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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace bylo seznameni s problematikou pulzné kédové modulace a syn-
chronni digitalni hierarchie. Nacerpané znalosti uplatnit v praxi na zafizeni PCM30U
a zafizenich SDH firmy Marconi, které jsou v laboratofi nové. Prakticka cast prace se-
stava z praktického zapojeni obou zafizeni do funkéniho celku. Systém PCM30U pouzit
jako vstupni jednotku do SDH okruhu. Funkénost zapojeni ovérit.
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ABSTRACT

The aim of my project was introduction with pulse code modulation and synchronous
digital hierarchy. Obtained knowledge used with PCM30U device and Marconi's SDH
device. These devices are currently new in our lab. Practical part consists of connect
devices in to functional state. System PCM30U is using as the input unit of SDH ring.
Functionality of connection verify.
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UVOD

Telekomunika¢ni sité prestoupily od pouzivani analogovych signalii na prenosovych
cestach k digitalnim signalum. Analogové sité nedokézou zajistit vice sluzeb na-
jednou, coz je v piimém rozporu s pozadavky zakazniki. Digitalni sité umoznuji
vysokou miru integrace sluzeb. Toho je dosazeno pouzitim jednotné modulace pro
vSechny sluzby. Digitalni signél je méné nachylny na ruseni.

V prvni ¢asti mé prace jsem se seznamil s digitalizaci analogového hlasového sig-
néalu pomoci pulzné kdédové modulace. Pfenosem signéli pomoci ¢asového multiplexu
v systému PCM30. Seznamil jsem se se zafizenimi PCM30U a vytvoril spojeni mezi
¢tyrmi ucastniky pomoci crossconnectu. Déle jsem vytvoril horkou linku mezi dvéma
ucastniky pres metalické rozhrani E1. Témto procestim odpovida v obecném teleko-
munika¢nim Fetézci blok MS (méni¢ signalu). Méni¢ zpravy je v mé tloze mikrofon.

V c¢éasti SDH jsem se seznamil se Synchronni digitalni hierarchii. Vytvarenim
hierarchickych stupni SDH, zac¢lenovanim pfispévkovych signali. Seznéamil se se za-
fizenimi MSH11CP Marconi a vytvoril SDH spojeni mezi nimi. Nasledné propojil
zafizeni PCM30U a MSH11CP. Vysledkem je digitalizovany analogovy hovor, zacle-
nény do E1 a nasledné pomoci SDH multiplexoru vlozeny do STM-1.

Linearni a nelinearni
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Obr. 1: Obecny telekomunikac¢ni fetézec
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1 PCM

Digitalizaci analogového signalu provadime z diivodu odolnosti proti ruseni na preno-
sové cesté, zesileni se zachovanim odstupu signalu od Sumu. Pulsné kédova modulace
je metoda pro zpracovani analogového signalu do digitalni podoby. Metodu vymyslel
britsky védec Alec Harley Reeves v roce 1938. Jeji rozmach (komeréni vyuziti) je
spojovan s vynalezem tranzistoru v padeséatych letech 20. stoleti. V této dobé nastal
velky rozmach digitalnich systémi. PCM se skldda z 3 zakladnich kroku: vzorkovanti,

kvantovani, kodovani.

—_—

x(t) | —— [xu(t) I_l_,J' yv(t)| PAMIPCM
o - — Pfienosova cesta
Vzorkovani Kvantovani Kodovani

1

Fv

Obr. 1.1: Pulzné koédova modulace

1.1 Vzorkovani

Provadi vybér okamzité hodnoty signélu urcitou frekvenci. Minimélni vzorkovaci

frekvence je dana Nyquist - Shannon vzorkovacim teorémem [3]:

Vzorkovaci kmitocet musi byt minimalné dvojnasobny nez maximalni kmitocet
vzorkovaného signalu. Pred vlastnim vzorkovanim je nutné zabezpecit, aby vzorko-
vany signal nemél frekvenci vétsi nez f,,/2. Toto se provadi filtrem dolni propust.
Timto se zabrani vlivu vyssich kmito¢t na proces vzorkovani, vzniku antialiasingo-
vého efektu.

Pro pouziti v telefonni siti, kde je stanovena Sifka pasma kanélu na 3,1kHz
(300 Hz — 3400 Hz), se pouziva vzorkovaci frekvence 8 kHz. Vzorkovaci obvod vyu-
zivajici metodu ,sample and hold*“ se skladé ze spinace fizeného frekvencénim gene-
ratorem, kondenzatorem. Frekvencéni generdtor generuje obdélnikové pulzy o dané
frekvenci (minimalné vSak o Nyquistové). Kondenzator zabezpecuje kratkodobou

hysterezi.

14
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Obr. 1.2: Vzorkovaci obvod

1.2 Kvantovani

Pritazuje ,,zaokrouhluje” okamzité hodnoty k nejblizsi mozné pevné dané hodnoté.
Pocet kvantiza¢nich hladin je pfedem nastaven podle druhu aplikace, pro kterou je
vysledny digitalni signal urcen. Cim vyssi pocet kvantizacnich hladin, tim je digitalni
signal méné zkreslen, ale datova naroc¢nost je vyssi. Kvantovany signal nikdy nebude
presny jako vstupni signdl — vznikd kvantiza¢ni Sum. Odstup signalu od Sumu je

popséana vztahem [2]:

Snys = 20 - log 2N(dB), (1.2)

kde N je pocet kvantiza¢nich trovni.

Analogové-digitalni prevod bez kvantiza¢niho zkresleni je v realnych podminkach
nemozné provést. Zvoleny pocet hladin je proto kompromis mezi vérnosti kvantova-
ného signalu a datovou narocnosti.

Priklad pro 8 kvantiza¢nich hladin. Pocet biti N potfebnych kvantovani: 8 =
2N=N=3

1.3 Kodovani

Je proces prfemény hodnoty kvantiza¢nich drovni do binarni podoby. Pro telefonni
signaly se podle doporuceni ITU G.711 pouziva linearni kvantovani se 4096 kvanti-
zacnimi hladinami = 12bitova informace. Toto se pomoci kompresni charakteristiky

typu A-law koduje do 8 bitového slova, vznikne 256 tirovni. Komprese je bezztratova.

Ptenosova rychlost digitalniho telefonniho kanalu [2] v systému PCM (A-law) je
tedy
vy =N - fy, = 8- 8000 = 64kb/s. (1.3)

Doba trvani ramce
Txi = 1/fy, = 1/8000 = 125 pS. (1.4)

15



Rozhodovaci uroven

Kvantovana hodnota

Obr. 1.3: Kvantovani

Tab. 1.1: Kompresni charakteristika typu A

Vzorkovany signal | algoritmus | komprimovany signal | tsek
1 ZXXXXXXXYYYY z0000000yyyy z000yyyy 1
2 ZXXXXXXXYYYY z0000001yyyy z001lyyyy 1
3 ZXXXXXXYYYY ! z000001yyyy? z010yyyy 2
4 ZXXXXXYYYY?!? z00001yyyy?? z011lyyyy 3
D ZXXXXYYYY 1?7 z0001yyyy??? z100yyyy 4
6 ZxXxxyyyy???? z001yyyy?777 z101lyyyy )
7 ZXXYyyy??T?? z01lyyyy??777? z110yyyy 6
8 ZXyyyy11rr?? zlyyyy??77777 z111yyyy 7

1.4 Literatura

Informace pro kapitolu (1] jsem ¢erpal z literatury [3], [4], [5].
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2 PCM30/32 — E1

2.1 Ramec E1

Systém PCM30 je pouzivan v evropské telekomunikacni infrastrukture. Popisuje
digitalni zpracovani analogovych telefonnich signalta a jejich zaclenéni do ¢asového
multiplexu. Podle normy ITU G.704 se 30 telefonnich kanalt + 2 sluzebni kanaly
multiplexuji do ramce. Pouziva se ¢asové multiplexovani. Sluzebni kanaly jsou na
0. a 16. misté. 1. kanal je urcen pro synchronizaci, v 16. kanalu se prenasi signalizace
- systém CAS. Rychlost PCM30 odpovida 2 Mb/s [2].

vpemzo = N - fuz - 32 = 8- 8000 - 32 = 2048 kb /s = 2 Mb/s. (2.1)

125us

N N A DR D

=
T ra L \‘q
: Mg ’ ® / %
~ 5 . Y
1 h"\. s '\\ . )
o

r L i .
WEaE o | Signalizace CAS | [b1 b2 bs ba bs be br bl
Ramec s FAS

TasRTeKT . K28 [KI20 [ KI2T]
. ‘\ f

e

I N
YYzorek hovorového
signalu

[T ANNNNN |
Ramec bez FAS

Obr. 2.1: Ramec PCM30

Pfenos na fyzické vrstvé je asynchronni, z toho plyne nutnost zavedeni synchro-
nizac¢nich rameci. Od 0. KI se odpocitava 8 biti. Synchroniza¢ni ramce pienaseji
2 druhy informaci v zéavislosti na tom, jestli jsou vysilany se sudym nebo lichym
PCM30 ramcem.

Sudé ramce (poéitano od nuly) nesou synchroskupinu ramcového soubéhu (FAS),
zajistuji rozpoznani zacatku ramce. Bit X mizZe nést zabezpecovaci informaci. Liché
ramce bez ramcového soubéhu (bez FAS), zajistuji opét rozpoznéni zac¢atku ramce,
bit X muze nést zabezpecujici informaci, bit AF indikuje ,,poplach ztrata ramce®,
bity N jsou urceny k narodnim tceltim.

Signalizace CAS slouzi k prenosu provoznich informaci a fidicich signali po ho-
vorovém kanale. Ucelem je sestavovani, udrzovani, ruseni spojeni. PCM30 ramce se
sdruzuji do multiramce za tcelem pirenosu CAS signalizace. Doba trvani multiramce
je tm = 16 - 125pus = 2ms [2].
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3 SYSTEMY VYSSICH RADU (PDH, SDH)

Obecné je potieba sdruzovat vice signdli do jednoho systému, ktery lze prenést
prenosovymi cestami. Toto sdruzeni ma za néasledek navyseni pfenosovych rychlosti.
Tato navyseni je nutné spravné zpracovat (predevsim synchronizovat) a prenaSet
vhodnym prostfedim. Pro prenaseni ve vysokych rychlostech je v soucasné dobé

nejefektivnéjsi optické vlakno. Typy multiplexi:

¢asové déleny multiplex (TDM)

frekvencné déleny multiplex (FDM)
kodoveé déleny multiplex (CMD)
e vlnové déleny multiplex (WDM)

Systém PCM30 pouziva casové multiplexovani stejné jako vyssi systémy. Princip

¢asového déleni je zalozen na pevné stanoveném casové intervalu mezi prispévkovymi

vzorky. Na tento ¢asovy interval se synchronizuje pfijimac¢ (demultiplexor).

01&?”‘\ HAA’P o
s N / =
cz%’nu \O\\I.I].IIL/}C/ uﬂ‘ﬂ’[’zo
A AN
L\

SYNCHRONIZACE

3 J.I./
o ’2?

Obr. 3.1: Casové déleny multiplex

3.1 PDH

Plesiochronni digitalni hierarchie slouzi k prenosu vice kanéli, nez umoznuje PCM30.
Plesiochronni, z feckého slova plésios (v blizkosti) a chromos (Cas), znamena, ze
multiplexované signaly nemaji, vici vyssimu signalu, ur¢eny pevny vztah. V sig-
nalu vyssiho fadu je vyclenéna ur¢ita rezerva pro odchylky prenosovych rychlosti.
Nepocita se s pfesnym casovym soubéhem multiplexovanych signélu ale s diferenci
v predepsanych mezich.

K signaltim nizsich rfada se dostaneme postupnym demultiplexovanim. Pii de-
multiplexovani riznych hierarchickych drovni miize dojit k poskozeni uzite¢ného

signalu. Vzhledem k povaze PDH se jedna hlavné o ¢asové skluzy.

18



Prispévkove 1
signaly
1.fadu
{2,048 Mb/s)

1 Multiplexor

Signal

2.fadu

e (8448 Mb/s)
el e ol S

SRS a
vyrevnani vp
w110 i

Obr. 3.2: Multiplexace PCM 2. fadu

3.1.1 Vytvareni PDH

V evropské hierarchii multiplexujeme vzdy 4 signély, ke kterym se pridavaji po-
mocné informace. Skupina ramcové synchronizace + vyrovnéni prenosovych rych-
losti (stuffing). Hierarchie USA a Japonska multiplexuji rozdilné pocty signala, coz
vede k nekompatibilité.

Tab. 3.1: Zaclenovani PDH podle evropské normy

Rad | Oznadeni | Oznadeni rozhrani | Kanali nizstho stupné | Rychlost (kb/s)
0. RMO 64
1. E1l RM1 30 2048
2. E2 RM2 4 8448
3. E3 RM3 4 34 368
4. E4 RM4 4 139264
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3.1.2 Stuffing

Japonsko

320,64Mb/s

[ xa

USA

Evropa

564,992Mbls

[ xa

97,728Mbis

274,176Mbls

138,264Mbls

B

o

[ xa

32,064Mb/s

44,736Mbls

34,368Mbls

-

6,312Mbis

&

x4

1,544Mbis

Obr. 3.3: Hierarchie zadlenovani PDH

.MA

64 kbls
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Tx-:l

8,448Mbls

[ xa

2,048Mbls

signalu. Nevyuzita mista jsou vyplnéna pomocnymi bity.

Je vlozeni nevyznamového bitu (i vice) do sériové posloupnosti dat. Protoze signaly
nizsich radi nejsou pevné ¢asové synchronizovany, dochézi ke ztraté biti sdruzova-
ného signélu. Pocéet bitovych mist v signalu vyssiho fadu volime vyssi (+ rezerva),

nez je pocet mist odpovidajici nejvyssi okamzité prenosové rychlosti prispévkového

Bitové misto, v némz je proveden stuffing, je v ramci vyssiho fadu presné ozna-
¢eno. Vysilané bity pro stuffing obsahuji informace, zda byl stuffing proveden ¢i ne.
Ridici bity stuffingu (C1 az C4) oznacuji zacatky radka obsahujici stuffingové

bity S1 az S4. Sekvence se tiikrat opakuje pro zamezeni vzniku chyb.




Vypustény bit

WypInove bity

Obr. 3.4: Stuffing

J 1.bit {212.1:-”

=0
FASL [ [ [ [ o
ci1|cz|C3|C4 proloZené
(64§ [ov] (o] (o] sdruzené signaly
c1|cz|c3|ca|s1]s2]s3|s4] 1.Fadu 1268

s4s.bit N

Obr. 3.5: Umisténi stuffingovych biti v rdmci PCM30

3.2 SDH

Synchronni digitalni hierarchie je standard ITU G.707 az G.709. Byl vytvofen ze
standardu pro optickou komunikaci SONET (Synchonous optical network). Ucelem
je nahradit PDH pii pfenosu telefonnich a datovych kanalti. SDH umoziuje zaclenit
nejen PDH ale i ATM buiky, IP pakety atd). SDH je celosvétové standardizovana,
coz umoznuje sjednotit technologie riznych vyrobci.

Hlavni pfednosti SDH je synchronni rychlost v celé siti, proto neni potieba po-
uzivat stuffing. Tim se snizuji naroky na bufferovaci paméti v zafizenich v siti.
Jednotny takt je zajistén pomoci atomovych hodin. SDH pouzivéa bajtové (8 b) pro-
kladani, které umoznuje adresovat data v ramcich vyssich radi. Prenosové rychlosti
SDH zaginaji ptiblizné na rychlostech 4. fadu PDH (= 140 Mb/s).
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3.2.1 Hierarchie SDH

Zékladni signaly se nazyvaji synchronni transportni moduly STM-N, kde pismeno
N vyjadfuje hierarchicky stupen. Taktéz udavéa kolik do kolika signala STM-1 lze
STM-N demultiplexovat. Sdruzovani do vyssich signalt probiha vzdy po ¢tyfech.

Stupen STM-1

STM-1 se prenési rychlosti 155,52 Mb/s. Ramce se kresli ve tvaru tabulky, kde jed-
notlivé bajty po sobé nasleduji v fadku, radky se postupné odesilaji. Velikost ramce
VC-4 je 2430 bytu z toho je 2349 bytu pouzitych jako VC virtuélni kontejner (play-
load). Prvnich 9 bajta kazdého radku obsahuji sluzebni informace (zahlavi). Zahlavi
indikuje cestu signalu pfes prenosové prvky sité od sestaveni po rozebrani. Obsa-
huje informace o synchroskupinu ramcového soubéhu SRS, zabezpeceni, sluzebni,
fidici datové kanaly. Ve ¢tvrtém fadku je prenasen ukazatel (pointer). Pointer udava
pomoci poc¢tu bajtovych pozic polohu prvniho bajtu virtualnitho kontejneru proti

ukazateli to znamena proti ramci vyssiho stupné.

t=0s

\1‘.byte 9.byte 270.byte 261 byte

2ahlayi

2

S kazatel Informaéni pole ®

= VC-4 2

S &

= =

r \m

zahlayi N

=125 us

Obr. 3.6: Stupen STM-1
Vypocet prenosové rychlosti spoc¢iva v urceni poc¢tu bitii v ramci a vynasobeni
frekvenci opakovani ramcu.

vsTMm1 = 270 -9-8b - 8000 Hz = 155520000 = 155,52 Mb/s (3.1)

Pointer (ukazatel)

Protoze signaly nizsich fadd nemusi byt ramcové synchronizovany, je nutné jejich
polohu adresovat. Pointer adresuje fazové posuvy poloh signalt nizsich radu v ramci
STM.
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3.2.2 Zaclenéni PDH do SDH

Multiplexni struktura SDH umoziuje za¢lenéni signali PDH evropské, japonské,
americké hierarchie. Signaly se prenaseji ve virtudlnich kontejnerech. Kombinace

multiplext jsou dany maximéalni pfenosovou rychlosti.

Tab. 3.2: Zac¢lenovani SDH

VC PDH
1xVC-4 1xE4
3xV(C-3 3xE3

2xV(C-3 | 2xE3+21xE1
1xVC-3 | 1xE3+42xE1l

Piiklady zaclenéni signalti pro evropskou PDH

Zaclenéni PDH 4.7adu je mozné nejméné do kontejneru VC-4. Tento kontejner ma
velikost 2349 byt rychlost pfenosu dostacuje pro pienos PDH 4. fadu (= 140 Mb/s).
K signalu se pfipoji zahlavi cesty, které je s nim pevné spojeno od sestaveni az po
rozebrani na konci cesty.

Zaclenéni PDH 3.7adu do kontejneru VC-3. Opét se pridava zahlavi cesty. Pi-

danim ukazatele (pointeru) vznikne pfispévkova jednotka TU-3 (Tributary unit).

=2 X
- o m - -
N N— [+ 4}
5z 5y 0§ Ez 53
s e 8 2 S8l w» £
N o3 = N = N Y
@ o =
‘s = S S
PDH 3.radu = = o
_— =
34 Mb/s 2 (o

(PDH 4.fadu
140 Mb/s)

ved STM-1
Obr. 3.7: Zaclenovani PDH 3. fadu do SDH
Zaglenéni PCM 1. fadu (E1). Signal PCM30/32 mé prenosovou rychlost 2048 kb /s

a uklada se do kontejneru VC-12. Kontejner VC-12 je 1. fadu a ma celkem 35 bajtu.

Zahlavi cesty je slozeno ze 4 bajtu.
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Pfidanim ukazatele vznikne jednotka TU-12 (36 bajti). Ukazatel TU-12 je slozen
ze 4 bajtu, které nesou informace o navésti, hodnotu pointeru, stuffing. Posledni bajt
je vyhrazen pro rezervu.

TTi tyto jednotky se multiplexuji do Skupiny TU. 7 skupin TU se dale mutliple-
xuje, poté znovu 3x. Vysledkem je ramec VC-4. Postupné lze do ramce zaclenit 63
signalia PCM30/32, pfipadné kombinace s PDH 3.tadu (se signdlem PDH 2.1adu se

v evropské hierarchii nepocita).

cesty

Piirazeni
ukazatele

=
=
=
~Q
N

PDH1.fadu
2Mbps

Multiplexovani 3x
Multiplexovani 3x

Skupina Skupina
TUG-2 TUG3

Multiplexovani 7x

Obr. 3.8: Zaclenéni PDH 1.1adu do SDH

3.3 Literatura

Informace pro kapitolu |3| jsem ¢erpal z literatury [2], [3]
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4 SYSTEM PCM30U — TTC

V laboratori mame 2 jednotky systému PCM30U od ¢eské firmy TTC. Firmu TTC
koupila italska firma Marconi a pfejmenovala se na TTC Marconi. Ta je dnes souc¢asti
skupiny Ericsson a pusobi ve 140 zemich svéta. Zafizeni je primérné urcéeno pro
prenos telefonnich a datovych signéali na principu systému PCM prvniho a druhého
radu, tedy E1, E2. Ma modularni strukturu realizovanou pomoci zdsuvnych karet.
Prenos na fyzické vrstvé je zajistén optickymi kabely ale je mozno pouzit i metalické.

Zafizeni ma integrovany dohledovy systém, ktery je fizen programem DORIS
2000 NET. V siti jsou signaly dohledového systému posilany sluzebnim bitem S4

kanélového intervalu KI 0.

Obr. 4.1: Systém PCM30U v laboratofi

4.1 Popis zarizeni

Zarizeni se sklada z modularnich ¢asti, které spolu komunikuji pfes spole¢nou shér-
nici. Pevné ¢asti jsou napaje¢ NP107, centralni jednotka CJAB. Centréalni jednotka
CJAB obsahuje multiplexor slucujici 30 signala (telefonni, datové) z mistnich kana-
lovych jednotek. Vysledny Multiplex méa datovy tok 2048 kb/s. CJAB déle obsahuje
Cross-Connect pole, které mize propojovat 64kb/s kanaly mezi mistnimi kanalovymi
jednotkami nebo do vnéjsitho sméru pres E1.

Zarizeni je fyzicky umisténo v kostie s oznacenim 3UST sitky 19: Vzhledem
k urceni je zafizeni konstruovano, tak aby zajistilo vysokou stabilitu v prostorach
s velkym elektromagnetickym rusenim (EMC). Kostra obsahuje 20 slott pro zésuvné
jednotky, do prvnich patnécti zleva se daji vkladat budto telefonni nebo datové.
Patnacta a Sestnécta pozice je doporucena pro kanalové jednotky. Jejich umisténi

lze upravit pomoci propojek. Sedmnactou pozici méme obsazenou jednotkou RJ1.
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Osmnactou pozici obsazuje napaje¢ NP107. Na dalsi pozici je umisténa centralni

jednota CJAB. Posledni jednotka je JRO, ktera obsahuje jedno optické rozhrani.
Kabelovani telekomunika¢nich kanalt se provadi ze zadni strany zafizeni. Ko-

nektory jsou umistény piimo na komunika¢ni desce. Druhou moznosti jsou ndsuvné

konektory pfipojené k jednotlivym kanalovym pozicim.

standardni centralni
kanalové jednotky ‘)'ednotky
=

Obr. 4.2: Rozvrzeni jednotek v systému

4.2 Rizeni systému

Je mozné vzdélené pomoci programu DORIS 2000 nebo lokdlné pres LMS. Local
Management Systém se pripojuje k jednotce CJAB nebo RJ1 pomoci sériového
spojeni RS232. Jeho vyhodou je rychlejsi funkce.

4.3 Centralni jednotka CJAB

Jednotka zajistuje obsluhu jednoho az ¢tyt PCM E1 signali. Provadi vytvareni
ramci PCM30 s moznosti crossconectu hovorovych kanalt mezi ¢tyfi vnéjsi toky
El (sméry A, B, C, D) nebo pfes vnitini sbérnici (M1, M2). Skladani multiplexu
probiha podle normy ITU-T G.737. Sméry A, B lze smérovat na rozhrani RM1 nebo
na JRO, sméry C, D pouze na JRO. Rozhrani RM1 je umisténo ze zedni strany za-

fizeni. Fyzicky je pouzit konektor 8P2C | bitovou transparenci zajistuje kod HDB3.
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Obr. 4.3: Jednotka CJAB

4.4 Napajec NP107

Je urcen pirimo pro provedeni 3UST. Je osazen vypinacem. Napaje¢ je tvoren mé-
nicem SS vstupniho napéti, které je v rozmezi 40V az 72V, na napéti +5V / 4 A
—5V / 1A pro napajeni muldexu a optickych linkovych zakonéeni. Pro vyzvanéci
napéti je z vystupu meénice vyvedeno napéti 120V / 100 mA.

Ochranu proti zkratu zajistuji elektronické pojistky vystupt. Prepéti od zatéze
je oSetfeno Zenerovymi diodami.

Pro prevod TTL (binarni signal zaloZeny na tranzistor-tranzistor logice) signalt
o frekvenci 25Hz, 425 Hz, 16 kHz na sinusové signaly amplitudy +4V se staraji
kmitoctové filtry.

Pomoci dohledového systému lze kontrolovat vystupni napéti napajece.

0000 @

Obr. 4.4: Jednotka NP107

LOLdM

4.5 Jednotka rozhrani JRO

Jednotku tvoii zakladni deska, na které je fidici ¢ast. Déle je osazena subdeskou OS
s optickym rozhranim 1. fadu. Jako zdroj svételného paprsku v optickém vystupu je
pouzit laser. Vlnova délka zareni A=1550 nm nebo A=1310 nm. Bitovou transparence
je udrzovana kodem MCMI.
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Obr. 4.5: Jednotka JRO

4.6 Jednotka RJ1

Jednotka zajistuje v realném Case fizeni, lokédlni, vzdaleny dohled zafizeni PCM30U.
Vzdéleny dohled je realizovan fidicim systémem DORIS 2000 NET. Jednotka za-
jistuje funkei koncentratoru, ktery konvertuje M rozhrani na rozhrani Q (F). Pro
komunikace se systémem DORIS pouziva rozhrani Q nebo F. Pokud pouzije F je
prenos tidicich signali pomalejsi.

V kazdém zatrizeni PCM30U miize byt ke sbérnici M pripojena pouze jedna
jednotka RJ1.

9". 3
B EEERE

e

Obr. 4.6: Jednotka RJ1

4.7 Kanalové jednotky KJ

Jednotky KJ jsou ti¢astnickou stranou zarizeni. Prevadi vstupni analogové signaly na
digitalni sbérnici M rychlosti 2048 kb/s. Pfenasi také signalizaci a mohou i tarifikaci.

Tarifikace je pfenéSena impulsy o frekvenci 16 kHz. Pripojeni je dvoudratové.

4.8 Literatura

Informace pro kapitolu 4| jsem cerpal z literatury [7], [8].
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5 SITOVY ANALYZATOR VEPAL TX300

Jedné se o analyzator se 7" barevnym, dotykovym displejem. Vazi kolem 2,5kg, je
vybaven metalickymi rozhranimi. Mize byt doplnén o opticka rozhrani. Instalovany
hardware a software umoznuje méfeni DS1/E1 linek, Ethernetu 1000Base-T, PDH,
SDH do STM-64.

5.1 Klicové funkce

Umozinuje dualni prijem E1 signalt pro porovnéni signala

Analyzu E1, E3 ramcu

PDH testovani pfenosovych rychlosti
Optické SDH testovani az do 10 Gb/s

SDH generovani a analyzu pointeru

Spojovani SDH kontejnert

Obr. 5.1: VePAL TX300
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5.2 Rozhrani

Obr. 5.2: VePAL TX300 porty

5.3 Literatura

Informace pro kapitolu [5| jsem Cerpal z literatury [9].
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6

SDH ZARIZENI MSH11CP MARCONI

V laboratoii mame celkem 6 zafizeni opét od firmy TTC Marconi. Zéakladni cha-

rakteristika zafizeni je synchronni Add/Drop multiplexor STM - 1 fadu. Obsahuje
STM-1 optické i elektrické linky o pFenosové rychlosti 155 Mb/s. Zakladnim ¢lankem
je jednotka MOST (Mux controller Optical Switch Tributary). Jednotka umoziuje
cross-connect kontejneru VC-12, VC-2, VC-3, VC-4. Optické vystupy jsou navrzeny
podle normy ITU G.957, elektrické podle ITU G.703.

6.1

Obr. 6.1: MSH11CP Marconi v laboratori

Moznosti konfigurace

STM-1 Terminal Multiplexer - multiplexuje/demultiplexuje piispévkové sig-
naly do/z jedné STM-1 linky.

STM-1 Double Terminal Multilexer - multiplexuje /demultiplexuje ptispévkové
signaly do/ze dvou STM-1 linek

STM-1 Add/Drop Multiplexer - za¢lenuje/vyclenuje tranzitni signaly ze dvou
STM-1 linek do prispévkovych rozhrani

STM-1 Single Regenerator - regeneruje jeden STM-1 signal (MOST se chova
jako regenerator)
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6.2 Casti zarizeni

e MOST
podporuje management SDH ramce, cross-connect, ¢asovani. Tato jednotka
muze byt doplnéna dvéma STM-1 moduly (optické/elektrické) a jednim pii-
spévkovym modulem:
— 16-2Mb/s prispévkovy modul
— 32:2Mb/s prispévkovy modul
— 1-34 Mb/s prispévkovy modul
— 1.34Mb/s + 8-2Mb/s piispévkovy modul
— 1-45Mb/s + 8-:2Mb/s piispévkovy modul
e AC/DC ménic
zajistuje primé napéajeni potifebné pro spravny chod jednotky
e Napajeni baterie
zajistuje dobijeni baterie
e Baterie

zajistuje zalohovani AC/DC ménice

6.3 Funkce cross—connect

Definuje, jak bude pfichozi/odchozi provoz multiplexovan /demultiplexovan a aloko-
van do/z STM-1 ramce virtualniho kontejneru VC.

Matice (obsazena v MOST jednotce) muZe vytvaret propojeni mezi linkovou a
prispévkovou jednotkou na TU-12, TU-2, TU-2nc, TU-3, AU-4. Je mozné vytvéret
nasledujici druhy cross-connectu:

1. unidirectional — jednosmérné spojeni mezi:

e linkou a prispévkovou

linkou a linkou

e piispévkovou a linkou

e prispévkovou a prispévkovou
2. bidirection — obousmeérné spojeni

e linka a linka

e linka a prispévkova

e pifspévkova a piispévkova

3. broadcast spojeni linky nebo prispévkové linky s vice vystupy
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7 PRAKTICKE ZAPOJENI PCM30U

V této ¢asti zapojim jednoduchou tzv. ,horkou linku“ mezi dvéma telefony. Komu-
nikace bude probthat pres metalicky okruh El.
Pouzijeme zatizeni PCM30U umisténé ve stojanu. V kazdém zafizeni je vloZena

karta kanalovych jednotek (KJ), ke které jsou ptipojeny telefonni aparaty.

7.1 Fyzické zapojeni

Vstupy kanalovych jednotek a metalické vystupy E1 jsou vyvedeny na patch panel.
Ptes ného pripojime telefony (konektory RJ-11). Déle je nutné vytvorit smycku na
E1 link4ch. Vzhledem k tomu, ze E1 specifikace je odlisna od Ethernetu neni mozné
pouzit pfimé ani kifzené kabely (specifikace EIA-568A/B).

Sprava zafizeni je lokalni. Pfipojime PC s ovladacim programem Manager po-

moci management linky k jednotce CJAB.

mycka

n P

m E1 linky

WA A g

Management

Obr. 7.1: Zapojeni , horka linka“

Pro vytvoreni smycky potiebujeme kabel s konektory RJ-45 (obr.. E1 pou-
ziva piny 1,2, 7,8. Pouzijeme kabel, ktery mé propojeny piny 1—7, 2—8 a naopak.
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Obr. 7.2: Konektor RJ-45

7.2 Softwarové nastaveni

Pro nastaveni konfigurace pouzijeme program LMS (Local management system).
Na ur¢eném PC je na plose odkaz ,,manager. Po nac¢teni programu je nutné oveérit,
jestli program komunikuje pres port COM1, ke kterému je fyzicky pripojeno zafizeni
PCM30U. Vybér COM portu je v pravém dolnim rohu okna (Sériovy kanél).
Stiskneme na tlacitko ,,Nacti blok PCM®. Tim se nacte blok, ve kterém je umis-
téni kanalovych jednotek v systému. Déle na ,Dialog bloku PCM30U*, zobrazi se
nové okno se zobrazenou zalozkou ,,Poruchy“. Poruchy jsou softwarového razu, ne-

jedné se o hardwarové chyby v systému.

7.2.1 Konfigurace

Prepneme pres tlacitko ,konfigurace* do rezimu konfigurovani samotného PCM30U
systému. Mame zde nékolik karet, z nichz pouzijeme karty ,,Propojeni E1* a ,,Crossconnect
64 kb/s*.
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Soubor
Dbecrwé  Topalogie bloku f Propojeni E1 | Jlohovéni a synchionizace | Smpéily | Crossconnect B4kBR/s
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Obr. 7.3: Dialog bloku PCM30U

7.2.2 Propojeni E1

Karta Propojeni E1 slouzi k obsluze zafizeni. Zde nastavime crossconnect mezi
vnitini sbérnici M1 a sméry A nebo B. Karty zajistujici crossconnect jsou CJAB a
RJ1.
Na této karté je nutné nastavit:
1. Smér A nebo B. Vzhledem k tomu, Ze v nasi konkrétni konfiguraci neméme
dodate¢né karty pro sméry C, D, neni mozna jina varianta.
2. Zapnuti sméru
3. Nastaveni hlavniho programu propojeni. Cislo programu je libovolné, ovsem
musi se shodovat s ¢islem programu, nastaveném v dalsi ¢asti konfigurace.

4. Tlacitkem ,Nastav stranku* zvolenou konfiguraci ulozime.
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Obr. 7.4: Propojeni E1

7.2.3 Crossconnect 64 kb/s

Karta crossconnect je pro dané zapojeni nejdulezitéjsi. Zajistuje nastaveni potieb-
ného smérovani mezi sbérnici M1 a A nebo B. Po pfepnuti na kartu se zobrazi di-
alogové okno s vyzvou, zda chceme nacist aktuélni konfiguraci ze zarizeni. MiiZeme
potvrdit.

V okné jsou ve dvou tabulkich (oranzové ohraniceni) vidét kanélové intervaly.
0. a 16. kanalovy interval neni mozno vyuzit z divodu systémového vyuziti. V na-
Sem konkrétnim fyzickém zapojeni zaiizeni méame karty standardnich kanélovych
jednotek KJ na pozicich 11, 12. KJ v hornim zafizeni je na pozici 11. Kazda KJ
obsluhuje dva kanélové intervaly a to vzdy protilehlé. Z toho vyplyva, ze KJ na

pozici 11 obsluhuje kanélovy intervaly 11 a 27, 12 obsluhuje 12 a 28.
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Obr. 7.5: Crossconnect 64 kb/s

Nastaveni:

1. Prvni véc je zvoleni ¢isla programu. Toto ¢islo se musi shodovat s ¢islem za-
danym v kapitole Propojeni E1 odrazka 3.

2. Poté smazeme konfiguraci nastavenou v tomto programu kliknutim a potvrze-
nim tlac¢itka ,,Rozpojit vSechna spojeni®.

3. Smazani konfigurace ulozime tlac¢itkem ,Nastav stranku“.

4. Prejdeme k samotnému nastaveni crossconnectu. Vybereme sméry od (horni
¢ast) kam (spodni ¢ast) se maji kanalové intervaly smérovat. V zobrazeném
pripadé ze sbérnice M1 na smér A.

5. Vybereme typ spojeni, kterym bude probihat komunikace mezi telefony. V na-
Sem pripadé ,,Obousmérné”.

6. Zvolenym typem spojeni propojime vybrané kanalové intervaly. Klikem v horni
¢asti na ¢islo KI (11) a naslednym klikem do spodni ¢asti na ¢islo KI (28). Tato
¢isla (11, 28) neni nutné pevné dodrzet, ovSem pii pouzZiti jinych musime vzdy
vybrat dvojici, kterd zahrnuje obé karty KJ.

7. Ulozime konfiguraci stiskem ,Nastav stranku‘, bod 3.

8. Pfipojime se na druhé zarizeni, kde provedeme podobné nastaveni. Kanalovy
interval se bude lisit.

Témito body jsme nastavili obousmérnou horkou linku pfres rozhrani E1 mezi

dvéma zarizenimi PCM30U.
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8 OVERENI E1 KANALOVEHO INTERVALU

V této casti ovéiime spravné nastaveni kanalového intervalu v rdmci E1. Pozijeme
sitovy analyzator VePAL TX 300.

8.1 Fyzicé zapojeni méreni

Zapojeni je velice jednoduché, pouze pfipojime jeden z vystupi E1 (A / B) na vstup
sitového analyzatoru VePAL. PouZijeme metalicky vstup ,,E1, DS1 Tx/Rx“ ¢islo 1
s konektorem RJ-45. Je nutné pouZit propojovaci kabel zminovany v kapitole

Obr. 8.1: Pfipojeni k VePAL TX 300

8.2 Nastaveni analyzatoru

8.2.1 Moadd

Po zapnuti analyzatoru musime prepnout moéd métreni na SONET /SDH Testing. Do
menu volby modu se dostaneme stiskem tlacitka ,, Test Mode* v pravém dolnim rohu

touchscreenu.
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Stopped... - TX300

>Home

” Start
~Em

j—
Alarm

| JEthernet Testing

i ————
NETISDH Testing Alarm/Err

Obr. 8.2: Volba modu méreni

8.2.2 Automatickd konfigurace analyzatoru

Nyni spustime automatickou konfiguraci analyzatoru VePAL. Analyzator si nastavi
pouzivany interface, hierarchii, velikost ramce atd.

Vstoupime do menu Setup, dale podle obr.[8.4] pfejdeme na kartu ,,Auto Config®.
V této karté stiskneme ,,Start“. Po probéhnuti automatického nastaveni stiskneme

v pravém hornim rohu ikonku HOME. Tim se dostaneme na zékladni obrazovku.

PDH Tools

L 728 DS3/1 Tools
Dsan

L7728 OTN Tools

QTN

14-12-2010 17:15:24

Obr. 8.3: Zakladni obrazovka

39



-—- TX300

Auto-config

Measurements General

Auto-config

“TAlarmiErr

T 14-12-2010 17:15:46

Obr. 8.4: Auto-config

8.2.3 Zachytavani E1 ramce
Na zékladnf obrazovce otevieme nabidku PDH tools a dale E1 Receive Data (obr.[8.6).

SONET/
SDH Tools

)
PDH Tocls
-’

DS3/1 Tools

L7728 OTN Tools
OTN

14-12-2010 171524

Obr. 8.5: Zakladni obrazovka 2
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PO
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Alarm/Err
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Obr. 8.6: PDH Tools

V tomto menu je vidét tok dat v kanalovych intervalech prijimaného ramce E1.
V mém piipadé se jedna o kanalovy interval ¢.28. Nastaveni, do jakého KI jsme
smérovali hovor, probihalo v kapitole

>Stopped... — TX300
>Home>PDH Teels>E1 Data

ER
ISECECECEN.

0001 0T T0T ]
pre— r—— T A p—r—
IR
[Tio10101 ]

Alarm

01010

A HoToToT A
11010101 0
11010101 01010101

11010101 010

|- RX.2M— 14-12-2010  17:19:58

Obr. 8.7: Zachytavani ramce E1
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9 PROTOKOL C.1

Predmét Vysokorychlostni komunikaéni
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ VYSOKE systémy
AN TEGHNICKE | Jmé
L] Il méno
/ KJ V BRNE
@ k — Roénik Studijni skupina
Spolupracoval Méfeno dne
Kontroloval Hodnoceni Odevzdano dne:
Cislo ulohy Nazev Ulchy
Zapojeni systému PCM30U

Zadani tlohy

1. Seznamte se s pracovistém, prenosovym zafizenim PCM30U a analyzatorem

VePal TX-300

2. Nastudujte principy prenosu PCM a rdmec E1

3. Za pomoci dvou zafizeni PCM30U propojte a nakonfigurujte linku mezi ucast-

niky

4. Ovérte funkei hovorem

5. Zkontrolujte spravnou konfiguraci kanalového intervalu pomoci sitového ana-
lyzatoru VePAL TX 300

6. Zavér a odpovézeni na kontrolni otézky

Vypracovani

Vypocitejte propustnost E1

V Evropé se pouziva kompresni charakteristika jakého typu?
K ¢emu slouzi 16. KI

Kolik kanali nizsiho stupné obsahuje E1

e Seznamili jsem se s pracovistém a prenosovym zafizenim PCM30U

e Nakonfigurovali jsem linku pfes sméry A (RM1A). Propojili kanalové intervaly

11 a 28. Obousmérné spojeni.

e Overili realizované spojeni hovorem
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e Pfipojili jsem sitovy analyzator VePAL a zkontrolovali kanalovy interval v E1.

Komunikace probihala v 28. kanalovém intervalu.

Vyhodnoceni

Seznamili jsem se s teorii PCM prenosu 1. fadu. Vytvorili linku, ktera byla prenasena

v nami uré¢eném kanalovém intervalu. Pti praci nevznikly zadné problémy.
Odpovedi:

Propustnost E1: vpcyzo = N - fir, - 32 = 8- 8000 - 32 = 2048 kb /s = 2 Mb/s.

V Evropé se pouziva kompresni charakteristika typu A

e 16. KI: Sluzebni kanél. Mize obsahovat CAS signalizaci.

Nizsich stupnu obsahuje E1 30.
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10 ZAKL.SW NASTAVENI SDH MULTIPLEXORU

10.1 Management pripojeni

Ptipojeni k SDH zafizenim Marconi je realizovédno pies sériové rozhrani. Na strané
zafizeni se jedna o rozhrani oznacené F. Jsou akceptovany COM porty 1-4 a musi

byt nastaveny nasledujicim zptisobem:

| Obecné | Nastaveni portu | Oviadaé | Podrobnosti | Prostedky |

Bity za sekundu: 9600 -
Diatové bity: [5 v]
Parita: | Z2dna -
Stop-bity: |1 -
Rizenitoku: | Zadn -

| Upfesnt.. | | Obnovit vichezi |

Obr. 10.1: Nastaveni sériové linky

Po spusténi programu jsou uzivateli nabidnuty 3 trovné piistupu. Read User,
Write User, Supervisor. Read User ma pravo pouze ke ¢teni. Write User mé pravo
k zapisu a pristupové heslo je SDHNE. Supervisor ma plny piistup k systému. Tato
autorizace je nutna pro obnoveni do tovarniho nastaveni. Heslo je S SDHNE. Po

uspésném prihlaseni se dostaneme na hlavni obrazovku programu.

10.2 Obnoveni do tovarniho nastaveni

Po prihlageni jako Supervisor prejdeme do nabidky Maintenance — Database Clear

(obr.[10.2)).
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ADM-I - Local Controller Application -

File Corfiguration Fault Management Performance Security | Maintenance Help

=1 E3

—
e

x

w-r
=

9| §

@

ME Setup

i
LE |

Software Download

Mode Lacation :

Mode Mame:

BRAADM-1 - Local Controller Applicati

Database Upload/Download

LT Protocal Yersion

Database Clear

Obr. 10.2: Database Clear

Fle G Fault

Securlty  Maintenance  Help

=] E3

R IENEED

=31e

g

2|

Node Location

Node Mame:

Type:Undefined ~ Corfiguration:Undefined  Cortialld byrUndefined

Date | Time [ Unitld [ slat | Alaim Type | Souce | Num | Categor
Date | Time | Event Type

27/ N557 07.48.28 Wiils Agess

Obr. 10.3: Tovarni nastaveni

[13:37:52 T16/0512011

10.3 Zakladni nastaveni uzli

I I B

Na zakladni obrazovce programu piejdeme do Configuration — NE Type, kde na-
stavime nasledujici hodnoty: Redundantni uzly neméme, proto zaskrtneme polozku
Loingle’. Ridicf jednotkou je MOST, uzel bude pracovat jako Multiplexor.
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ME Type Configuration Ed

Dperative State: |D|5,-'.‘-.EILED
Availability State; ||:|FFLINE
Configuration State: |N OT EQUIPPED
— Redundancy

= Undefined * Single

— Control

" Undefined f* WMOST

—ME Type
" Undefined "~ Regenerator f* pultipleser

Cancel | HELP |

i

Obr. 10.4: NE Type

Déle zavedeme prispévkové karty do systému. Klikneme na polozku ,,Not Eq*
pravym tla¢itkem a zvolime ,Create“ (obr.|10.5)). Zarizeni fyzicky obsahuje pozice

|| | e
IC'S N N M M
O:®:0: Properties
I'l;l t
:::E reate
o - h: q: Delete
[ _T ;
(I
| Most

Obr. 10.5: Inicializace karet

typu STM1 S11, 1x32Mb + 8x2Mb, 32x2Mb. Je nutné dodrzet spravné fyzické
zapojeni. Vechny pozice vkladame jako nezdlohované (zaskrtnuté pole ,,Create not
protected®)!

Pro lepsi orientaci v zapojeni je dobré si uzel pojmenovat. V zalozce Maintenance
— NE Setup — NE Name.
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11 PRIPOJENI PCM30U K SDH MULTIPLEXO-
RUM

V této casti pripojime analogové telefony k tustfedné PCM30U, ktera provede digi-

talizaci a zaclenéni signalu do vybraného kanélového intervalu El1. Linka E1 bude

pripojena do SDH uzlu, ktery provede za¢lenéni do vybraného kontejneru. Kontejner

se prenese pres optickou SDH sit a na vybraném zafizeni bude demultiplexovan.

11.1 Fyzické zapojeni

Vstupy kanalovych jednotek a metalické vystupy E1 jsou vyvedeny na patch panel.
Pfes ného pripojime telefony (konektory RJ-11). Dale propojime ptes patch panel
vystupy E1 k SDH multiplexoru na libovolny port.

Sprava vsech zarizeni je lokalni. Pfipojime PC s ovladacim programem Manager
pripadné Marconi Local Controller Application k zafizeni, které chceme konfiguro-

vat.

Management

Obr. 11.1: Pripojeni PCM30U k SDH uzlim

K propojeni E1 linek pouzijeme kabely s konektory RJ-45 (obr., které maji
piny propojeny podle tabulky:
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Tab. 11.1: Propojeni pini E1 <> SDH
Smér | PCM30U | SDH Patch Panel A | SDH Patch Panel B, C
Rx 1,2 4,5 1,2
Tx 7,8 1,2 4,5

11.2 Softwarové nastaveni

Zarizeni PCM30U nastavime podle kapitoly [7.2] Déle pfipojime management linku

k jednomu z SDH uzlia. Nastaveni probihd pomoci programu ADM Marconi Local

Controller Application

11.2.1 Popis zakladni obrazovky

HADM—I - Local Controller Application - M= E3
File Configuration Fault Management Performance  Security  Maintenance  Help
e | B @ ; hpy S g
=] ==| | Gl | Mise ﬂ Soi,
=ﬂ| x| = © |9 P e i) £ G

Mode Location :

Mode Mame: UZELC

Alarmy
= r
Rozhrani
[~ =" Saeees
A
i [moRe ]
— (S —
e — seabrE
Not Eq
0 B L
P =
Type:Mux  Configuration:SINGLE — Controlled by:MOST
Date | Time | Unit Id | Slot | Alarm Type | Source | Mum | Category = LA
30/0371957 012500 LinelM 2 Los S 0 URG_EX, | Vypis
304031997 01:24:46 Shelf E SyncSrcFail Sync Line0k-1 HURG_E: =
ASNTHAAQ97 N1-24-20 Chalf - c:-:r:o}nmc:llnr\rau c:-:r:nr\ IIIElﬁ |i| T alarmu
. >i
Date | Time | Event Type | |
3040341997 m:18:16 Wwiite Access
ME setup 11:30012 [16/052011 HLIM
| | [ num ] 4

Obr. 11.2: Zakladni obrazovka

e Alarmy — indikuje pocet alarmu rozdélenych podle priorit

e Rozhrani — grafické znézornéni inicializovanych karet. V piipadé volné pozice
je oznaceno jako ,Not Eq“.

e Uzel-PC — Pripojeni management linky ptfes F rozhrani uzlu. Graficky znazor-

nuje komunikaci.

48



e Vypis alarmt — podrobny vypis alarmu.

11.2.2 Prirazeni porti

Karty v uzlu jsou inicializovany podle kapitoly [[0] Nastaveni porti karet provadime
pravym klikem na zvolenou kartu v oblasti ,,Rozhrani* (Obr.|11.2)) — Configuration

(Obr.[[T3).

€| w| |||
s s s 1 ¢
: :" | Fropertiss
[N
rc. Create
;’ h ! Delste
L o] Canfiguration -;|
b Alarm Maonikar
Diagrostic
Laser Command

Obr. 11.3: Rozhrani — Configuration

Na dalsi okné vybereme pozadovany port, zaskrtneme , Equipped®, stiskneme
»Apply“. Pokud je port spravné vybran musi se u jeho ¢isla objevit znak ,*“
[ e Vypneme pouziti logické smycky v ¢asti ,,Loopback“—,No Loop*

Timto zpisobem piifadime vSechny pozadované porty u vSech karet. Je ovSem
nutné prifazovat pouze realné pouzité porty. Prifazenim vice porti a jejich nasled-
nym fyzickym nepfipojeni muze zpisobovat hlédseni alarmu typu ,,LOS“ — ztrata

signalu.

11.2.3 Cross — Connect

Nastaveni funkce cross—connect je dostupné z hlavni nabidky Configuration — Cross
Connections, pfipadné z tlac¢itkové listy ikonkou % Zakladni obrazovka nastaveni
cross—connectu:

e Line0 — Pokud je karta inicializovana podle kapitoly je zde nulta pozice

signalu STM-1. Poklepanim je mozné pozici ,rozbalit®.

e Linel — viz Line0

e Trib0 — Obsahuje inicializované porty prispévkové karty, napt. E3

e Tribl — viz Trib0

e Smér z — Jedna strana cesty

e Smér do — Druha strana cesty
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Optical 5TM-1 Card/Port Configuration

Fort Config. }‘ort RE/HP-TI Crﬂ Unit Config. . W Optical Param.w Fort Rec. Datai

I

Uit |d: Line M

Unit Type: ISTM1 =1l
Connector [d: I
A, State: INDT SUPFORTED

. BackEndLoop St
v 50OH = SOMET

{+ Mo Loop

|7 Scrambler Enabled

Type
Op. Stake: IENABLED ’7 I- Tranzparent User Label:
Frot. Role: INotProtected
Frot. Type: IND Frotection Fart Mode
Frotected By: | ’7 % Auto " Maonit. (Mot Manit,

{* | DEG Mode |1u|-:.s vl (% [egMade I]uE.s -I

" MS-0EG Mode————————— MS-0EG Thr=.: ’r HF-DEG Count Mode HF-DEG Thrs.:

Cancel | AFFLY |3 HELF |

Obr. 11.4: Port

Postup

Postup vytvoreni cross—connectu je nésledujici. Rozklikneme ramec STM-1 (Line0 /
Linel) na pozadovanou trovei (viz kapitola[3.2.2). Dvojklikem se vybrany kontejner
ulozi do pole ,,Smér z“. Dvojklikem na vybrany port v ¢asti ,, Trib0“ resp. ,, Trib1“ se
vybér ulozi do pole ,,Smér do* (obr.. Jako typ volime ,Bidirectional”. Klikem
na tlacitko ,,Create/Add* se vytvori cross—connect spojeni oznac¢ené zelenou barvou.
Timto jsme vytvorili cross—connect spojeni mezi vybranymi jednotkami.

Pri konfiguraci dalsiho uzlu postupujeme analogicky. Je ovSem nutné si rozmyslet
spravny vybér karet a portii.
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Cross Connection Configuration

Obr. 11.5: cross—connect konfigurace

Cross Connection Configuration

=

LineOM  STR1S1T P1TUIZA 11 Tribitd  Su2Mb

Obr. 11.6: cross—connect
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12 PROTOKOL C.2

Predmet Vysokorychlostni komunikaéni
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ VYSOKE systémy
N TEGHNICKE Jmeé
L] il méno
/ \/VBRNE
Roénik Studijni skupina
@ Ne=—
Spolupracoval Méfeno dne
Kontroloval Hodnoceni QOdevzdanc dne:
Cislo ulohy Nazev Ulohy
Pfenos E1 pres SDH okruh

Zadani tlohy

1. Seznamte se s pracovistém, pfenosovym zafizenim PCM30U a SDH multiplexory
MSH11CP.
2. Nastudujte principy zaclenovani E1 do SDH.
3. Za pomoci dvou zafizeni PCM30U, dvou SDH multiplexort propojte a nakon-
figurujte linku mezi acastniky.
4. Ovéite funkei hovorem.
5. Zéaveér a odpovézeni na kontrolni otazky.
e Co znamena stuffing?
e Co znamena zkratka FAS.
Umoznuje SDH zaclenéni ATM bunky?
e Pienosova rychlost STM-1. Vypocet.

Vypracovani

e Seznadmili jsem se s pracovistém a prenosovym zafizenim PCM30U i SDH
multiplexory.

e Nakonfigurovali jsem linku pres sméry A (RM1A) do SDH multiplexori. Pro-
pojili kanalové intervaly 11 a 28. Obousmérné spojeni. Zaclenili jsme E1 do
kontejneru VC-4 pole STM-1.

e Oveérili realizované spojeni hovorem.
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Vyhodnoceni

Seznamili jsem se s teorii PCM pfenosu 1. tadu. Vytvorili linku, ktera byla pfenasena
v nami uré¢eném kanalovém intervalu. Pfi praci nevznikly zadné problémy.
Odpovedi:
e Stuffing je vlozeni nevyznamového bitu do posloupnosti dat za tcelem dorov-
nani casové synchronizace.
e FAS: Synchroskupina rdmcového soubéhu
e Ano, SDH umoznuje zaclenovat ATM bunky.
e Rychlost STM-1: 270 -9 - 8 b - 8000 Hz = 155520000 = 155,52 Mb/s.
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13 ZAVER

Tato bakalarska prace si kladla za cil seznamit mé s technologiemi pouzivanymi pfi
prenosu hlasu a datovych informaci v telekomunikacni siti. V pribéhu semestru jsem
se seznamil s technologii pulsné kodové modulace a jejtho vyuziti v evropské hierar-
chii E1. Dalsim bodem bylo seznameni se synchronni digitalni hierarchii. Principem
zaclenovani prispévkovych signali. Informace jsem ¢erpal z citované literatury popf.
ze znalosti ziskanych v priabéhu dosavadniho bakalairského studia.

Ziskané informace jsem vyuzil k vytvofeni zapojeni ,,horka linka“ mezi zafizenimi
PCM30U firmy TTC. V laboratoii mame dvé tato zafizeni. Propojeni je realizovano
metalickym spojenim. Vstupy a vystupy zafizeni jsou vyvedeny na patch panel pro
snadnéjsi a prehlednéjsi konfiguraci. Po spravném zapojeni je mozno komunikovat
mezi telefony pres E1 linku.

Dalsim bodem bylo vytvoreni SDH okruhu, do kterého jsou multiplexovany E1
prispévkové signaly generované zaiizenim PCM30U. SDH okruh tvoii 3 multiplexory
MSH11CP 1.7adu firmy Marconi propojené optickym okruhem. Prispévkové E1 sig-
naly jsou pfipojeny pres patch panel konektory RJ-45.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

SDH Synchronni digitalni hierarchie — Synchronous Digital Hierarchy
STM Synchronni transportni modul — Synchronous Transport Module

STM-1 Synchronni transportni modul level 1 — Synchronous Transport
Module-level 1

PCM Pulzné kédova modulace — Pulse-Code Modulation

ITU Mezinarodni telekomunika¢ni unie — International Telecommunication Union
CAS Signalizace po spoletném kanéle — Channel Associated Signalling

FAS Synchroskupina ramcového soubéhu — Frame Alignment Signal

PDH Plesiochronni digitalni hierarchie — Plesiochronous Digital Hierarchy
SONET Synchronni opticka sit — Synchonous Optical Network

ATM Asynchronni transportni moéd — Asynchronous Transfer Mode

VC-4 Virtualni kontejner 4.7adu — Virtual Container

TTC TTC - Telekomunikace

fvz  vzorkovaci kmitocet

fm  minimélni frekvence
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