadni strané panelu, zda jsou adaptéry
od Privatni telefonni ustfedny, Modulu instalace, Modulu centralni tstiedny spravné
zastréeny v zasuvkach na zadni stran€ panelu a zda je v pofaddku pfipojen k tstfedné
PABX zelenoZluty zemnici vodi¢. Napajeci kabel zatizeni PROMAX nyni zapojte do
elektrické sit¢ 230V a nasledné nahod'te jisti¢ na zadnim panelu.

Prichozi volani

Vyzkousime si nyni interni volani, ¢isla internich linek jsou na obr. 3.12. Sledujeme,
zda telefonni pfistroj vyzvani, hovor pfijmeme a vyzkouSime komunikaci.

= uskutecnéte volani z linky ¢islo 12 na ¢islo 13 a z linky ¢islo 12 na ¢islo 17
= uskuteénéte volani z linky ¢islo 13 na ¢islo 12 a z linky ¢islo 13 na ¢islo 17
= uskutecnéte volani z linky ¢islo 17 na ¢islo 12 a z linky ¢islo 17 na ¢islo 13

Odchozi externi volani
Provétime 1 mozZnost externiho odchoziho volani. Nejdiive klickem otevieme kryt
Modulu centralni Gsttedny (CENTRAL OFFICE MODULE) a proveétime, zda sviti led

diody “LIN1 OK”, “LIN2 OK”, coz nam signalizuje neobsazenost externich linek
LINE1-EXTERNAL, LINE2-EXTERNAL.

37



3)

= uskutecnéte externi volani z ptistroje linka 13 na ¢islo 12, vytocte 0 a potom 12,
telefon na lince 12 vyzvani, sledujme, Ze po stlaceni 0 dioda “LIN1 OK” zhasne
= uskutecnéte externi volani z pfistroje linka 17 na ¢islo 12, vytocte 0 a potom 12,
telefon na lince 12 vyzvani, sledujme, Ze po stlaceni 0 dioda “LIN2 OK” zhashe
= uskute¢néte externi volani z pfistroje linka 12 na ¢islo 17, vytocte 0 a potom 17,
telefon na lince 17 vyzvani, sledujme, Ze po stlaceni 0 dioda “LIN1 OK” zhashe

Prichozi externi volani

Z telefonniho pfistroje s ¢islem 12 vytocte linku 11, kdyz volate tuto linku, fyzicky
neni mozné zacit volani po externi lince LINE1-EXTERNAL, externi volani bude
operatorem preruSeno, tzn. terminalem ¢islo 17. Ovéite, ze jakmile operator zavési, led
dioda “LIN1 OK” signalizuje touto cestou ptichod hovoru po externi lince LINE1-
EXTERNAL a tak nyni mUZeme ukoncit spojeni mezi obéma piistroji. Takto
uskute¢néné volani timto zplisobem je povazovano jako externi pfichozi komunikace.
Sledujte, ze led dioda “LIN1 OK” zstdva vypnuta po dobu volani mezi obéma
pristroji.

Z telefonniho piistroje S Cislem 12 vytocte linku 16, kdyz volate tuto linku, fyzicky
neni také mozné na této telefonni instalaci zacit volani po externi lince LINE2-
EXTERNAL a ovétit, Ze externi volani bude operatorem pieruseno, tzn. terminalem
Cislo 17. Potvrd'te, ze jakmile operator zavési led dioda “LIN2 OK” signalizuje touto
cestou pifichod hovoru po externi lince LINE2-EXTERNAL a tak nyni miZeme
ukoncit spojeni mezi obéma pfistroji. Takto uskutecnéné volani timto zplisobem je
povazovano jako externi pfichozi komunikace. Potvrd’te, Ze led dioda “LIN2 OK”
zustava vypnuta po dobu volani mezi obéma pristroji.

Tento stejny postup opakujte i pro volani z pfistroje s ¢islem 13 na linku 11
a z piistroje s ¢islem 13 na linku 16, vZdy sledujte, na které z externich linek probiha
ptichozi volani.

Nejprve z telefonniho pfistroje s ¢islem 13 uskute¢nime externi volani na linku 17
(vyto¢ime 0 a ¢islo 17). Ptistroj na ¢isle 17 vyzvani a operator (Cislo 17) muze predat
pfichozi volani jinou linku tim zplisobem, Ze ,,fekne®, pfichozi hovor z ¢isla 17 na
linku ¢islo 12, obr. 3.14. Na digitalnim telefonnim pfistroji vezmete piichozi hovor,
potom stisknete tlacitko “Consultation” a nasledné zvolite ¢islo, na které chce ptichozi
hovor ptedat. V naSem ptipad€ na Cislo 12. V telefonnim pfistroji, z kterého je
uskutecnéno volani (¢islo 13) je mezitim slySet hudba.
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Obr. 3.14: Predani prichoziho externiho volani operdtorem

Kontrolni otazky
1. Pro¢ je pfipojeni analogovych pfistroji realizovano dvéma vodi¢i a pfipojeni

digitalnich ISDN pfistroji vodici ¢tyfmi?
2. Jaké vyhody ma modularni usporadani pobockovych telefonnich ustfeden?
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3.2.2 Laboratorni iloha - konfigurace ustfedny po pripojeni na sériovy port PC

Cil laboratorni tlohy

Cilem této ulohy je se seznamit S konfiguraci zékladnich parametrii pfi procesu nastaveni
telefonni ustfedny, které se provadi pomoci konfigura¢niho softwaru Tenovis - Integral
Service Application.

Teoreticky uvod

Ustiedna se pripoji pies sériovy port pomoci specialniho kabelu (SUB-D9 — RJ-45) k pogitadi,
znazornéno na obr. 3.15 a ukazka typu kabelu je na obr. 3.16. V pocitaci se provede
konfigurace parametrti pienosu po sériovém portu. Spusti se software a po prihlaseni zjistime,
zda spojeni bylo navazano a potom provadime jednotlivé kroky konfigurace dle zadani.

Obr. 3.15: Propojeni telefonni ustredny s pocitacem

= Student provede zdkladni nastaveni software pro komunikaci, provéfi nastaveni
komunika¢niho portu (COM), komunika¢ni rychlosti 9600 bps, dale provede zadani
servisniho hesla a tim vstoupi do vlastni konfigurace.

8
RJ-45!
s —— v

SUB-D9 Female

Obr. 3.16. Ukdzka propojovaciho kabelu z PC (SUB-D9) do ustiredny (RJ-45)
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* Provedené¢ zmény v konfiguraci je mozné ukladat jako novy konfiguraéni soubor,
ktery je mozné kdykoli opét nacist. Je zde pfipraven I konfigura¢ni soubor se
vzorovou konfiguraci BASEL.I5D.

= Ugelem je se seznamit prakticky s konfiguraci telefonni Gstiedny. Bude se jednat
0 parametry, jako napiiklad definice porti, slotu, ¢isla pobocek ucastnickych linek
(interni, externi, ISDN) a ostatni parametry konfigurace.

Zadani ulohy

Seznamte s konfiguraci telefonni Gstfedny pomoci software, ktery je nainstalovany na PC,
sledujte pozorné jeho zakladni funkce a vlastnosti.

Pracovni postup

Zatizeni PROMAX a PC nyni nezapojujte do elektrické sit€¢ ani nezapinejte!! Pfipojte
Kk ustiedné tii telefonni pfistroje, dva analogové a jeden digitalni tak, jak ukazuje obrazek
obr. 3.17. Analogové pfiistroje pfipojte patch kabelem s konektory RJ-11 do telefonnich
zasuvek s oznacenim SOCKET 5 a SOCKET 6, do kterych jsou pfivedeny signalové vystupy
LINE1Z-ANALOG OUTPUT a LINE2-ANALOG OUTPUT z Modulu instalace (WIRING
MODULE). Digitalni ptistroj ptipojte patch kabelem s konektory RJ-45 do telefonni zasuvky
s ozna¢enim SOCKET 7, do které je ptiveden signalovy vystup LINE1-DIGITAL OUTPUT
z Modulu instalace.

Telefonni Gstfedna (PABX)

Telefonni rozvadée

Modul centralni tstfedny s méficimi body
Modul instalace s méficimi body

A W N

Obr. 3.17: Zpiisob propojeni jednotlivych modulit a telefonnich pristrojii
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Nyni pfipojte propojovaci kabel znazornény na obr. 3.16 k PC (kabel je jiz vyveden na pravé
stran¢ zafizeni PROMAX) konektorem SUB-D9 na sériovy port COM, zjistéte, na jaké ¢islo
tohoto portu se budete ptipojovat.

Zkontrolujte, zda je dole packa jistiCe na zadni stran¢ panelu, zda jsou adaptéry od Privatni
telefonni Gstfedny, Modulu instalace, Modulu centralni ustfedny spravné zastréeny
Vv zésuvkach na zadni strané panelu a zda je v potfadku pfipojen k Gstfedné PABX zelenozluty
zemnici vodi¢. Napdjeci kabel zatizeni PROMAX nyni zapojte do elektrické sité¢ 230V
a muzete nahodit jisti¢ na zadnim panelu. Potom zapnéte také pocitac.

Zkontrolujte nastaveni COM portu na PC. Ptipojujete-li se na COM1, COM2 nebo COM3, je
nutné provéfit nastaveni u konkrétniho portu dle obrazku obr. 3.18.

USB Serial Port {COM3) - vlastnosti 21x|

Obecné  Part Settings | Dvladaél Podrobnostil

EBits per zecond: |[E[=]
Data bits: m
Parity: Iﬁ

Stop bits: Iﬁ

Flow contral: Iﬁ

Advanced... | BestoreDefauItsl

()3 I Starno |

Obr. 3.18: Nastaveni COM portu na PC

Na plose pocitace najdéte ikonu “Integral Service Application”, spust'te ji. V aplikaci potom
kliknéte na ikonu ”Open connection” na obr. 3.19 a nastavte parametry komunikace podle
obr. 3.20a, vezméte v tivahu ¢islo pouzitého COM portu.

%% Tenovis - Integral Service Application

File Edit Wiew Extras Help

& = | ] 0] 9] [l 2] (] o] 2ol [i

= 4 5 %l 7|M2|

Obr. 3.19: Tkona nastaveni parametrii komunikace
Po stisknuti OK se za kratky ¢asovy okamzik ukaze obrazovka S vyzvou na zadani hesla pro

ptihlaseni, obr. 3.20b. Piecététe si tidaj hodin (Systém Time) pozpatku bez pouziti dvojtecek
a to je nyni naSim heslem pro zadani do pole Service Password! (07:42 = heslo 2470).
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— Connecting
Company/Name Integral § EASY
Company/Mame
j LCancel |
Interface Site
IDirect cannection .24 at 9600 bps j
Syztemzelt OF-42
Service |
Service Passward; [===7|
D I ,I
e LOM3 Client Password: I
ak I Cancel |
Trace ol - Obr. 3.20b: Zadani hesla

Obr. 3.20a: Parametry pro optimalni komunikaci

V ptipadé, Ze je heslo zadano spravné, spusti se aplikace a musite nyni nékolik vtefin pockat,
nez probéhne cely proces pfipojeni, kde je rovnéZ piendSena interni zdloha konfigurace
ustfedny. Korektni online piipojeni K tsttedné vidime na obr. 3.21.

%% Tenovis - Integral Service Application =10 x|

File Edit Mew Extras Help
|~ |E| =|wleia|F] @lm S| 5=l o Al Sl %alt%l 28| [En]e

P Summany Integral 5D EASY @ TIZM) b
- Motepad AR3150ES SF oM ST
) System

Subzcribers a

,@ Lines i

[ Boards % DECT @&)0SIG

e @ Download  Custorer
new name
new Site
~ Service
Backup
Frogramming 5.1.2000 02:27
Service 30.6.2000 07-43
D < There are no information deposited at notepad! >

|Integral 50 EASY Online 1) I

Online moéd

Obr. 3.21: Uvodni obrazovka konfiguracniho software Tenovis
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Nyni kliknéte na tlacitko “Restore” na obr. 3.22 nebo je mozné piikaz vybrat z menu Extras
— Restore. V dalsim dialogovém okné vyberte soubor s ulozenou konfiguraci BASE1.15D,
ktery je umistén na plose PC. Nasleduje okno upozornéni, Ze obnovujeme zakladni
konfiguraci na obr. 3.23a, které¢ potvrdime “OK”.

&% Tenovis - Integral Service Application |

1 Sl sf2el] 282l

File Edit Wiew |Extras| Help

= =]l | o @] @l=lea| 2] Hlsle] S ==

Obr. 3.22: Tlacitko pro obnovu konfigurace

Nakonec je zobrazeno okno, ze byla obnova software uspésné dokoncena s informaci o poctu
pienesenych bloku, na obr. 3.23b.

w. Restore configuration K E3 x|
State | Data File:
Component | Configuration file | System | |E:\Dncuments and SetiingzhstudentyPlochatPROMAX - 5
Integral yes yes
IP module(s) no ho Result
Integral Messenger no no PE#: Blocks transmitted: B3

Abbrechen |

Obr. 3.23a: Obnova konfigurace Obr. 3.23b: Pocet prenesenych blokii

Po uspésném nahrani nové konfigurace vyzkousejte volanim mezi jednotlivymi telefonnimi
linkami, zda po nahrani konfigurace nezménila ¢isla linek, ¢isla nasledné zapiste do obr. 3.24.

mEEEE EEER ll*n

YA D\

|_v—. '-,I D

Obr. 3.24: Doplnte cisla telefonnich linek po nahrdni nové konfigurace
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V levém okné aplikace ve stromu zalozek najdéte “Summary” a kliknéte na ni. V pravém
okné¢ uvidite jeji obsah, kde se po rozkliknuti stromu objevi mnozstvi internich a externich
linek telefonni ustfedny. VSiméte si, ze je zde zobrazeno 6 analogovych linek, 8 ISDN
digitalnich linek a 2 analogové externi linky, které jsou ptfivedeny z méstské vetejné ustredny
(zde se jedna o simulaci).

Kliknéte v levém okné aplikace stromu na zalozku “Subscriber” a uvidite ¢isla a popis
nastaveni jednotlivych linek, obr. 3.25.

@] 8| 3@ o 2lrlElE l Gl %t 2[M]v[en]s]
Show Terminal Software Yersion |
i B ) Telefon analu.f'F.&Xa’M odem BHD 344 1 1.041
M3 Telefon analog/FieMadem BHD I+d 2 1.04.2
i BV Telefon analog/Fe M adem BHD I+d 3 1.04.3
‘ﬁ-’ 15 Telefon analog/FaxMaodem BMD I+d 4 1.04.4
‘ﬁ-’ 16 Telefon analog/Féed b odem Ma2 BHD B+E 1 1.06.1
=17 T3-Caompact 545 BMD 7+8 1 1 1.08.1.1
18 T553 545 EMD 7+8 1 2 1.081.2
ﬁ 19 T3-Caompact 545 EMND 7+8 2 1 1.08.2.1
2o Mo terminal 545 EMND 7+ 2 2 1.08.2.2
&
232 Mo terminal 545 EMND 7+ 3 1 1.08.2.1
%
il bl Mo terminal 545 BHD T+8 3 2 1.08.2.2
3
il bt Mo terminal 545 BHD T+8 4 1 1.08.4.1
3
% T Mo terminal 545 EBMND T+A 4 2 1.084.2
3
P76 Debug [I5DM] EMND 1.0057
s Service [[SDN] EMD 1.00.55
gt Service [Madem) BHD 1.00.30

Obr. 3.25: Cisla a parametry jednotlivych telefonnich linek

Zde vidime, ze telefonni ¢isla 11 a 16, ktera jsou vyuzivana interné, simuluji externi linky
pfichézejici z méstské verejné ustredny.

Projdéme si v detailu napf. linku ¢islo 13, ovéite, zda je v aplikaci nastavena takto jeji
konfigurace:

= modul: S4A
= fyzické umisténi (slot): 3+4 (konektor Sup 112)
= port ¢islo: 2 (linka Sap 2)

Nyni se podivejte na konfiguraci digitalni linky ¢islo 17 a ovéite, zda jeji nastaveni se shoduje
Z nize uvedenym:

= modul: S4S

» fyzické umisténi (slot): 7+8 (konektor S01/,)

= port ¢islo: 1 (pristup SO;)

= pfipojeni ¢islo: 1

Na obr. 3.26 je znazornéna ukazka pofadi jednotlivych pozic a dale podle aktudlni
konfigurace Ustfedny i popis konkrétnich ¢isel linek vyvedenych z konektortt moduld.
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Position 1 (zlot) : 152

MA2

San

\{'\T_h MA?

r CT-5anl2
11

San

LIA-EXT

— Obr. 3.26: Oznaceni pozic a cisla linek

L2A-EXT &

V okné aplikace na obr. 3.25 nyni dvakrat kliknéte na fadek telefonni linky ¢islo 12, zobrazi
se zakladni nastaveni, kde si projdéte nastaveni pole “Line”, kde se stanovi preferovana linka
pro realizaci odchoziho externiho volani mezi méstskou vefejnou telefonni ustfednou.
Provéite, zda je linka je nastavena pro tonovou volbu, obr. 3.27.

| External call numbers [outgoing) | Special zettings

Call number IT

Mame |

Esternal default prezentation I M aster/Qwn Mumber j
Line | Line 01 =l
Call Beturn on Direct Dialing IIncoming Bundle j
Type of terminal I Telefon analog/Fax/Modem j
Language I none j

[V Multi frequenzies dialing mode

Obr. 3.27: Zdkladni nastaveni linky cislo 12

46



Podle obr. 3.21 najdéte v levém okn¢ aplikace ve stromovém menu zalozku “System”,
rozliknéte ji, dale oznacte “Subscriber to lines” a pravym tlacitkem mysi vyberte z nabidky
“Outgoing MSN/Line occupancy”. Zjistéte, ktera Cisla internich linek maji pfifazenu moznost
externiho volani linkami L1A-EXT (LO1) a L2A-EXT (L02)?

V dal$im kroku vyberte po stisknuti pravého tlacitka mysi na poloZce “Subscriber to lines”
z menu volbu “Operators for day service” a napiste, ktera interni ¢isla linek jsou piifazena pro
ptichozi volani pro linky L1A-EXT (L01) a L2A-EXT (L02)?

Ve stromovém menu kliknéte na polozku “Lines” a podivejte se na vypis externich linek,
obr. 3.28.

tle Bl 5% %l 2[M|en]w

ELUMDLE

........................................... D S
EMD  5+6 2 1.06.2 1

MHumber Haf-dddr.

Analog  MAZ

Obr. 3.28: Zobrazeni nastaveni externich linek

Provéite, ze detailni nastaveni Vv konfiguracnim software Tenovis odpovidad niZze uvedenym
udajim u téchto externich linek. Pouzijte stejny postup jako Vv piipadé internich (Cisel 13
a 17), nyni tedy pro linku ¢islo 01 (L1A-EXT):

= typ: analogova

modul: MA2

fyzické umisténi (slot): 1+2 (konektor Tqp)
port ¢islo: 2

A ted’ pro externi linku ¢islo 02 (L2A-EXT):

= typ: analogova

= modul: MA2

» fyzické umisténi (slot): 5+6 (konektor Tqp)
= port Cislo: 2

Fyzické umisténi (pozice) linek (dva moduly MA2) nam znazornuje obr. 3.26.
Podivejte se na nastaveni externi linky “01”, ktera souvisi s funkci operatora. Kliknéte na

polozku “Lines”, obr. 3.21, obr. 3.29. V rozbaleném stromu potom dale na “Operators”,
zobrazi se okno, které ukazuje obr. 3.30. Jaké informace muzete vycCist z tohoto nastaveni?

Stejny postup opakujte i pro externi linku “02” a porovnejte ptipadné rozdily.
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= ﬁ Lines

P Leitungzstatus | Might service 1 | Hight service 2 | Might service 3 | LCall forwarding |
w15 Bundles
L:_| — Operatars
% E arring system 117 =zl 2]none >l 3 fnore =l
----- 1-2 Call farwarding
~Ti
% E_HChangE codes = From To Mo Tu'we ThFrSaSu  Day/Month
Ilimeg;u:uups . W oo o I_ |_
----- perators
f Text and Music 2 [oom 1) 1 s T AT
4Gk Tewt before answering 3 [oooo i N
=- [l 02 4. [o0oo 1 Y M [
@ B arring system

Obr. 3.29: Strom funkci - Lines Obr. 3.30: Funkce operdtor

Na zavéer ulohy se seznamte s nastavenim, kterd souvisi s digitalnim telefonnim terminalem.
V levém okné¢ v menu “Subscriber”, dale vyberte linku ¢islo 17 a vyhledejte polozku
“Function Keys” (nastaveni funk¢nich klaves). Na obrazovce se zobrazi 0kno s nastavenim
funkénich klaves pro ISDN telefonni pfistroj (Cislo 17). Nastavte ¢tyii programovatelna
tlacitka terminalu dle obr. 3.31.

T3-Compact

o

111
LLBlEL |

[

=
o

11

Obr. 3.31: Nastaveni funkcnich klaves ISDN telefonniho termindlu

Zjistéte aktualni nastaveni funkcnich ﬂ klaves digitalniho pfistroje na lince Cislo 17.
Vyzkousejte si zmeénu nastaveni zaménou potadi ¢isel pro rychlé volby.

Ukoncete nyni spojeni s ustiednou ikonou nebo také v menu File — Close connection
a restartujte sttednu, obr. 3.32.
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—Action after disconnect
Action after dizconnect j
IP modules I @ Mo action j
Control Woice [CW) I @ Mo detion j
Integral teszenger I @ Mo detion j

0. LCancel |

Obr. 3.32: Reset ustiedny

Kontrolni otazky

1. Pouziva linka ISDN tonovou volbu? Zdtivodnéte.

2. Jakym zplsobem je provedeno pfifazeni externi linky konkrétni pobocce?

3. V pfipadé, Ze v nastaveni konkrétni linky v konfiguratnim software provedeme zménu
vyta€eni na pulzni volbu a tu samou zménu neprovedeme také na telefonnim pfistroji,
bude poté vytaceni fungovat?
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3.2.3 Laboratorni uloha — analvza signala vznikajicich p¥i volbé ucastnika

Cil laboratorni tlohy

Cilem této ulohy je se seznamit S typem signald, které vznikaji pti zadavani volaného ¢isla na
klavesnici analogového telefonu.

Teoreticky uvod

V této uloze budeme analyzovat signaly, které jsou tvofeny za ucelem volby telefonniho
ucastnika. Budete sledovat a méfit signaly volby pulzni a tonové.

Pulzni volba je zaloZena na periodickém pferuSovani proudové smycky. Zacatek smycky
byva reprezentovan vysokou impedanci, kdyZz se smycka ukoncuje, impedance je nizka.
Ustiedna musi byt schopna identifikovat, kolikrat linka zméni status a rozpoznat &islice
vyto¢ené ucastnikem. Jednotlivé ¢islice jsou tedy kodovany jako pocet pieruseni smycky, jen
Cislice 0 je kddovana deseti pulzy. Rychlost impulzi se pohybuje od 7 do 17 za sekundu.
Procentudlni pomér mezi otevienim a zavienim je proménlivy mezi 50/50 a 70/30. Minimalni
doba pfti vytaceni mezi jednotlivymi ¢isly mize byt od 200 milisekund az po 20 sekund.
V soucasné dobé¢ vétsina telefonnich pfistroji ma stdle moznost pouZit i reZim pulzni volby.

Tonova volba pracuje na principu vyhodnoceni osmi (akustickych) frekvenci, které jsou od
sebe dostateéné vzdalené a pfitom se telefonnimi kanaly spolehlivé prenaseji. Ctyfi z nich
patii do nizSich a ¢étyfi do vysSich frekvenci, obr. 3.33. Pro kazdou ¢islici zazni soucasné
jeden ton z nizsi a jeden ton z vyssSi sady frekvenci, coz jednoznacné identifikuje jednu
z Sestnacti moznych voleb. Tén trva 50-100 ms s prestavkou 20-50 ms. Nejcastéji se lze
u telefonnich pfistrojii setkat s klavesnici, jez neumoziiuje volbu vSech Sestnacti moznosti,
kdy klavesnice neobsahuje tlacitka A, B, C, D. Vytaceni pomoci ténové volby je rychlé
a znateln¢ snizuje celkovy €as procesu vytaceni.

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz

697 Hz ———j:—--- -- ----_3____A_ -

770 Hz -

:
)
)

LSS
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Y O
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N T ([

o

sssz———flf——---

-

J L

941 Hz -

___@___¢___m___
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\

Obr. 3.33: Popis tvorby frekvenci pro jednotliva tlacitka
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Zadani ulohy

1) Analyzujte a proved'te méteni signalt, které vznikaji pfi pulzni volb¢.
2) Analyzujte a proved’te méfeni signald, které vznikaji pti tonové volbe.

Pouzité mérici pristroje

» dvoukanalovy osciloskop s méfici sondou

Pracovni postup

Zatizeni PROMAX a PC nyni nezapojujte do elektrické sit¢ ani nezapinejte!! Pfipojte
k sttedné tii telefonni pfistroje, dva analogové a jeden digitalni, tak jak ukazuje obrazek
obr. 3.34. Analogové priistroje pripojte patch kabelem s konektory RJ-11 do telefonnich
zasuvek s oznacenim SOCKET 5 a SOCKET 6, do kterych jsou pfivedeny signalové vystupy
LINE1-ANALOG OUTPUT a LINE2-ANALOG OUTPUT z Modulu instalace (WIRING
MODULE). Digitalni pftistroj pfipojte patch kabelem s konektory RJ-45 do telefonni zasuvky
s ozna¢enim SOCKET 7, do které je ptiveden signalovy vystup LINE1-DIGITAL OUTPUT
z Modulu instalace.

Telefonni Gstfedna (PABX)

Telefonni rozvadée

Modul centralni ustfedny s méficimi body
Modul instalace s méficimi body

A w N -

Obr. 3.34: Zpiisob propojeni jednotlivych modulit a telefonnich pristroji

Nyni zkontrolujte, zda je dole péacka jistiCe na zadni stran¢ panelu, zda jsou adaptéry od
Privatni telefonni tstfedny, Modulu instalace, Modulu centralni ustiedny spravné zastréeny
v zasuvkéch na zadni stran¢ panelu a zda je v potadku piipojen k tstiedné PABX zelenozluty
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zemnici vodi¢. Napdjeci kabel zatizeni PROMAX nyni zapojte do elektrické sit¢ 230V
a nasledn¢ nahod'te jisti¢ na zadnim panelu.

Signaly p¥i pulzni volbé

V této Casti tlohy budeme analyzovat signaly pii vytaceni telefonniho ¢isla pulzni volbou.
Nejdiive tedy piepnéte telefonni piistroj na lince 12 pfepinacem na pulzni volbu. Nastavte pro
oba kanaly osciloskopu tyto parametry (osciloskop musi byt piepnut v diferencialnim modu):

= |nput: DC

= Base of time: 250 ms

= Volts/DIV: 20 V

= Mode trigger: NORMAL

Az budete mit osciloskop takto pfipraven, ptipojte méfici sondu kandlu 1 na métici bod TP14
(LINE1Z-ANALOG) Modulu instalace (WIRING MODULE) a meéfici sondu kanalu 2 na
meéfici bod TP15. Kanalovou zem pfipojte na zemnici bod modulu (METER GND). Je velmi
dulezité z pohledu spolehlivosti, aby soucasti métené linky byl i pfislusny zemnici kolik.

Na telefonnim pfistroji na lince 12 vyvéste sluchatko a stisknéte ¢islo “1”. Nasledné sledujte
na osciloskopu ziskany tvar signalu, ktery odpovida obr. 3.35. Urcete jeho amplitudu a délku
impulzu. Obr. 3.36 ukazuje prub¢h signalu po stisknuti ¢isla “2”.

™, _‘ i e ettt
L
1) Math 20 Volt 250ms S b Ty Ve 207l 250ms. L
Obr. 3.35: Pribéh signalu po stisknuti “1” Obr. 3.36: Pribéh signalu po stisknuti “2”

Timto stejnym postupem proved’te méfeni signadlll po stisknuti Cisel “3” az “9” a téZ po
stisknuti ¢isla “0”. Zapisujte si udaje pozadované v tab. 3.7 a ty potom pro jednotliva Cisla
doplnte do tabulky. Jakym stisknutym ¢islicim na klavesnici odpovidaji méteni na obr. 3.37,
obr. 3.38? Muzete si i vyzkouSet méfeni pifi vytaceni skupiny Cisel, je vzdy vSak nutné Cisla
zadavat za sebou v kratkém Casovém intervalu.
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Vytdgené | Potet odeslanych | Délka impulzu | Odstup mezi gizlr‘:gma delka
gislo impulzu [ms] impulzy [ms] (impulzii} [ms]

0

"

2

3

4

5

6

7

8

9

Tab. 3.7: Tabulka pro doplnéni udajii o impulzech pri vytaceni cisel pulzni volbou

lms.-wmmm NWWNWJ ’

1:-
j | rﬂ/“yM,‘rWM(W (I B
w' l
1 . ._/ :
R ::Y : : o
110ir'hpulz'lfl -
£1) Math:__20 Volt 2250 ms '1) Math: - 20 Volt 230.ms

Obr. 3.37: O kterou ¢islici se zde jedna?

Signaly pri tonové volbé

Obr. 3.38: O ktereé cislo se zde jedna?

V dalsi ¢asti tlohy budeme analyzovat signdly pii vytaceni telefonniho ¢isla tdbnovou volbou.
Nejdiive tedy piepnéte telefonni piistroj na lince 12 pfepinacem na tonovou volbu. Nastavte

pro oba kanaly osciloskopu tyto parametry:

= |nput: AC

= Base of time: 2,5 ms

=  Volts/DIV: 500 mV

= Mode trigger: SINGLE
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Stejné jako v pfedchozim méfeni, az budete mit osciloskop takto pfipraven, piipojte méfici
sondu kanalu 1 na métici bod TP14 Modulu instalace (WIRING MODULE) a métici sondu
kanalu 2 na méfici bod TP15. Kandlovou zem také ptfipojte na zemnici bod modulu (METER
GND). Pamatujte na to, Ze méfeni na osciloskopu musi byt provadéno v diferencialnim modu.

Na telefonnim pfistroji na lince 12 vyvéste sluchétko a stisknéte ¢islo “0”. Nasledn¢ sledujte
na osciloskopu ziskany tvar signalu, zda je spravné zachytdvan a tedy odpovida pfiblizné
obr. 3.39. Sledovani ve vét§im detailu s ¢asovou zakladnou 1 ms/DIV je znazornéno na
obr. 3.40.

I ﬂ R ‘I : H l[ |

e e e e e
f i1 T AR [N :

| | |J| Wl,|..|.&ﬂl|rl.'|;||1[|J||{I|.5‘[l.|.ll.jll}£ ‘IJ CISANE IR

| gl M : |‘ I | : ) |

R AE L '

1) Math: . 500 mVolt.2.5.ms .~ : : | 1) Math: 500 mVolt 1 ms

Obr. 3.39: Pribeh signalu po stisknuti “0” Obr. 3.40: Pribeh signalu po stisknuti “0”

Pti pouzivani tobnové volby jsou jednotlivé vytacené ¢islice skladany ze dvou frekvenci (tont).
V ptipadé, ze stiskneme cCislici “0”, piistoj, ze kterého je Cislo vytaceno odeSle smérem
k Gsttedné dva tony 941 Hz a 1336 Hz.

Existuje 16 kombinaci uréenych ¢islicim nebo specialnim znakiim signalizace telefonni sité,
ktera ptipousti pfisluSnych deset numerickych znakti 0-9, kdyz sméruje volani a ptislusnych
dvou nenumerickych znaki * a #, které provadi ovladani dalSich sluzeb. Déle se jedna
0 znaky, které koresponduji se standardem A, B, C a D, ale zpravidla nejsou velmi pouZivany
ve vefejné siti.

Na telefonnim pfistroji na lince 12 vyvéste sluchatko a stisknéte Cislici “1”. Nasledné sledujte
na osciloskopu méteny pribéh signalu, ktery znazornéte do obr. 3.41.

Timto zpisobem postupujte i pro €islici “2” a “9”, znazornéte vzdy pribehy signald, kazdy do
samostatného obrazku.
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Obr. 3.41: Zde zaznamenejte vidy mérené pribéhy signdli

Kontrolni otazky
1. Ktery druh volby je rychlejsi? Pulzni nebo ténova? Zdivodnéte.

2. Vysvétlete, co bylo divodem, ze frekvence pouzivané pii hovoru (fe€) jsou pouzivany
I pfi vytaceni tonovou volbou?

55



3.3 Vzorové vypracovani laboratornich uloh

3.3.1 Vypracovani lab. dlohy — zakladni vlastnosti zarizeni PROMAX

VYSOKE Piedmét Pristupové a transportni sité
UCENI |
1 %J I,Eéﬂ-'Nle:ICKE Jméno Petr Vasko
@ < Rocnik 3 Studijni skupina  BK-TLI
Spolupracoval Mg¢teno dne
Kontroloval Hodnoceni Dne
Cislo tilohy Nézev tlohy
1 Zakladni vlastnosti zaiizeni PROMAX

Zadani ulohy

1) Seznamte se s jednotlivymi moduly a zapojenim vyukového systému PROMAX.

2) Ptipojte dva analogové a jeden digitalni telefonni pfistroj k ustfedné, zafizeni PROMAX
a uskutecnéte ptichozi, odchozi volani.

3) Vyzkousejte si predani prichoziho hovoru na jiné telefonni cislo, seznamte se
s ovladanim digitalniho telefonniho pfistroje.

Teoreticky rozbor

V tloze se sezndmime s vyukovym zafizenim PROMAX, konkrétné s jednotlivymi moduly
MAZ2, S4A a S4S pobockové telefonni ustiedny (PABX), podivame se na jejich zapojeni pres
telefonni rozvadéc¢ s dalSimi ¢astmi, tzn. Modul centrdlni tstfedny s méticimi body a Modul
instalace s méficimi body. Zjistime, jaké typy konektort jsou pouzity a jaké telefonni signaly
jsou jimi vedeny. Zaméiime se i na telefonni rozvadé¢, ktery je zakladnim propojovacim
prvkem tohoto telefonniho systému.

Soucasna konfigurace zatizeni Promax obsahuje Ctyfi analogové telefonni linky s Cisly 12 az
15 a digitalni telefonni linky s Cisly 17 az 24. Digitalni linky s ¢isly 21 az 24 jsou vyvedeny
pouze do telefonniho rozvadéce a dale nejsou propojeny s dalsimi moduly. V uloze budeme
pracovat (co se tyka zapojeni telefonnich piistroji) pouze s linkami 12, 13 a 17.

Pti volani na externi linky (do venkovni sit¢) je nutné pred volanym cislem zadat “0* a dale
pozadované volané ¢islo. Tim uskutecnime volani, které bude mit parametry externiho
hovoru. Ptijem takového volani je povolen pouze pobocce Cislo 17 a ¢islo 11, na kterou je
nasmérovana externi analogova linka 1 (LIA-EXT) a pobocCce ¢islo 16 na kterou je
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,hasmérovana“ externi analogova 2 (L2A-EXT). Takto bude uskutecnén piijem externiho
volani.

Pfijem externiho ptichoziho hovoru maji povoleny pobocky ¢islo 17 (operator), ¢islo 11, na
kterou je ,,nasmérovana“ externi analogova linka 1 (L1A-EXT) a pobocka ¢islo 16, na kterou
je ,,nasmérovana‘““ externi analogova 2 (L2A-EXT). Takto bude uskutecnén piijem externiho
volani a navazani spojeni.

Vypracovani

1) Seznamil jsem se s rozmisténim jednotlivych modull telefonni ustfedny PABX.
Pobockovou ustiednu tvofi dva moduly MAZ2, které slouzi pro obsluhu interni
a externi analogové linky. Tato externi analogova linka, ktera je dale ptes telefonni
rozvadé¢ propojena s Modulem ustiedny (vetejna tstfedna). Ve stejném modulu jsou
zapojeny do vstupli LINE1 AUXILIARY a LINE2 AUXILIARY interni analogové
linky ¢islo 11 a 16, které jsou pouzity pro simulaci externiho volani.

Pobockovou ustfednu dale tvoii modul Etyt internich analogovych linek S4A a modul
internich ISDN linek.

Poslednim modulem, ktery je soucasti zafizeni je Modul instalace s méficimi body,
jenz simuluje ,,skute¢nou cestu‘ internich telefonnich linek z telefonniho rozvadéce ke
koncovym telefonnim pfistrojium. Celkové uspotadani zatizeni vidime na obr. 3.42.

Obr. 3.42: Usporadani jednotlivych modulit vyukového zarizeni PROMAX

Do tabulky tab. 3.9 jsem uvedl zapojeni konektort MA2, jelikoz se jedna o analogové
linky, jsou v kazdém konektoru zapojeny vzdy dva vodice. To stejné plati i pro modul
S4A, ale v kazdém konektoru jsou zde vyvedeny dv¢ linky, tab. 3.10. Modul internich
ISDN linek S4S ma kazdou linku zapojenu ¢tyfmi vodici, vV kazdém konektoru jsou
také vyvedeny dv¢ linky, tab. 3.11.
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2)

sﬂh TI.'.'h Sﬁf‘b 12 S S0 12 S0 24 |

1 1 1 1 1| R¥+ | 1| RX+
2 2 2| a 2 a 2| TX+ | 2| T+
3 3 3| b |3] b 3] TX_ |3 TX-
4| a 4| a 4 4 4| RX- | 4] RX.
g b : b 5 5 5| R¥X+ | 5| R¥+
- 7 6| a |6 a 6| T+ |6 | TX+
8 8 7/ b |7| b 71 ™ 7] ™@
8 8 8| RX. |8 | RX

Tab. 3.9 Tab. 3.10 Tab. 3.11

Provedl jsem pfipojeni dvou analogovych telefonnich pfistroji do vyvedenych
telefonnich zasuvek SOCKET 5 a SOCKET 6 pomoci ¢tyfdratového telefonniho
kabelu s konektorem RJ-11 (signal je veden vzdy pouze dvéma prostiednimi vodici),
obr. 3.43a. Potom jsem pfipojil digitalni telefonni pfistroj do zasuvky SOCKET 7
pomoci kabelu s konektorem RJ-45, obr. 3.43b. Dale jsem zapnul telefonni systém
podle pokynii v pracovnim postupu.

| Obr. 3.43a: Konektor RJ-11 Obr. 3.43b: Konektor RJ-45

Uskute¢nil jsem uspés$né test ptichoziho interniho volani z linky 12 na linku ¢. 13,
Z linky €. 12 na linku €. 17, z linky €. 13 na linku €. 12, z linky ¢islo 13 na linku ¢islo
17, z linky ¢islo 17 na linku ¢islo 12 a nakonec z linky ¢islo 17 na linku ¢islo 13.

Oteviel jsem kryt Modulu centralni ustfedny a ovéfil jsem, Ze diody LIN1 OK
a LIN2 OK sviti. Uskutec¢nil jsem volani z linky 13 na linku 12, se zadanim nuly pied
volanym cislem, dioda LIN1 OK po vyto€eni 0, zhasla. Externi linka je obsazena.
Tento stejny postup jsem vyzkousel i u volani z linky 17 na linku 12 (dioda LIN2 OK
po stisknuti 0 zhasla) a z linky 12 na linku 17 (LIN1 OK po stisknuti 0 zhasla).

Z telefonniho pfistroje ¢. 12 jsem vytocil linku 11, v dobé uskute¢néni hovoru neni
mozné zacit volani po externi lince LINE1-EXTERNAL. V ptipadé€, ze operator
zavesi, led dioda LIN1 OK signalizuje pfichod hovoru po externi lince. Jedna se
0 externi ptichozi volani, kdy LIN1 OK ziistdva vypnuta po dobu volani mezi obéma
ptistroji.

Z telefonniho piistroje ¢. 12 jsem vytocil linku 16, v dobé uskuteénéni hovoru neni
mozné zacCit volani po externi lince LINE2-EXTERNAL. V pfipadé, ze operator
zavesi, led dioda LIN2 OK signalizuje ptichod hovoru po externi lince. Jedna se
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0 externi ptichozi volani, kdy LIN2 OK ziistdva vypnuta po dobu voldni mezi obéma
pfistroji. Tento stejny postup jsem provedl i pro volani z ¢isla 13 na linku 11 a z ¢isla
13 na linku 16.

3) Vyzkousel jsem si predani hovoru, kdy z ¢isla 13 jsem uskute¢nil externi volani na
terminal Cislo 17, se zadanim 0 pfed vytaCenym c¢islem. Na pfistroji s ¢islem 17 jsem
stisknul tlacitko Consultation a nasledné¢ jsem zadal na klavesnici Cislo 12,
Vv telefonnim pfistroji s ¢islem 13 byla slySet v ¢ase provadéni operace hudba.

Zavér

V této laboratorni uloze jsem se sezndmil Se zdkladnimi moduly i funkcemi vyukového
systému PROMAX. Hlavnim propojovacim prvkem systému je telefonni rozvadé¢, pies ktery
jsou spojeny jednotlivé moduly telefonni ustiedny PABX s ostatnimi navaznymi moduly.
Rozvadé¢ je prehledné oznacen a je rozdélen do skupin 1 az 4. Potfebné propojeni vSech
modult bylo jiz provedeno, coz usettilo ¢as pfi provadéni této laboratorni ulohy.

Odpovédi na kontrolni otazky

1. Proc je pfipojeni analogovych pfistrojli realizovano dvéma vodici a pfipojeni digitalnich
ISDN pfistroji vodi¢i ctyimi?
usttedny, kde ptevod D/A (A/D) pro analogové linky se odehrava v tzv. Ucastnickych
sadach. Analogovy signal je k telefonnimu pfistroji pfendsen dvoudratovym vodic¢em.
U digitalnich ISDN linek je smérem k uzivateli k dispozici rozhrani S/T, které je vzdy
ctyrdratové. Jeden par slouZi pro vysilani a jeden par pro pfijimani. Toto rozhrani prenasi
dva hovorové nebo datové okruhy, signalizaci a napajeni.

2. Jaké vyhody mé modulérni uspotfadani pobockovych telefonnich ustteden?

Modulové usporadani pobockovych telefonnich ustfeden ma nejvétsi vyhodu v tom, ze
pfipadnou vzniklou poruchu lze snadno a rychle identifikovat a odstranit vyménou
vadného modulu.
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3.3.2 Vypracovani lab. dlohy - konfigurace astiedny po pripojeni na sér. port PC

VYSOKE Predmét Pristupové a transportni sité
UGENI
— / &J ;I'IEéJFI{-INNEICKE Jméno Petr Vasko
@ - Rocnik 3 Studijni skupina BK-TLI
Spolupracoval Mg¢teno dne
Kontroloval Hodnoceni Dne
Cislo tlohy Nézev ulohy
2 Konfigurace ustiedny po pripojeni na sériovy port PC

Zadani ulohy

Seznamte s konfiguraci telefonni ustfedny pomoci software, ktery je nainstalovany na PC,
sledujte pozorné jeho zékladni funkce a vlastnosti.

Teoreticky rozbor

Telefonni tustfednu piipojime pomoci kabelu pies sériovy port k pocitaci (SUB-D9).
Provedeme konfiguraci parametrii pro pfenos po sériovém portu (komunikacni rychlost).
Spustime software pro konfiguraci a po piihlaSeni zjistime, zda bylo spojeni usp&Sné
navazano. Nasledné provadime jednotlivé kroky konfigurace dle zadani.

Provedené zmény v konfiguraci lze ulozit jako novy konfigura¢ni soubor, ktery je mozné opét
nacist a vratit se k ulozené konfiguraci. Je pfipraven i soubor se vzorovou konfiguraci
BASEL.15D.

Cilem je praktické seznameni Se S konfiguraci telefonni tstiedny. Jedna se hlavné o parametry
jako definice portti, slott, ¢isla pobocek ucastnickych linek a ostatni parametry konfigurace.

Vypracovani

= Provedl jsem pfipojeni dvou analogovych telefonnich pfistroji do vyvedenych
telefonnich zasuvek SOCKET 5 a SOCKET 6 pomoci ctyrdratového telefonniho
kabelu s konektorem RJ-11. Potom jsem pfipojil digitalni telefonni piistroj do
zasuvky SOCKET 7 pomoci kabelu s konektorem RJ-45. Ptipojil jsem propojovaci
kabel konektorem SUB-D9 na konektor sériového portu PC. Dale jsem zapnul
telefonni systém podle pokynii v pracovnim postupu. V tomto ptipad¢ je pouzit
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sériovy port COM3 (vyuzit ptevodnik USB - COMS3). Nastavil jsem parametry
komunikace podle obr. 3.18.

Po kliknuti na ikonu programu a zadéani hesla se spustila aplikace pro konfiguraci
s ndzvem Tenovis. Spojeni bylo navazano spravné, v pravém dolnim rohu aplikace je
vidét Online.

Obnovil jsem vychozi konfiguraci pomoci tlacitka v menu “Restore” s pouzitim
souboru BASE1L.I5D.

Naésledné jsem vyzkousSel volani mezi jednotlivymi telefonnimi pfistroji, konfigurace
se nezmeénila. Analogové telefonni pfistoje maji nyni ¢isla 12 a 13. Linka digitalniho
telefonniho piistroje ma ¢islo 17, obr. 3.44.

Obr. 3.44: Cisla telefonnich linek po nahrdani nové konfigurace

Nastaveni u vSech internich a externich linek se zobrazilo po otevieni stromu zalozek
a zalozky Summary. Zde bylo vidét detailni nastaveni jednotlivych telefonnich ¢isel
u modulit MA2, S4A a S48, které sloty, porty jsou u nich pouzity. Fyzické umisténi
je prehledné ukazuje obr. 3.26. Dvojklikem na tadek linky ¢islo 12 jsem provéfil
konfiguraci této linky. Analogova linka pro externi volani je pouzita 01 (modul
MAZ2), nastavena je tonova volba. Linky s oznacenim 01 a 02 (System — Subscriber
to lines — Outgoing MSN/Line occupancy).

Ptifazeni externiho volani ptes linku L1A-EXT maji telefonni ¢isla 12, 13, 14, 15,
16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24. Ptifazeni externiho volani pies linku L2A-EXT ma
pouze telefonni ¢islo 17.

Ptijem externiho voléani z centralni ustfedny je povolen pouze pobocce s Cislem 17.

Prosel jsem nastaveni analogovych linek 01, 02 modulu MA2, které je zobrazeno na
obr. 3.45. Externi analogova linka s ¢islem 01 modulu MA2 ma nastaven slot 1+2
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a port Cislo 2. Externi analogova linka s ¢islem 02 modulu MA2 ma nastaven slot
5+6 a port ¢islo 2.

Analog  kMaZ BHD 0
5loz fnalog M&Z  BND  B+B 2 6. 1

Obr. 3.45: Nastaveni pro externi linky 01 a 02

= Jako funkce operatora je u externi linky 01 nastaveno telefonni ¢islo 17 S rozsifenymi
moznostmi konfigurace (Lines — Cislo linky — Operators). Shodné nastaveni
najdeme i u externi linky 02.

=V konfiguraci digitalniho telefonniho terminalu &islo 17 (Subscriber — Cislo linky
— Function Keys) jsem dle postupu provedl zobrazeni nastaveni funkénich klaves
pro linku. Nastavil jsem pro tyto Ctyfi tlacitka ¢isla rychlych voleb 11, 12, 13, 16.

» Nakonec jsem provedl ukonceni spojeni a Ustfednu restartoval.

Zavér

V této laboratorni uloze jsem se sezndmil s konfiguraci telefonni ustfedny pomoci software,
které bylo nainstalovano na PC a komunikuje se zafizenim diky specialnimu kabelu, ktery je
pfipojen na sériovy port. Software ma funkce ptehledn¢ usporadany, parametry jednotlivych
linek a ostatni nastaveni zde hledame vétSinou ve stromovém uspoiadani. Po zméné
parametr konfigurace je mozné provést dle potieby uloZeni nové konfigurace do souboru na
pevny disk pocitace.

Odpovédi na kontrolni otazky

1. Pouziva linka ISDN ténovou volbu? Zdivodnéte.
Ano, ISDN linka pouziva vyhradné tonovou volbu, kterd slouzi i pro konfigura¢ni a jiné
servisni ucely.

2. Jakym zptisobem je provedeno pfifazeni externi linky konkrétni pobocce?

Prifazeni je provedeno V nastaveni telefonni ustfedny, které se provadi pomoci
konfigura¢niho software. V ptipad¢ zatizeni PROMAX je toto feSeno pro ucely simulace
pomoci Modulu centralni Gstfedny, na jehoz vstup jsou pfivedeny mapované linky s Cisly
11 a 16. Z tohoto modulu jsou tyto externi linky pfivedeny do modula MA2.
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3. V piipad¢, ze v nastaveni konkrétni linky v konfiguraénim software provedeme zménu

vytaceni na pulzni volbu a tu samou zménu neprovedeme také na telefonnim piistroji,
bude poté vytaceni fungovat?

Ne, samoziejmé toto fungovat nebude, provedl jsem i otestovani. Je nutné, aby nastaveni

byla v obou pfipadech stejna a telefonni pfistroj i telefonni Gstiedna dany zptsob volby
podporovaly.
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3.3.3 Vypracovani lab. ilohy — analvza signalt vznikajicich p¥i volbé uastnika

VYSOKE Piedmét Pristupové a transportni sité
UCENI
1 &y I,Eég-'Nle:ICKE Jméno Petr Vasko
@ - Rocnik 3 Studijni skupina BK-TLI
Spolupracoval M¢fteno dne
Kontroloval Hodnoceni Dne
Cislo ulohy Nézev tlohy
3 Analyza signali vznikajicich p¥i volb& iéastnika

Zadani ulohy

1) Analyzujte a proved’te méfeni signald, které vznikaji pii pulzni volbé.

2) Analyzujte a proved’te méfeni signall, které vznikaji pti tonové volbé.

Teoreticky rozbor

V této laboratorni lloze budeme analyzovat signaly, které jsou tvofeny za ucelem volby
telefonniho ucastnika. Budeme sledovat a méfit signaly volby pulzni a tonové.

Pulzni volba je zalozen4 na periodickém pireruSovani proudoveé smycky, kdy zacatek smycky
byva reprezentovan vysokou impedanci. Pfi ukoncovani smycky je impedance nizka.
Ustiedna musi byt schopna identifikovat, kolikrat linka zméni status a rozpoznat &islice
vyto€ena ucastnikem. Jednotlivé Cislice jsou tedy kddovany jako pocet preruseni smycky, jen
¢islice 0 je kddovana deseti pulzy.

Toénova volba pracuje na principu vyhodnoceni osmi akustickych frekvenci, které jsou od
sebe dostate¢né vzdalené a piitom se telefonnimi kanaly spolehlivé prenaseji. Ctyfi z nich
patii do nizSich a c¢tyfi do vysSich frekvenci. Pro kaZzdou ¢islici zazni soucasné jeden ton
znizsi a jeden ton z vyssi sady frekvenci, coz jednoznacné identifikuje jednu ze Sestnacti
moznych voleb.

Vypracovani

Provedl jsem pfipojeni dvou analogovych telefonnich pfistroji do vyvedenych telefonnich
zasuvek SOCKET 5 a SOCKET 6 pomoci ¢tyrdratového telefonniho kabelu s konektorem RJ-
11. Potom jsem pfipojil digitalni telefonni pfistroj do zdsuvky SOCKET 7 pomoci kabelu
s konektorem RJ-45. Dale jsem zapnul telefonni systém podle pokynii v pracovnim postupu.
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1) Signaly p¥Fi pulzni volbé

U analogového telefonniho pfistroje na lince 12, ktery byl dodan vyrobcem zafizeni, jsem
nenasel pfepina¢ na pulzni volbu, pouzil jsem tedy alternativni telefonni pfistroj. Zapnul
jsem osciloskop a provedl jsem nastaveni obou kanal dle zadéni:

= Input: DC

= Base of time: 250 ms

= Volts/DIV: 20 V

= Mode trigger: NORMAL

Pfipojil jsem méfici sondu kanalu 1 na méfici bod TP14 (LINE1-ANALOG) Modulu

instalace, mé&fici sondu kanalu 2 na méfici bod TP15 a kanalovou zem na zemnici bod
(METER GND).

Na telefonnim pfistroji na lince 12 jsem vyvésil sluchatko a stisknul ¢islo 1. Pribéh jsem
sledoval na osciloskopu. Tento postup jsem opakoval pro ¢isla 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9 a 0. Na
obr. 3.46 je vidét zméfeny prubéh pro ¢islo 1 a na obr. 3.47 pro cislo 2.

B& [\ ﬁr.l L - Pi’arl M Pios 8,660 ps MATH ) ‘_:_{T'_v_‘_ i O%can 1 Pos 3,86 s MATH
‘ Operatior i 5T Operatior
Zes | | ‘ e
"—f ’ v CHZ-CH1 = 1 D ; vl CH-CH
f CH1lrwvert ' y “'1 CH1Irwert
5 @ -
; ‘ : CHZ Imvert s CHz Irert
E ',{ : ‘ ‘ % :
CH1=28.8) CHZw 208 M Z2S5ams & CHIZ 2880 CHZo 20.00 M 256ms
[ G < 16Hz G <18H=z
Obr. 3.46: Stisknuti ¢isla 1 Obr. 3.47: Stisknuti ¢isla 2
Vytagené |Poget odeslanych | Délka impulzu | Odstup mezi gigri:g::l DiElE
¢islo impulzu i .
[ms] impulzy [ms] (impulzt) [ms]
0 10 12 5 165
1 1 12 | mmeeeeeeee 12
2 2 12 5 30
3 3 12 5 45
4 4 12 5 62
5 5 12 5 80
6 6 12 5 08
7 7 12 5 115
8 8 12 5 130
9 9 12 5 152

Tab. 3.12: Tabulka namérenych hodnot
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2)

Signaly pri tonové volbé

Telefonni pfistroj na lince 12 byl nastaven na tonovou volbu. Pro oba kanaly osciloskopu
jsem nastavil tyto parametry:

= Input: AC

= Base of time: 2,5 ms

=  Volts/DIV: 500 mV

= Mode trigger: SINGLE

A4

Pfipojil jsem méfici sondu kanalu 1 na méfici bod TP14 (LINE1-ANALOG) Modulu
instalace, méfici sondu kanalu 2 na méfici bod TP15 a kandlovou zem na zemnici bod

(METER GND). Méfeni na osciloskopu musi byt provadéno v diferencidlnim modu.

V ptipad¢ stisknuti Cisla 0, jsou odeslany smérem k ustiedné dva tony 941 Hz
a 1336 Hz, obr. 3.48. V piipad¢ stisknuti ¢isla 1, jsou odeslany smérem k tstiedné dva
tony 697 Hz a 1209 Hz, obr. 3.49. Daéle jsem toto provedl i s Cisly 2 a 9, vysledky

mé&feni jsou na obr. 3.50 a obr. 3.51.

B&K I ®Stop MPos:8,86ps CH1 B&K I ®Stop MPos:8.68ps CH1
f ¥ ? Coupling ; Coupling
E 8 4.C) T
i Sl
i J f Volta/Dh WoltsiDiy
AR AN
E 1 Probe Praobe
: , o
J Next Page Next Page
; Page 12
& ta00 M iooms CHIZ0.0800 | Erieieau  CHEn1E0U  MLooms ~CH1 7 0.00m0
G <10Hz G =146373Hz
Obr. 3.48: Stisknuti ¢isla 0 Obr. 3.49: Stisknuti ¢isla 1
B&K m ®Stop M Pos:8.00ps CH1 B&K Ay ®Stop M Pos2.08ps CH1
F ' ¥ ¥ 3 N . T e ¥
F 7 Coupling : b Caupling
5, nl[: AC
[}
\
[ Jolts/Div WoltsiD
/ 7 Fine) Fine)
r B —smme.
£l Probe Probe
10X
MNext Page MNext Page
: Page 12
e CH1 7 8.88mU T ==y K T CHL/0.08mU
CHi~186U CH2v180V  M180m ©<10Hz . CHi~1.881)  CHZ~128U  M1688ms G_z‘:-;"éﬁz‘”“‘"

Obr. 3.50: Stisknut{ ¢isla 2

Obr. 3.51: Stisknuti ¢isla 9



Zavér

V této laboratorni tloze jsem si vyzkouSel méfeni signalti pulzni a tonové volby, které jsou
generovany telefonnim pfistrojem po stisku jednotlivych klaves a jsou posilany smérem
k telefonni ustiedné. Pro méfeni pulzni volby jsem pouzil jiny analogovy telefonni piistroj,
nez dodany vyrobcem systému, protoze neobsahoval piepinac z tobnové na pulzni volbu.

Odpovédi na kontrolni otazky

1. Ktery druh volby je rychlej$i? Pulzni nebo tonova? Zdivodnéte.

Tonova volba je ptiblizné dvakrat rychlejsi nez volba pulzni a je mozné ji pouzivat ke
komunikaci s hlasovym automatem, hlasovou nabidkou. Doba trvani vysilani dvojice
kmitoc¢tlh musi byt > 70 ms stejné jako meziciselna mezera. Tonova volba nevyzaduje
vV meziméstském a mezindrodnim spojovani dalsi telekomunikacni zafizeni jako volba
pulsni. Nejsou pii ni generovany rusivé vysokonapétové impulzy jako pii pulzni volbé.
Je vhodna pro pfimé zpracovani prostfedky dalkového prenosu, jako jsou zesilovace,
modulatory, digitalizace pomoci PCM.

2. Vysvétlete, co bylo diivodem, Ze frekvence pouzivané pti hovoru (fe€) jsou pouzivany
| pfi vytaceni tonovou volbou?

Hlavnim diivodem bylo, Ze neni diky tomu nutné fesit z hlediska elektronickych obvodi,
pfenosového traktu jiné kmitoCtové pasmo, neZ kterym je pienaSen hovorovy signal.
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ZAVER

V laboratofi jsem ud¢lal zakladni kompletaci telefonniho vyukového systému
PROMAX. Provedl jsem i montdz potfebnych telefonnich zasuvek véetné kabelizace
a zapojeni prislusnych napajecich adaptéra tak, aby s kazdou laboratorni tilohou nebylo nutné
op¢ctovné tuto ¢innost provadet.

Navrhnul jsem tii zadani laboratornich tloh pro studenty a prakticky ovéfil realizaci
téchto tloh. Tyto ulohy jsou nazornou ukazkou ¢innosti a konfigurace privatni telefonni
ustiedny pomoci software na PC, principu ¢innosti analogovych i digitalnich telefonnich
pripojek, v€etné nazorné ukazky méieni tvaru signalu na osciloskopu.

Ksysttmu PROMAX je nyni pfipojeno pies sériovy port PC, na kterém je
nainstalovan software dodany vyrobcem, ktery slouzi pro komunikaci s ustfednou. Pro
realizaci laboratornich uloh jsou pfipraveny dva analogové a jeden digitalni telefonni piistroj,
dale patch kabely pro ptipojeni do telefonnich zasuvek piislusnych linek.

Vytvotil jsem podrobny manudl, ktery popisuje modulové sloZeni telefonniho
vyukového systtmu PROMAX véetné obrazki pro zakladni seznameni s funkcemi
jednotlivych ¢asti.
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SEZNAM ZKRATEK

2B1Q 2 Binary 1 Quaternary

AMI Alternate Mark Inversion

ATM Asynchronous Transfer Mode

CMI Coded Mark Inversion

DSS1 Digital Subscriber System No. 1p
EWDS Electronic Worldwide Switch Digital
FISU Fill In Signal Unit

GSM Global System for Mobile Communications
HDB3 High Density Bipolar

HLR Home Location Register

IMEI International Mobile Equipment Identity
ISDN Integrated Services Digital Network
LSSU Link Status Signal Unit

LSU Local Subscriber Unit

MAP Mobile Application Part

MSU Message Status Signal Unit

MTP Message Tranfer Part

PABX Private Automatic Branch Exchange

PC Personal Computer

PCM Pulse-code modulation

PHD Plesiochronous Digital Hierarchy

RSU Remote Subscriber Unit

RWM Read-Write Memory

SCCP Signaling Connection Control Part

SP Signaling Point

TCAP Transaction Capability Application Part
TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
UP User Part

USB Universal Serial Bus

VLR Visitor Location Register
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