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ANOTACE

Cilem mého bakalafské prace bylo sezndmit se s problematikou PCM, zvlasté¢ PCM 1. fadu a
jejiho praktického vyuZiti v instalaci v zafizeni PCM30UOCH. Prace obsahuje déle popis
pfenosového zafizeni, moZnosti jeho osazeni a praktické nastaveni zdkladnich jednotek.
Vysledkem price je ndvrh na sestaveni 3 novych laboratornich tloh pro pfedmét Pristupové a
transportni site.

se pouZiva napft. na drahéch pro dispecerské tizeni.

Druhd dloha simuluje kontrolni méteni optické Casti PCM30U, vysilaci a pfijimaci Casti
desky JRO. Tato méfen{ jsou dulezitd pro nastaveni zafizeni pii ndvrhu, nasazeni i pro
pravidelnd méfeni ukazujici stav laseru a optického spoje.

Tteti dloha ukazuje mozZnosti nastaveni a poZiti povelové desky PBS v PCM30U-OCH. Tato
karta je Casto nasazovdna v energetice pro prenos ochran a poveld.

Kli€¢ova slova: PCM 1. radu, PCM30U-OCH, SDH, TDM, signal, ochrana

ABSTRACT

The aim of my bacherol’s thesis was to introduce with problemation of PCM, especially PCM
1. class and their practical use by instalation of equipment PCM30U. The project includes
description of transmission equiment possibilites of its praticable setting of intertable cards
and basic units. The result of my thesis is suggestion for completing new laboratory exercises
for the subject Access and transport networks.

The first assignment creates so called “hot line” between two localities connected by E1 line.
This option is used e.g. by railway system for dispatching control.

The second assignment simulates checking measurement of the optical part of PCM30U,
transmitting and receiving part of board JRO. This measurement is important for setting the
device when suggesting the fitting and also for regular measurement showing the status of
laser or optical connection.

The third assignment shows the possibilities of setting and using the order board PBS in
PCM30U-OCH. This card is often used in power engineering for transfer of protections and
control signals.

Keywords: PCM 1. class, PCM30U-OCH, SDH, TDM, signal, protection
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UVOD

Bakalarska prace se vénuje popisu a pouziti zafizeni PCM30U-OCH vyrabéného
firmou TTC Telekomunikace, s. r. o. Zafizeni PCM30U-OCH je jednou variantou
z vyrabénych prenosovych systéml flexibilniho multiplexu 1. a 2. fadu PCM30U. Toto
zafizeni umoziluje propojeni externich zafizeni po piispévkovych tocich E1 pfi pouziti
CrossConnectu (CC) ve ctyfech smérech i propojeni kanali po vnitfnich sbérnicich RM.
Varianta OCH je urCena pro vyuziti obzvlasté v energetice a na drahach, pro prenos signala a
povell ochran vvn od riznych vyrobct. V praci je toto Castecn€ popsano v praktickém vyuziti
zafizeni ve spolupraci s ochranami Siemens 7SD511.

Prace obsahuje velmi strucny teoreticky uvod do vlastni problematiky Pulsné kodové
modulace, ktery slouzi pouze pro shrnuti a pfipomenuti zakladi problematiky, vlastni popis
prenosového zafizeni, porovnani postupné vyvijenych a vyrabénych tad zafizeni od minulosti
do soucasnosti (2012), vysvétleni a popis n€kterych rozdili mezi nimi s ddrazem na
PCM30U-OCH, popis moznosti praktického nasazeni zatizeni PCM30U-OCH a navrh na
doplnéni laboratorniho vybaveni.

Vysledkem prace navrh na vytvofreni tfi laboratornich uloh pro seznameni se s funkci a
vyuzitim pfenosového zafizeni, ktery umoziuje detailnéjsi praktické porozuméni nasazeni
zafizeni v realném provozu. Pfenosova zaifizeni PCM30U jsou v soucasné dob& v CR nejvice
nasazena pro prenos signalti ochran v energetice, proto je tieti uloha je navrzena na tuto
oblast, a neni ji v souc¢asné dobé mozno realizovat na stavajicim laboratornim vybaveni.

Prace je zameétena hlavné na upozomeéni a popis praktickych poznatklli z provozu, jejich
popis a ptipadné feseni vzniklych problémt.



1 PCM - PULSNE KODOVA MODULACE

1.1 OBECNE

Pulsné kédova modulace (Pulse-Code Modulation) se stala nejrozsifen€js§im zpusobem
pro digitalni zpracovani a prenos telefonnich signald. Jedna se o modula¢ni metodu pievodu
analogového signalu na signal digitalni. Nejvétsi vyhodou pouziti digitalniho signalu je vétsi
odolnost signalu proti ruSeni a lepsi vyuziti kmitoCtového pasma pomoci multiplexnich
technik. Standard PCM poprvé definoval v roce 1938 Brit Alec Reevers a poté byl popsan a
rozpracovan v mnoha doporucenich ITU-T, napt. G.703 (fyzikalni/elektrické vlastnosti
digitalnich rozhrani) [4], G.711 (PCM na hlasovych frekvencich) [4]. Jeho praktické vyuziti
nastalo az snastupem integrovanych obvodd v 60. letech a tfebaze v modernich
telekomunikacnich sitich je nahrazovana novéjSimi efektivnéj$Simi modulacemi, stale je
mnoho oblasti, ve kterych je jeji iloha nenahraditelna.

Princip PCM je zalozen na periodickém odecitani hodnoty prenaseného signalu A/D
prevodnikem a jeho ulozeni v digitalnim tvaru. Pro pfesnost a vérnost pfenosu je urcujicim
parametrem vzorkovaci frekvence a rozliSeni vzorkd. Pro vlastni parametry plati obecné
platné vzorce (napf. Nyquistova vzorkovaci véta, Shannon-Kotélnikiv teorém), vzorkovaci
frekvence je 8 kHz u digitalnich telefonnich kanal(, ptipadné 44,1 kHz u zvukového CD nebo
1 vyssi pro dosazeni co nejlepsi vérnosti pii prevodu z A/D a D/A. V této praci se prevazné
vénuji pouziti pro telefonni kanaly, kde je pouzit vzorkovaci kmitocet 8 kHz a kvantovani 8
bity.

1.2 PRINCIP A ZPRACOVANI PCM

Zpracovani digitalni modulace se sklada z nékolika kroku: filtrovani, vzorkovani,
kvantovani a kdédovani. Vzorky PAM (Pulse Amplitude Modulation) se odebiraji v presné
danych ¢asovych intervalech a poté se pfifazuji k pfisluSnym aroviiovym hladinam, podle
kterych se odebrané binarné koduji.

Filtrovani odfiltruje na vstupu kmitoCtové slozky nad meznim kmitoCtem fix,
v nasem piipadé 3400 Hz a na vystupu vyfiltruje posloupnost diskrétnich vzorkd signalu,
¢imz obnovi ptivodni signal.

Vzorkovéni pfevadi analogovy signal na diskrétni v case. Podle vzorkovaciho teorému
(Shannon-Kotelnikiv) plati vztah mezi vzorkovaci frekvenci a maximalnim kmito¢tem, ktery
je schopen systém prenést vztah

frnax = fvz/ 2,
tedy
fuz=2 * fiax.

Pro telefonni kanal (fin.x = 3400 Hz) je tedy vzorkovaci kmitocet
fy, >=2 * 3400 Hz = 8000 Hz.

Kvantovani provadi zménu vzorku v amplitudé, signal diskrétni v Case a amplitudé.
Pocet (rozhodovacich) kvantizacnich urovni ur€uje vérnost a presnost zpracovani signalu.

Kodovani je vyjadfeni jednotlivych trovni dvojkovym kédem, ¢imz vznikne vlastni
digitalni signal PCM. Pifimy dvojkovy kod neni pro pienos digitalnimi systémy vhodny,
nebot’ obsahuje stejnosmérnou slozku, proto byly pro rozhrani digitalnich telekomunikacnich
systému a pro linkové systémy standardizovany linkové kody (AMI, HBD3,...). Kéd HDB3



(Hight Density Bipolar) zajistuje dobré taktovani i pro dlouhé posloupnosti nul. Nahrazuje
totiz nekteré nuly jedniCkami tak, aby nevznikala posloupnost del§i nez tfi nuly. Vlozena
jednicka je ozna¢ena zamérnym porusenim pravidla stfidani polarity (mé stejnou polaritu jako
predchozi), aby ji pfijimaci obvody dokazaly odlisit a pfevést zpét na pavodni symbol nula.
Pro rozhrani digitalnich zafizeni 1., 2. a 3. fadu (RM1, RM2, RM3) je standardizovan kod
HDB3, ktery je vyuzit i v rodiné zatizeni PCM30U-OCH.

Vsechny tyto operace jsou provadény v tzv. kodeku, kde v jednom koncovém zafizeni
se nachazi obvody pro oba sméry prenosu, tj. kodér 1 dekodér PCM.

Podrobnéjsi informace k problematice kddovani PCM lze nalézt napt. v [1].

1.3 MULTIPLEXORY, PCM 1. RADU - E1

Vyse uvedeny princip zpracovani PCM je platny pro jeden kanal, uvazujeme-li
hovorovy kanal, tak o rychlosti 64 kbit/s, ktery byva nékdy oznacovan jako DSO nebo EO. Pro
plné vyuziti kmitoCtového pasma jsou ale jednotlivé signaly multiplexovany do ramct
(Frame), které¢ maji pfesné definovanou strukturu obsahujici data, synchronizaci i signalizaci.
Takto vznika systém pro prenos neékolika signalti na jednom sdileném prenosovém médiu, tzv.
casovy multiplex TDM (Time Division Multiplex). Jeho princip spociva v piidéleni piesné
daného useku kazdému signalu, jednotlivé signaly tak stfidaveé vyuzivaji pfenosové médium.

Tento princip multiplexu je vyhodny tam, kde tfeba ekonomicky vyuzivat pfenosové
kapacity, sdruzovat stejné nebo i rozdilné typy kanalt do jednoho prenosového zatizeni. TDM
vyuziva predev§im plesiochronni digitalni hierarchie (PDH), synchronni digitalni hierarchie
(SDH), sit  integrovanych digitalnich sluzeb (ISDN) a sit€ navazujici.

V Evropé byl tento zéakladni ramec standardizovan pod oznacenim E1, kdy ramec
obsahuje 32 kanalovych intervali KI1 az KI32 (Time Slot TSO az 31), nékdy se také proto
pouziva oznaceni PCM30/32 (30 telefonnich kanalu, 2 pomocné kanaly). Tento systém je
v nov¢jSich signalizacnich systémech cCasteCné upraven (signalizacni kanal je mozné prenaset
v libovolném kanalovém intervalu) a umoziuje tak zvySeni poctu uzivatelskych kanala.

Zjednodusené schéma slozeni ramce E1 je na Obr. 1-1:

| TSO [TS1 |TS2| ... |...|... [TS15|TS16 |TS17|... | ... |...|..|TS30 |TS31 |

Obr. 1-1 Ramec E1

TSO ..o ramcova synchronizace, s rozdilnym obsazenim ramcu s/bez
synchroskupinou

TS1 az TS15, TS17 az TS31 ....kanaly s pifenosovou rychlosti 64 kbit/s

TS16 ... v nultém ramci multiramce obsahuje zpétny poplachovy signal

ztaty multiramcového soubéhu, ve zbyvajicich je vzdy po 4 bitech kanalova signalizace

Prenosova rychlost kanalu je
vp =N * 1,

tedy pro 8-bitové slovo 8 * 8000 Hz = 64 kbit/s, jeden ramec trva 125 s, s délkou 256 bita
Prenosova rychlost ramce je pak 32 * 64 kbit/s = 2,048 Mbit/s, Pro pfenos je definovano 16
po sob€ jdoucich ramci, tzv. multiramec s ¢asovou délkou 32 * 125 pus =2 ms

Popis jednotlivych Time slott ramce E1:
TSO - sudy ramec se synchroskupinou slouzi krozpoznani zaCatku ramce a pienos
synchroskupiny ramcového soub&éhu (FAS, Frame Alignment Signal), lichy bez



synchroskupiny pro pienos dalSich informaci (ztrata ramcového soub&hu, narodni pouziti jako
dohled apod., prvni bit lze vyuzit pro detekci chyb CRC-4, zabezpecuje blok 8 po sobé
jdoucich ramct

KI16 — v 0 (nultém) ramci multiramce se prenasi synchroskupina multiramcového soubéhu
(MFAS, Multi FAS), v 1 az 15 ramci multiramce se pfenasi kanalova signalizace jednotlivych
kanald, v jednom ramci vzdy 4 signalizacni bity dvou kanalt.

V ramci E1 je mozno prenaset jak jednotlivé 64 kbit/s kandly, tak pfenosy s rychlosti
jejich nasobkli n * 64 (n = max 31), tak i s rychlostmi niz§imi, napt. datové okruhy a rozhrani
podle doporuceni V.24/V .28, potom se KI déli na jednotlivé bity, a kazdy bit mize nést jiny
datovy tok. Jednotlivé toky E1 je mozno dale multiplexovat do vyssich fadi PDH i SDH, toto
ale neni pfedmétem této prace. K této problematice rozsdhla dokumentace, napft.
v doporucenich ITU-T G.703, G.732 [4].

Zatizeni PCM30U-OCH umoziiuje variabilni pouziti vSech zpisobl prenosovych
rychlosti pouzitim riiznych jednotek ve flexibilnich multiplexech 1. a 2. fadu.



2 PCM30U VYVOJ A PREHLED SYSTEMU

PCM30U je souhrnny néazev pro prenosovy systém 1. a 2. fadu pouzivajici nékolik
variant multiplexu a metalicky trakt HBD3. Tento systém umoziiuje pouziti ve vefejném 1
soukromém sektoru s riznymi typy telefonnich i datovych rozhrani.

Kratky ptehled vzniku a vyroby zatizeni PCM30UOCH:

Vr. 1953 vznikla TESLA VUT (Vyzkumny ustav telekomunikaci). V roce 1990 zagal vyvoj
PCM30U se zkuSebnim provozem. Vr. 1992 wvznikla firma TTC TESLA
TELEKOMUNIKACE a v r. 2003 byla pifejmenovana na TTC TELEKOMUNIKACE. V této
dobé jiz bylo provozovano na 2700 multiplexid PCM30U v rtiznych zemich svéta (CR, Rusko,
Slovensko, Litva, Polsko, Bulharsko,...). Bylo vybudovano na 900 metalickych traktd DT1U
a MT1. Nejvétsi a nejrozsifenéj§i pouziti nalezlo zafizeni v energetice a na drahach
(PCM30U-OCH) [5].

Nejrozsitenéj§i variantou je flexibilni multiplex 1. a 2. fadu PCM30U a jeho odnoz pro
prenos signald ochran PCM30U-OCH vyrabéné v nékolika variantach. V praxi jsou také
nasazeny varianty metalického traktu HDB3 MTI1, rozhlasového kodeku MPEGII
PCM30ROK ¢i automatického piepinate sméria APS. Poslednim vyrabénym typem je
PCM30UOCH-AL. V nasledujicich kapitolach je pro lepsi pochopeni tcelu a nasazeni téchto
zafizeni jejich struCny popis. Pro lepsi pfedstavu a seznameni jsou v textu pouzity fotografie
bloka z firemni dokumentace TTC [2]. Nasledujici kapitoly obsahuji stru¢ny popis pro
moznost vyuziti pfenosového zafizeni v praxi.

2.1 APS - AUTOMATICKY PREPINAC SMERU

Umoziiuje prenos signalu po dvou oddélenych cestach s vybérem kvalitn€jsiho signalu
na prijimaci strané s volitelnou prioritou prenosové cesty. Systém je dohledovan programem
DORIS.

2.2 MT1-METALICKY TRAKT HDB3

Je pouzit pro prenos toku 2 Mbit/s pres metalické kabely. Umoziiuje pienos
ramcovaného 1 neramcovaného toku (G.703, G.704) a vytvafeni ucCastnickych, mistnich i
dalkovych siti s linkovym zakon€enim az 3x 2 Mbit/s. Také umoziuje dohled pfes DORIS.



2.3 PCM30U-PW, PW2

Typ PW se pouziva se pro pienos povelt v toku 64 kbit/s, pfipadné 2 Mbit/s, pies
modem ¢i pro prenos signali ochran vvn, pfenos faze a kmitoctu 50 Hz. Obsahuje
integrovany 2. fad. Nove¢jsi varianta PW2 jiz umoziuje pienos signalti digitalnich ochran,
prenos telefonnich kanald, dispeCerské spojeni a pienos rozhlasu ¢i obrazu. Tyto jednotky
jsou vyrabény v provedeni 1U (PW ma4 jednu kanalovou jednotku, PW2 dvé). Vzdy obsahuje
centralni jednotku CJAB, volitelné jednotky JRO a ,ucastnické” jednotky DZP, PBS, ROR,
RO3, SOC, FX, SL, UII16.

Obr. 2-1 PCM30U-PW

24 PCM30U

Zatizeni PCM30U bylo vyrabéno v provedeni 3U do 19°° skiini pro az 17 kanalovych
jednotek vysky 3U. Obsahuje flexibilni multiplex 1. a 2. fadu, ktery umoziuje propojeni pies
Cross-Connect (CC) az do Ctyf sméru s vyuzitim vSech dostupnych kombinaci (4x E1, 2x E1l
a 2x E2,...). Obsahuje voliteln¢ dvé optickd linkova zakoCeni. Je urCeno pro pienos
telefonnich 1 datovych kanala, ptipadné propoji ustieden, dispecerské a konferencni telefonni
fizeni ¢i pro propojeni LAN siti. Samoziejmosti je dohledovy systém fizeny programem
DORIS ¢i lokalni dohled pomoci programu LMS.

Tl

R ——

Obr. 2-2 PCM30U-3UST



2.5 PCM30U-OCH

i’s;_%.\
il §ad

Obr. 2-3 PCM30U-OCH

Tato varianta je roz§ifenou verzi PCM30U, slucuje vSechny vlastnosti fady PCM30U i
vlastnosti variant PW. Obvykle je instalovana v provedeni 6U do 19°° skiini pro az 14
kanalovych jednotek (5 vysky 6U, 9 vysky 3U), a v provedeni 60CHS8 pro 12 (8 + 4).
Robustni provedeni se zvysenou odolnosti proti EMC a zabranou proti nezadouci manipulaci
je urCeno predevsim pro pouziti v narocnéjsich provozech jako energetika ¢i drahy. Obsahuje
universalni multiplex od EO po E2, s moznosti pienosu rozlicnych typu dat a signala po
jednotlivych kanalech, jejich nasobcich ¢€i celych tocich. E1 toky je mozno pienaset jak po
optickych a metalickych kabelech ¢i bezdratovych spojich, tak prfenosovych systémech (SDH,
PDH), toky E2 po optice ¢i bezdratove.

Prenosové zafizeni umoziiuje nasazeni v dosahu stovek kilometri. Preklenutelna
vzdalenost pro pouziti zafizeni je v Tab. 2-1.

Tab. 2-1 Preklenutelna vzdalenost

Typ média Vzdélenost Poznamka

Opticky kabel 1310 nm 100 km

Opticky kabel 1550 nm 200 km

Metalicky kabel 100 km Pfi pouziti vice zafizeni
HDSL 20 km




Prenosova kapacita je dana pouzitymi komponenty dle Tab. 2-2

Tab. 2-2 Pfenosova kapacita

Typ kanalu Rychlost Typ kanalu

1x 64 kbit/s 64 kbit/s 1x 64 kbit/s

30x 64 kbit/s 2 Mbit/s 30x 64 kbit/s

30x 64 kbit/s 8 Mbit/s 30x 64 kbit/s

3x El 3x El

4x E1 8 Mbit/s 4x E1

1x E2 (120x 64 kbit/s) 8 Mbit/s 1x E2 (120x 64 kbit/s)

Prenosova sit’ umoziuje variabilni pospojovani a usporadani jednotlivych prvki a uzla
sité vCetne provedeni s kruhovou. plnou i horkou zalohou prenosové cesty.

Pfipojeni mezi jednotlivymi prvky sit€ je pfes rozlicna rozhrani (E1, E2, OLTI,
OLT2) a jejich kombinace. Schéma multiplexu ukazuje vSestrannost vyuziti a variabilitu

systému.

data
telefon
achrany
povely
Ethernet

modem

30x 64 kbit's

>

LAN

FBX

0l 8

=5

MUX 4x 2 Mbit/s

Obr. 2-4 PCM30U - multiplex

Vlastni zafizeni PCM30U-OCH muze obsahovat tyto jednotky (karty) bud jako
povinné nebo volitelné. Tyto jednotky jsou pfipojeny na vnitini sbérnice M1 a M2 a pfies
cross-connect jednotky CJAB, pfipadné pfes JRO mohou byt dale smérovany pomoci E1
tokl. Principialni blokové schéma zapojeni multiplexu je na Obr. 2-5.




48 vV DC
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Obr. 2-5 Blokové schéma PCM30U-OCH

2.5.1 Centralni jednotka CJAB, CJA6 a IFU

Povinna jednotka. Zajistuje tvorbu ramcti s CRC zabezpeCenim, umoziuje dalkové
fizeni a dohled kvality vSech Ctyf tokd. Muze byt zdrojem taktu pro ostatni jednotky a
umoziiuje volbu typu synchronizace (z externiho vstupu, z mistniho oscilatoru, ze vSech
sméra).

Propojeni externich metalickych nebo optickych rozhrani E1 (A, B, C, D) a vnitinich
sbémic BUS M1 az M2. Obsahuje Cross-Connect pro propojeni jednotlivych kanala, a
provadi fizeni provozu na sbérnicich 1 rozhranich. Pomoci jednotek JROO je mozno pocet
optickych zakonceni zvysit. Pres vnitini sbérnice M1 az M2 pfipojuje kanalové jednotky a
sméruje je do externich sméru.

V nov¢jsi verzi je funkce CJAB rozlozena mezi desky CJA6 a IFU, a vyuziva Ctyt
vnitinich sbéric pripojenych ke kandlovym jednotkam. Sméry A a B lze spojit s rozhranimi
RM na IFU a dale smérovat na rozhrani JR. Na desce IFU se naléza 1 obvod pro piipojeni
GPS a konektor pro vyvedeni kontakti alarmovych hlaseni (NAP, NEP, SLP).

2.5.2 Jednotka optického rozhrani JROO, JRMO

Tyto jednotky pro optické (O), metalické (M) ¢i kombinované rozhrani se lisi
hardwarovym vybavenim — optické (konektor FC/PC), metalické (RJ45) a umoziiuji pfipojeni
az dvou smeéru v libovolné kombinaci. Umoziuje osazeni dvéma rozhranimi(horni a dolni)
v libovolné kombinaci. Metalickd rozhrani jsou pfipojovany konektorem RJ45, opticka
konektorem FC/PC, pouzivané vinové délky 1310 nm nebo 1550 nm.
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2.5.3 Jednotky rozhrani ochran RO3, FX, SOC, DUO

Jednotky slouzi pro pienos povelti srovnavacich (distan¢nich) ochran raznych typu a
vyrobcd, viz Tab. 2-3 Typy jednotek ochran:

Tab. 2-3 Typy jednotek ochran

Jednotka Typ Rychlost Popis, vyrobce
RO3 Pienos faze a kmitoctu 2x

50 Hz spojovaci cesta 2x, vzorkovani 16 kHz, 8kHz
FX Digitalni ochrana 1x 64 kbit/s ABB (REL 513, 316, 551)
SOC Digitalni ochrana 1x 512 kbit/s Siemens (7SA 523, 7SD61)
SL8. SL13 Digitalni ochrana Opt. 850, 1300 nm, 64 kbit/s SEL (311L)
DO1, DUO Digitalni ochrana 2x 19,2 kbit/s, arytm. Siemens (7SD511, 512)

2.5.4 Jednotky rozhrani povelu DZP, PBS, 4PBS

Rizné typy desek pro pienos diskrétnich povelt ochran jsou v Tab. 2-4

Tab. 2-4 Typy povelovych jednotek

Jednotka Typ Popis
DZP 4x kontakt Pfimé vypindni, strhavani, pfenos
povelu
4PBS 4x kontakt (In a Out) 4x vykonovy kontakt (4A)
2x alarmovy kontakt
PBS 10x kontakt (In a Out) 4x vykonovy kontakt (4A)
6x kontakt (1A)
2x alarmovy kontakt

Jednotka DZP byla pouzivana ve starSich verzich PCM30U-OCH, nove¢ je nahrazena
deskami PBS.

Jednotky PBS lze hw (jumper) nastavit pro pouziti v soustavach DC 220 V, 110 V, 48
V, 24 V. Vykonové kontakty jsou podepteny kontaktem relé, nékteré pro vétsi rychlost
sepnuti paralelné se spinacim vykonovym tranzistorem. Vlastni software desek PBS nastavuje
dalsi vlastnosti prenasenych poveli — napétovou filtraci, ¢asovou filtraci vstupu i vystupu,
zpozdény odpad, limit trvani povelu na vystupu, rizné kombinace vyvodl, zpusoby Citani a
kvitace poveld,...

Pro presnost a Casii na obou stranach relace je nastaveno fizeni Casu z GPS, pfipadné
z Casu z povelového vstupu.

2.5.5 Jednotky datové P, S24, DO4, 5, DX21, RK, DTE

Systém prenasi rozlicné formaty dat, synchronni i asynchronni 1,2 az 38,4 kbit/s
(D04, 5), 64 kbit/s (DX21), G.703 contra (P64) i codirection (S64) a jejich nasobky do 1024
kbit/s (RK), pfipadné i Ethernet 10BaseT (DTE) s odboceni pfes HUB v trase. Tyto karty se
pfipojuji na vnitini sbérnice M1 a M2. V novéjsich vystavbach jsou tyto karty nahrazovany
universalni deskou DU2, ktera umoziuje sw nastaveni pro rizné druhy prenosu.
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2.5.6 Jednotky telefonni UII16, UI, EM, UT2, MB, DIK

UII16 — horka linka, vzdaleny ucastnik
UI16 — pfipojeni pobockové ustitedny PBX(prevod U-signalizace na K-signalizaci)
EM2, 4 P — E-M pfenasece (2-dr, 4-dr)
UT2 — konferenc¢ni karta
MB - ptimy telefon MB
DIK - omnibus pro pfipojeni modemu
Také tyto karty se také pfipojuji na vnitini sbérnice M1 a M2, jejich spoje jsou
konfigurovany pies CC jednotky CJAB.
V soucasné dob€ je pouzivani téchto typu karet nasazovano jiz méne.

2.5.7 Jednotky ostatni NP, BIN, QBUS

Pro spravnou funkci zafizeni a pro rozSifeni moznosti pouziti lze relace osadit i
dalsimi podpurnymi jednotkami. Povinna je jednotka NP (napajec) v provedeni NP100,
NP105, NP107, NP110. Jednotky upravuji vstupni napéti 48 V DC na dalsi napét'ové hladiny
(5 V, -12 V) nezbytné pro provoz relace. Pro zvySeni spolehlivosti se do ramu obvykle
osazuji napajeCe dva v paralelnim provozu, pii vypadku jednoho pfevezme zatéz druhy a
porucha je indikovana na panelu jednotky a hlaSenim do centralniho dohledu.

Nepovinnou jednotkou je karta QBUS, ktera slouzi pro ,,rozboceni* signalu GPS do
vice relaci (jednotek).

Dalsi nové uvedenou kartou je karta BIN (alternativné BINS8) pro pfenos
,,analogovych® prepinacich kontakti mezi relacemi. Jednotka BIN umoziuje kombinovat az 8
vstupnich signalt do 4 vystupnich kontakti. Na vstupu je mozno kontakt podlozit vnitinim
napétim 24 V DC, na vystupu vychazi beznapétovy kontakt. Tyto signdly je mozno sw
variabilné sluCovat a smérovat do skupin, je mozno jimi prenaset alarmové stavy relace nebo
externi poplachy, opét je moznost je dalkové dohledovat.

2.5.8 Rizeni a dohled jednotky RJ, SMI

Relace postavené na konstrukcich PCM30U-PW, PCM30U, MT1 a APS jsou rozhranim
M piipojeny na dohledovou jednotku RJ1 a z ni dale k DORIS bud’ star§im typem rozhrani F
nebo novéjsim Q, ke kterému je mozno pfipojit vice relaci ze sit¢ PCM30U-OCH pro globalni
dohled nad siti. Samotné relace je mozné mistn€ dohlizet a nastavovat pfes rozhrani LM
lokéalnim dohledem. V starSich verzich byl dohled pfenaSen samostatnym datovym kanalem
64 kbit/s. V nejnovejsi verzi je mozno nasadit jednotku SMI pro SNMP dohled jednoho ramu,
ktera souCasn€ umoziuje i vzdalené pfipojeni LMS-OCH (program pro lokalni dohled) pres
TCP/IP/ sit. V soudasné dobé je v CR pro potieby firmy CEPS udrzujici sit 400 kV vyvijen
novy dohledovy software TOPONET.

2.6 SOFTWAROVA NASTAVENI ZAKLADNICH JEDNOTEK

Mezi zakladni pozadavky pro nastaveni relace PCM30U-OCH patii vybér typu ramu,
osazeni jednotkami jak pro externi pfipojeni, tak ucastnickymi (datovymi). Nejprve je tfeba
nastavit zakladni propojeni relaci, metalické nebo optické propojeni a poté piipojeni a
rozdéleni jednotlivych kanali (smért). V poslednim kroku piifadime jednotlivé kanaly
konkrétnim zafizenim.
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Nastaveni jednotky CJAB (CJA6)

Na centralni jednotce na Obr. 2-6 je nutné Povolit lokalni fizeni z LM a pfipojeni
Master M rozhrani(jednotka RJ). Dale tato obrazovka umoziiuje provést sw Reset centralni
jednotky.

B2 C1a6 - Ach = 7 - Konfigurace x|

Soubar

F.onfigurace | Propojeni E1 I Zalohowvani a s_l,lnu:hru:unizacel Sm_l,l&k_l,ll Crozzconnect E4k|:uit.-"s|

v tdaster b rozhrani v Fovalit lokalni fizeni z Lkd
‘ IC0 Feset centralni jednu:utkyl
Hastay vie | Hasztay stra’mkul Macti | x Storno | Iﬂunﬁgurace Poruchy Provoz

Obr. 2-6 Konfigurace CJAB

Jednou z zékladnich Casti nastaveni je zalozka Propojeni El, viz Obr. 2-7. Zde se
nastavuje propojeni do externich sméra (A, B, C, D) ptes vnitini sbérnice (M1, M2) po
metalickém propojeni nebo pres optické rozhrani desek JRO (JR.1). Vzdy je nutné vybrat
pozadovany smér (Smér zapnut), ostatni volby jsou doporu¢ené (CRC, Tlm kanal). Pti volbé
nastaveni ID.bit nutno nastavit na kazdé strané bit obraceny (0, 1), tato vlastnost pro lepsi
identifikaci se vyuziva u vétSich siti. V obrazovce se dale nastavuje volba Hlav.program
propojeni na CC a piipadné typ Synchronizace JR. V jednodusSich ptipadech volime typ
autonomni, v ptipadeé zalohované relace je doporuceni prijimat takt od sméru A se zalohou na
vnitini sbémici RM-A. Pokud je pouzito vice smérd, provede se nastaveni na obou stranach
pro kazdy smér zvlast.

Ve spodni ¢asti obrazovky je v rozbalovaci Casti vidét osazeni jednotlivych KI vnitini
metalické sbérnice na kterou jsou pfipojeny jednotlivé karty. Lze také zjistit, ktera jednotka
vyuziva ktery kanalovy interval a zda obsadi jeden nebo intervaly dva.

Pfifazeni metalickych E1 se provadi zapnutim pfisluSného sméru a pfifazenim
sbérice (a, b), podobné v pripadé optického sméru je nutné zapnout optické rozhrani desky
JRO (volba OR zapnuto) a pfifazenim sméru A, B, C, D. Tato nastaveni je samoziejme
provést adekvatné na obou stranach relace (v obou prenosovych zatizenich). Spravna funkce
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je indikovana zelenou LED piislusné sbérnice na CJAB a bezalarmovym hlasenim v LMS ¢i

DORIS.

B2 C1a6 - Ach = 7 - Konfigurace

Soubar
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Obr. 2-7 CJAB Propojeni E1

Ve spodni Casti obrazovky je vidét konkrétni obsazeni jednotlivych TS wvnitfnich
sbérmic M1 az M4. Tmavsi barvou jsou oznaCeny pouzité(nastavené) TS jednotlivych
ucastnickych desek.

V obrazovce na Obr. 2-8 Konfigurace je mozno nastavit Zdroj synchronizace bloku.
V ptfipadé, ze pozadované nastaveni nevime nebo v jednodusSich nasazenich, ponechame
nastaveni na ,,autonomni“. Tato volba je dulezita zvlasté pfi pouziti zalohovanych relaci mezi
lokalitami, kdy je vhodné synchronizovat pfednostné vSechny relace z jednoho mista.
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Obr. 2-8 CJAB Synchronizace

V obrazovce na Obr. 2-9 Smycky je mozno vytvaret mistni i vzdalené smycky na
optickém rozhrani i vSech ¢tyfech prispévkovych tocich pro diagnostiku a dohledavani feSeni
problému v nastaveni pii uvadéni zafizeni do provozu a pii bézném provozu. Dilezita je zde
moznost Laser trvale zapnut, kterou lze vyuzit pifi méfeni optickych urovni karty JRO, ktera
zapina trvale laser (v bézném provozu se po rozpojeni optické cesty laser z bezpe¢nostnich
divodu automaticky vypina). Zapnuti laseru je indikovano jako SLP alarm nebot neni
doporuceno ho v provozu pouzivat, deaktivaci provedeme sw zruSenim volby nebo restartem
bloku (napf. vypnutim a zapnutim ramu).

15



x|

Soubar

I:Il:uecnél Topologie I:qu:ukuI Propojeni E1 I Zélohowani a synchronizace Smpcky | Crozzconnect 63khbitds

Clap Dolni ORZ JR.1. Dolni ORZ JR.Z2. Homi OR2
Smér A B C D 0OR 1pt 2pt 3pt 4pt OF 1pt 2pt 3pt 4pt OF 1pt 2pt 3pt 4pt O 1pt Z2pt 3pt 4pt

Smycka

2adna |0 |5 [ [ | ||| & || &
(T2 IO el I O o o
whE | O T

e N

[~ Analogowa smycka| || [T Laser tvale
na wiech KJ zaprt

Mastav vie | Mastav stra’mkul Macti |

*l Iﬂunﬁgurace Poruchy Provoz

Obr. 2-9 Smyéky CJAB

V posledni, ale dalezité zaloZce na Obr. 2-10 nakonfigurujeme vlastni cross-connect
64 kbit/s kanali. Vybereme pozadovany program a nacteme ho, piipadné vytvofime novou
relaci. Do jednotky také mizeme nacist soubor s nastavenim vytvofeny na jiném zafizeni. Na
obou sbérnicich zvolime pozadovany smér (pro propojeni v ramci vlastniho zatizeni M1 nebo
M2 podle hw zapojeni, zvolime typ spoje (Obousmérny, Jednosmérny, Broadcast) a
poklepnutim na jednotlivé kanaly obou sméri propojime pozadované kanaly. V pfipad€, ze
pozadavek je korektni, zbarvi se oba kanaly dle pozadovaného typu spoje a vepisi se do nich
pfislusné hodnoty(smérovani) spoje. Sbérnice muzeme kdykoli uvolnit tlac¢itkem Rozpojit
vSechna spojeni. Slozitéjsi zapojeni mizeme vytvorit mimo pouzitou PCM30U a do zafizeni
nacist, stejné¢ jako muZeme nastaveni zalohovat exportem na externi médium. VSechna
nastaveni nesmime zapomenout ulozit tlacitkem Nastav stranku (pfipadné lze samoziejmé
pouzit i tlacitko Nastav vse, tuto volbu ale neni nedoporuceno pouzivat). VSechny obrazovky
je nutné po zménach aktualizovat volbou Nacti.
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Obr. 2-10 Cross-connect

Zalozka Crossconnect 64kBit/s je zakladni obrazovkou umoziujici rozdéleni Time
slotti a pro jejich smérovani a osazeni u jednotlivych kanalt. V ptipadé prenosu celého El
ramce se provede a pouzije propojeni 1 : 1.
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2.6.1 Nastaveni jednotky DU2

DU?2 je universalni datova karta ktera slouzi pro pfenos dvou Datovych okruhti (C. 1 a
¢. 2), Obr. 2-11. Kazdy okruh nastavujeme na prislusné karté. Nejprve pripojime kartu na
pfislusnou sbérnici, v nasem piipadé Bus MI1. Dale kazdému okruhu pfifadime volny
Kanalovy interval (4) a zvolime dal§i nepovinna nastaveni (ID bit, Kontrola spojeni,
Zalohovani,...). Dal§im dialezitym krokem je nastaveni Mddu prenosu datového rozhrani (v
tomto piipadé 64kbit/s) a nastaveni vlastniho fyzického rozhrani (v naSem ptipadée
RS422/V.11). Nezapomeneme ulozit volbou Nastav stranku. Pokud je vSe v poradku,
nastaveni se projevi vét§im zvyraznénim pouzitého kanalu v dolni ¢asti obrazovky.

B2 pu?z - Ach = 9 - Konfigurace

Soubar

Datovp akruh €1 | Dratow okruh &2 I Propojeni ok I Smycky atesty I

B
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Obr. 2-11 Nastaveni DU2

2.7 RIZENI A DOHLED

2.7.1 Local Managment System

Prenosové zafizeni umoziuje nékolik zplisobu zapojeni pro moznost fizeni a nastaveni
relaci. Tyto zpusoby jsou historicky vyvijeny a pfipojuji dohled pomoci rozli¢nych rozhrani.
Nejjednodussi je pfiméa konfigurace zafizeni pomoci lokalniho dohledu LMS. Tento se
pfipojuje do centralni jednotky CJAB (CJA6) do konektoru RJ45 oznaceného LM. Tento
zpusob pfipojeni umoziuje plnohodnotny pfistup ke vSem nastavenim a vypisum relace
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kromé archivu databaze poplacha a jiz vyctenych denik poveld. StarSi pfenosova zafizeni
jsou pfipojena pres rozhrani M ke karté RJ1 (dfivéjsi oznaceni bylo blok RB). Pres rozhrani F
je mozné piipojit vzdaleny dohled DORIS, pro ptipojeni vice karet RJ je pouzito rozhrani Q.
V praxi byva toto rozhrani pfipojeno prevodnikem RS422/Ethernet k technologické LAN
nebo lze rozhranim RS232 pfipojit ptimo k konfiguracnimu PC jako null modem. Pfipojeni
lokalniho dohledu je indikovano zelenou LED diodou v konektoru LM desky CJAB a
odpojuje relaci od vzdaleného dohledu (lokalni dohled ma ptednost). V novéjsich verzich je
z divodu zvySeni bezpeCnosti umoznéno relace uzamknout pro zmény konfigurace
vzdalenym dohledem, je povolen pouze pfistup pro Cteni a vypisy deniki alarmt a povelt.
Konfigurace je pak mozna pouze mistnim pfipojenim notebooku s LMS, a bud’ provedenim
zmeén z ného nebo odemcenim relace pro vzdaleny dohled DORIS.

BEIBiok PCM30U - M.Adr = 1 =10l %]

Jazvl  Mapovéda

1 2 3 4 5 E 7 g g mw 112 13 14 1s 18 1¥ 18 18 200 &1 22 23 24 25

Pkl Nl N el Wil e il Reardl o]y (Serdel) |rdcll (Nvarirl (el (Reariedl |Beariel (el el (vl s il il Bl e

DJABl JR

Inventura Dialog bloku PCr30U

Odemkni LM | Prehled &asu Odstrari deniky Mastaveni bloku “irobni Gizla

{Natti biok PCM | | Refiesh: [vyprt =] Komunikaéni kandk [COM7 < 3 Konecl [-]

Obr. 2-12 LMS

Pres LMS lze ve verzi PCM30U-3UST kontrolovat a dohledavat alarmy a konfigurovat
nekteré ucastnické karty. Z Obr. 2-12 je patrné, ze pod dohled nejsou zarazeny vSechny
jednotky (UL UIL, EM,,...). V nov¢jsich verzich PCM30U jako napft. -AL je jiz toto doplnéno
a LMS poskytuje plnohodnotny dohled.

Zvlaste pro laboratorni ucely uziteCnou volbou je tladitko Odstran deniky, které
umoziuje lokaln€é vymazat ze zafizeni zvolené(nebo vSechny) vypisy a tim 1 jejich indikaci
v alarmovych hlasenich. V realném provozu se tato moznost nedoporucuje pouzivat, nebot
odstranéni denikll je nevratné a znemoznilo by pak dohledavani pfic¢in poruchovych nebo i
provoznich stavii. V provozu jsou deniky vycitany do dohledu DORIS, kde jsou zalohovany
pro dalsi pouziti.

Prvni obrazovka Dialog bloku PCM30U je obrazovka Poruchy - Obr. 2-13. Slouzi
k prvotni orientaci o stavu pfenosoveé cesty. Ve starSich verzich PCM30U jsou zde indikovany
pouze jednotky DU2, CJAB a JRO. Alarmy jsou zvyraznény barevné, naléhavy poplach NAP
cervené, nenaléhavy poplach NEP zluté a sluzebni poplach SLP modfe. U novych verzi LMS
jsou témito barvami indikovany alarmy jiz v uvodni obrazovce u piislu§né jednotky. Detaily a
konkrétni popis alarmu l1ze ziskat otevienim karty konkrétni jednotky — zalozka Poruchy. Zde
lze také vétSinu jednotek konfigurovat — zalozka Konfigurace nebo ziskat informace o
provozu — zalozka Provoz.

Systém umoziuje tzv. maskovani alarmu, tzn. Ze méné dualezité alarmy lze docCasné
vytadit z dalkového dohledu DORIS. Toto se provadi zatrzenim piislu§ného pole bud
v obrazovce alarmi jednotky nebo 1épe v ivodni obrazovce. Aktivni alarm zistane podbarven
podle tfidy alarmu. Maskovani zistane aktivni i kdyz jiz alarm zanikl, proto je tfeba ho
,,odmaskovat“. Proto doporucuji tuto moznost pouzivat pouze ve opodstatnénych piipadech.
Pozor, pokud provedeme maskovani alarmu na urovni jednotky, v centralni obrazovce jiz
tento alarm indikovan neni!
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Obr. 2-13 Alarmy PCM30U

Obrazovkou Alarmy PCM30U bychom méli zahajovat vSechny prace se zafizenim a pred
dal§imi konfiguracemi dosdhnout nejprve stavu bez indikovanych poruch.
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3 LABORATORNI ULOHA C. 1: KONFIGURACE PRIMEHO
TELEFONNIHO SPOJENiI MEZI LOKALITAMI

3.1 NAVOD A POSTUP K LABORATORNI ULOZE
3.1.1 Cil ulohy

Cilem této ulohy je seznamit se s pfenosovym zatizeni PCM30U, porozumét principu
PCM a sestavit praktické zapojeni propojenim dvou prenosovych zafizeni optickou trasou a
uskuteCnéni telefonniho spojeni. V uloze je hlavni seznameni s nastavenim Centralni jednotky
jak v sekci propojeni El, tak v sekci Crossconnect.

3.1.2 Zadani ulohy

1. Nastudujte problematiku tvorby ramce El, jednotlivych kanalt EO a jejich pfenosu
pomoci PCM30U

Seznamte se s pracovistém prenosového zatizenim PCM30U v laboratofi

Propojte dvé zatizeni PCM30U optickym spojem, pfipojeni koncovych zafizeni
Nakonfigurujte Cross-connect pro obousméernou piimou linku mezi dvéma ucastniky
Oveérte funkci zapojeni zvonénim a hovorem

Odpovézte na kontrolni otazky

SNk WD

3.1.3 Teoreticky uvod

Ad 1) PCM30U je souhrnny nazev pro pfenosovy systém 1. a 2. fadu
pouzivajici nékolik variant multiplexu a metalicky trakt HBD3. Tento systém umoziluje
pouziti ve vefejném i soukromém sektoru s riznymi typy telefonnich i datovych rozhrani.
Zatizeni PCM30U-OCH je jednou z jeho variant vyuzivanou hlavné v energetice pro pienos
signalt ochran a na drahach pro spojeni jednotlivych obsluznych mist.

Zatizeni PCM30U je klasickym piikladem nejjednodussiho pouziti principu Pulsné
kodové modulace v evropské varianté, tj. pouziti kanalovych intervald EO a jejich pfenos
pomoci ramce E1. Kromé toho umoziiuje ptenos 2. fadu E2.

V Evropé byl zéakladni ramec standardizovan pod oznacenim E1, kdy ramec obsahuje
32 kanalovych intervali KI (nebo také Time Slot TS), nékdy se také pouziva oznaCeni
PCM30/32 (30 telefonnich kanalu, 2 pomocné kanaly). Tento systém je v nové&jSich
signalizacnich systémech (SS7) Castecné upraven (signalizaéni kanal je mozné prenaSet
v libovolném kanalovém intervalu) a umoznuje tak zvyseni poctu kanald.

Zjednodusené slozeni ramce El je na Obr. 3-1:

K0 |[KIl |[Ki2 |...|.. [..|KWl5 K6 [KO7 [...]...|...].. K130 [KI31 |
Obr. 3-1 Ramec E1

KIO ... ramcova synchronizace
KI1 az KI15, KI17 az KI31 ....kanaly s pfenosovou rychlosti 64 kbit/s
KII6 ... signalizace

Prenosova rychlost kanalu je
vp =N * 1,
tedy pro 8-bitové slovo 8 * 8000 Hz = 64 kbit/s.
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Jeden ramec E1 trva 125 pus, s délkou 256 bith, prenosova rychlost ramce je pak 32 * 64 kbit/s
= 2,048 Mbit/s. Pro prenos je definovano 16 po sobé jdoucich ramcu, tzv. multiramec
s Casovou délkou 32 * 125 us =2 ms

Popis jednotlivych Time slott ramce E1:

KIO - sudy ramec se synchroskupinou slouzi k rozpoznani zacCatku ramce a pfenos
synchroskupiny ramcového soub&éhu (FAS, Frame Alignment Signal), lichy bez
synchroskupiny pro pienos dalSich informaci (ztrata ramcového soub&hu, narodni pouziti jako
dohled apod., prvni bit lze vyuzit pro detekci chyb CRC-4, zabezpecuje blok 8 po sobé
jdoucich ramcu.

KI16 — v O (nultém) ramci multiramce se pifenasi synchroskupina multiramcového
soubéhu(MFAS, Multi FAS), v 1 az 15 ramci multiramce se prenasi kanalova signalizace
jednotlivych kanald, v jednom ramci vzdy signalizacni bity dvou kanala.

V ramci E1 je mozno prenaset jak jednotlivé 64 kbit/s kanaly, tak prenosy s rychlosti jejich
nasobkl n * 64 (n = max 31), tak i s rychlostmi niz§imi, napf. datové okruhy a rozhrani podle
doporuceni V.24/V .28, potom se KI d¢li na jednotlivé bity, a kazdy bit mize nést jiny datovy
tok. Jednotlivé toky E1 je mozno dale multiplexovat do vysSich fadid PDH i SDH, toto ale
neni predmétem této prace. K této problematice je k dispozici rozsdhla dokumentace napft.
v doporucenich ITU-T G.703, G.732 [5] nebo v ucebnich textech [1].

Ad2) Pracoviste¢ PCM30U v laboratofi se sklada ze dvou jednotek PCM30U-3UST
propojenych mezi sebou metalickym 1 optickym vedenim. Pro vzdaleny dohled jsou zafizeni
ptipojena k PC, na kterém bézi dohledovy program DORIS. Tento dohled je pfipojen pies
sériové rozhrani jednotky RJ1 na PC COM1. Relace je také mozno dohlizet a nastavovat pres
lokalni rozhrani LM, které jsou téz pfipojena k PC na port COM3. Pfipojeni k lokalnimu
dohledu LMS ma4 prioritu pied dalkovym dohledem DORIS.

Zapojeni a osazeni relaci | a 2 v laboratofi je na Obr. 3-2 a Obr. 3-3.

o | 3 = 2o
) o s | = S | &
p 2 o & 2|z |0 | &
- ARlo|l—-|la|lo|lx|wvw|lo|=]w|a]|o
— [\l on <t v O o~ [ee] (@) — — — — — — — — — N
Obr. 3-2 Relace 1
ele o5 S 5% o
N o ElE|=|= S | &
p= 2 S| 5@ @ 2| Z|C|#
- ARlo|l=|la|lo|lv|wvw|lo|=]w|al|o
— [\l on <t v O o~ [o'e] @) — — — — — — — — — — N

Obr. 3-3 Relace 2

Pro tuto tlohu je nutné provést hw zménu konfigurace relaci, pfemistit kartu UII16
z relace 2, pozice 12 do relace 1, pozice 12. Na zadni strané je také nutné stejné presunout
konektory s NF vyvedenim koncovych ucastnikt (telefonti). Vymény karet je nutné provadeét
pii vypnutém zafizeni.
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Nové osazeni pro laboratorni ulohu je na Obr. 3-4
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Obr. 3-4 Relace 1 nové osazeni

Popis jednotlivych karet

EM4 — ¢tyt-dratovy prenase¢ s E-M signalizaci
DU?2 — universalni datova jednotka

UII 16 —ucastnické rozhrani na strané ucastnika

UI 16 — Gcastnické rozhrani na strané ustfedny

RJ1 —fidici jednotka pro ptipojeni dohledu

EM2 — dvou-dratovy pienaseC s E-M signalizaci
NP107 — napajec

CJAB - centralni jednotka obsahujici cross-connect
JRO — jednotka optickych rozhrani

V zapojeni ulohy jsou kromé povinnych jednotek (NP107, CJAB) pouzity jednotky
UII16 a JRO.

3.1.4 Pracovni postup

Ad 3) Propojime relace 1 a 2 optickymi vlakny. Pro propoj jsou pouzity dva optické
patchcordy singlemod 1310/1550 nm ukoncené konektory FC/PC. Pozor, spoje musi byt
zapojeny ,.do kiize“, tj. R relace 1 na Ty relace 2 a obracené. Ry konektor je na karté nahote a
je modry, Ty je spodni oznaCen Cervené. Pii zapojovani konektorti do karty JRO je tfeba dat
pozor na to, aby vytez konektoru spravné dosedl do konektoru karty. Na rozdil od vymény
karty, ktera musi byt provadéna pfi vypnutém ramu, je mozno optické patchcordy pripojovat
za provozu. Pii spravném nastaveni v CJAB je spravna funkce optického propoje je
indikovana svitici zelenou LED diodou 1.

Koncova zatizeni (telefony) jsou pfipojena k jednotkam UII16, ktera jsou vyvedena na
zadni strané relace sbérnici M1, a ktera je pro komfortn&jsi obsluhu vyvedena na patchpanel
do konektorti RJ12. Pro tlohu jsou vyuzity TS 12 (28) na obou relacich.

Konfigurace pro tuto tlohu se sklada ze dvou zakladnich krokt, konfigurace optického
propoje relaci a vlastniho nastaveni cross-connectu.
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Obr. 3-5 Konfigurace CJAB

K nastaveni optického propojeni slouzi zalozka Propojeni E1 (CJAB, Konfigurace,
karta Propojeni E1), . Zde se nastavi propojeni do externich smérti (A) pfes optické rozhrani
desek JRO (JR.1) a vnitini sbérnice (a, b) po metalickém propojeni. Vzdy je nutné vybrat
pozadovany smér (Smér zapnut), ostatni volby jsou doporuc¢ené (CRC, Tlm kanal). Pti volbé
nastaveni ID.bit nutno nastavit na kazdé strané bit obraceny (0, 1), tato vlastnost pro lepsi
identifikaci se vyuziva u vétSich siti. V obrazovce je mozno dale nastavit volbu Hlav.program
pro nastaveni CC a pfipadné typ Synchronizace JR. V jednodusSich pfipadech jako nasem
volime typ autonomni, pouze v piipadé zalohované relace je doporuceni pfijimat takt od
sméru A se zalohou na vnitini sbérnici RM-A. Ve spodni ¢asti obrazovky zkontrolujeme
v rozbalovaci Casti konkrétni osazeni jednotlivych KI vnitini metalické sbérnice, zda jsou
ptipojeny jednotlivé karty a zda zvolena jednotka vyuziva urCeny kanalovy interval.

Ad 4) Pro konkrétni nastaveni cross-connectu v karté Crossconnect 64kBit/s 1ze pouzit
(volba Nacti Prg:) bud’ jiz nakonfigurovany a ulozeny program, nebo pfipravit program
vytvoreny externé pouzitim pomoci volby Nacist v sekci Prace se soubory, a/nebo vytvorit
program novy.
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Obr. 3-6 Cross-connect PCM30U-3UST

Nastaveni musi byt provedeno na obou relacich (1 1 2) vzdy tak, ze dany TS pouzitého
kanalu vnitfni sbérnice (M1) smérujeme na TS kandlu ve sméru optického spoje (A).
Vzhledem ktomu, ze neni k dispozici telefonni ustfedna pro signalizaci a vyzvanéni,
pouzijeme ve volbé Vytvaret spoje spojeni Obousmérné. Pro odpovéd na Kontrolni otazky
muzete prakticky vyzkouset zménu zapojeni na volbu Broadcast a Jednosmérné.

Ad 6) Provedeme praktické vyzkouSeni spravnosti zapojeni vyzvonénim a hovorem
s prot&jsi stranou, spojenim ze strany relace 1 i ze strany relace 2.

3.1.5 Kontrolni otazky

- Jak se projevi zména nastaveni v bod¢ 5) (Vytvaret spoje na Jednosmérny, Broadcast)
na praktické funkci zapojenych dvou koncovych zatizeni?

- Proc¢ je mozno vyuzit pro pfimé telefonické spojeni dvou karet UII bez propojeni na
kartu ustfedny UI?
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3.2 VZOROVY PROTOKOL ULOHY C. 1

Jméno a pfijmeni ID
KPTS
Roc¢nik  |Pfedn. Krouzek Lab.
FEKT VUT BRNO 3 skop. .y
Spolupracoval Meéfeno dne Odevzdano dne
Ptriprava Opravy Ucitel Hodnoceni
Cislo
Konfigurace primého telefonniho spojeni mezi dvéma | lohy
lokalitami 1
Zadani alohy
1. Seznamte se s pracovistém prenosového zafizenim PCM30U
2. Nastudujte problematiku nastaveni propojeni dvou vzdalenych relaci pres PCM30U a
problematiku prenosu E1
3. Propojte dvé zatizeni PCM30U optickym spojem, nakonfigurujte Cross-connect smér
A na M1 pro obousmérnou piimou linku mezi dvéma ucastniky
4. Ovétte funkci zapojeni zvonénim a hovorem
5. Odpovézte na kontrolni otazky

Vypracovani alohy

1.

Seznamili jsme se s moznosti teoretického 1 praktického vyuziti pfenosovych zafizeni
PCM30U-3UST a nakonfigurovali jsme pozadované piimé telefonni spojeni mezi
dvémi lokalitami. Ovéfili jsme zapojeni pro ruzné konfigurace cross-connectu.
Zapojeni cross-connectu jednotlivych relaci je na Obr. 3-7 a Obr. 3-8. Spravnost toho,
ze hovor probihd po optickém spoji jsme ovéfili jeho rozpojenim a kontrolou
nefunkcnosti telefonniho spojeni. Na zafizeni jsme se naucili pomoci programu LMS
nastavovat a kontrolovat konfiguraci
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Odpovédi na otazky
1. Zména volby Vytvafet spoje na Broacast se v praxi pii zapojeni pouze dvou ucastnikl
neprojevi, zménou volby na spoj Jednosméry dojde k tomu, ze spoj bude vyzvanét
pouze v jednom smeéru.
2. Jednotka UIIl6 vytvaii acastnické pole ustfedny a chova se tak vici telefonnimu
pristroji
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4 LABORATORNI ULOHA C. 2 MERENI OPTICKEHO
PROPOJENI PCM30U

4.1 NAVOD A POSTUP K LABORATORNI ULOZE
4.1.1 Zadani ulohy

1. Seznamte se s pracovistém prenosového zafizenim PCM30U

2. Nastudujte problematiku propojeni dvou vzdalenych relaci PCM30U optickym
kabelem (patchcordem)

3. Propojte dvé zatizeni PCM30U optickym spojem, nakonfigurujte jejich propojeni na
kart¢ CJAB

4. Oveérte funkci zapojeni lokalnim dohledem

5. Zmgéite vysilaci urovné jednotek JRO

6. Vlozte opticky utlumovy clanek do jednoho smeéru, zvySujte utlum az do rozpadu
spojeni, poté snizte utlum tak, aby spoj byl funkcni a odectéte vlozeny uUtlum ne
utlumovém clanku.Citlivost prijimace zjistime odectenim vysilaciho vykonu a

7. Spocitejte z citlivosti prijimace teoretickou délku mozného optického spoje
(predpokladejte pouziti optického kabelu SM a vinové délky 1310 nm)

8. Porovnejte vysledky s teoretickymi vlastnostmi a vypocty

9. Odpovézte na kontrolni otazky

4.1.2 Teoreticky uvod

Ad 1, 2) PCM30U je souhrnny nazev pro prenosovy systém 1. a 2. fadu pouzivajici
nekolik variant multiplexu a metalicky trakt HBD3. Tento systém umoziuje pouziti ve
vefejném 1 soukromém sektoru s riznymi typy telefonnich i datovych rozhrani. Zafizeni
PCM30U-OCH je jednou z jeho variant vyuzivanou hlavné v energetice pro pienos signala
ochran. Pro propojeni mezi vzdalenymi lokalitami je kromé moznosti vyuziti pfenosového
zafizeni vys$Siho fadu (SDH) mozné pouzit piimé optické propojeni relaci. K tomuto ucelo
slouzi kanalova jednotka JRO (JROL) s jednim nebo dvéma optickymi rozhranimi 1. nebo 2.
radu. Pro propojeni se pouzivaji prevazné SM vlakna na vinovych délkach 1310 nm nebo
1500 nm (pro vlnovou délku 1310 nm je mozné pouzit i MM kabel s dosahem az 100 km).
Pro SM kabel a vinovou délku 1550 nm je preklenutelnd vzdalenost az 230 km. Deska ma
optické zakonceni Ty i Ry konektory FC/PC.

4.1.3 Pracovni postup

Ad 3) Propojime relace 1 a 2 optickymi vlakny. Pro propoj jsou pouzity dva optické
patchcordy singlemod 1310 nm ukoncené konektory FC/PC. Pozor, spoje musi byt zapojeny
,do ktize“, tj. Rx relace 1 na Ty relace 2 a obracené. Ry konektor je na karté nahote a je
modry, Ty je spodni oznaCen Cervené. Pii zapojovani konektord do karty JRO je tieba dat
pozor na to, aby vyiez konektoru spravné dosedl do konektoru karty. Na rozdil od vymény
karty, kterda musi byt provadéna pfi vypnutém ramu, je mozno optické patchcordy pfipojovat
za provozu. Pii spravném nastaveni v CJAB je spravna funkce optického propoje je
indikovana svitici zelenou LED diodou 1 a zelenou diodou naprogramovaného smeéru,
v nasem piipadé sméru A.
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Obr. 4-1 Nastaveni CJAB

Ad 4) Zkontrolujeme funkci zafizeni pomoci lokéalniho dohledu, na desce JRO nejsou
indikovany zadné alarmy.

Ad 5) Odpojime FC patchcord vysilace (K4) relace 1 a pfipojime opticky mefi¢ urovné
MU (pozor na spravné nastaveni vinové délky). Vzhledem k tomu, Ze jednotka vypina laser
pii rozpojeni trasy, je nutné ho softwaroveé zapnout na desce CJAB, Konfigurace, karta
Smycky pomoci LMS, viz Obr. 20. Nyni odefteme vyzafovany vykon vysilace desky JRO.
Vypneme Laser. Nyni provedeme stejné méfeni i u relace 2. Vysledky zapiSeme do tabulky.

relace 1

2l

rellace 2

Obr. 4-2 Méfeni vysilace JRO
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Obr. 4-3 Zapnuti laseru

Ad 6) Odpojime FC patchcord piijimace (K3) relace 1 a do optické cesty vlozime
proménny ttlumovy ¢lanek FVA-60B (pozor na spravné nastaveni vinové délky), na ¢lanku
nastavime utlum -20 dB. Postupné zvysSujeme utlum po -1 dB az dojde k rozpadu optické
trasy. Zmensime utlum tak, aby doslo k obnoveni trasy a odecteme namétreny vlozeny utlum.
Odpojime utlumovy ¢lanek a zmétime zisk do piijimace. Méteni provedeme 1 pro relaci 2.

rellace 1

L

d
V-

—

Obr. 4-4 Méfreni citlivosti pFijimace JRO
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Ad 7) Pro piiblizny vypocet budeme uvazovat pouziti SM optického kabelu s mémym
utlumem 0,35 dB/km na vlnové délce 1310 nm, z citlivosti pfijimace a vyzafovaného vykonu
vysilace spoCitame vypoctenou teoretickou preklenutelnou vzdalenost.

Ad 8) Teoreticka preklenovaci vzdalenost pro vinovou délku 1310 nm a pouziti LED
zafiCe je az 100 km, pfi pouziti LD (Laser dioda) az 200 km (LD se pouziva pouze pro SM)

4.1.4 Kontrolni otazky

1) Proc se lisi teoretické a naméfené hodnoty utlumu a tim i pteklenovaci
vzdalenost pouziti?

2) Je v zafizeni pouzita Luminiscencni dioda LED nebo Laser dioda LD?

3) Co by se stalo, kdybychom nechali trvale zapnuty laser?
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4.2 VZOROVY PROTOKOL ULOHY C.2

Jméno a pfijmeni ID
KPTS
Rocnik  |Pfedn. Krouzek | Lab.
FEKT VUT BRNO 3 skup. .y
Spolupracoval Meéfeno dne Odevzdano dne
Ptriprava Opravy Ucitel Hodnoceni
Cislo
Meéreni optického propojeni dvou zarizeni PCM30U tlohy
2
Zadani ulohy
1. Seznamte se s pracovistém prenosového zafizenim PCM30U
2. Nastudujte problematiku propojeni dvou vzdalenych relaci PCM30U optickym
kabelem (patchcordem)
3. Propojte dvé zatizeni PCM30U optickym spojem, konfiguraci spojeni na kart¢ CJAB
4. Oveérte funkci zapojeni lokalnim dohledem
5. Zmgéite vysilaci urovné jednotek JRO
6. Vlozte proménny opticky utlumovy clanek do jednoho sméru, zvysujte utlum az do
rozpadu spojeni, odectéte vloZzeny utlum, zméfte skuteCny utlum a spocitejte citlivost
pfijimace
7. Spocitejte z citlivosti prijimace teoretickou délku mozného optického spoje
(predpokladejte pouziti optického kabelu SM 1310 nm)
8. Porovnejte vysledky s teoretickymi vlastnostmi a vypocty.
9. Odpovézte na kontrolni otazky

Vypracovani alohy
1) Seznamili jsme se s moznosti teoretického 1 praktického vyuziti pfenosovych zafizeni

PCM30U-3UST a nakonfigurovali jsme pozadované mezi dvémi lokalitami. Zméfili
jsme vyzafovaci vykony vysilaci a utlumovou rezervu pfijimaci obou relaci.
Naméfené a vypoctené vysledky jsou v Tab. 4-1.

Tab. 4-1 Namérené veliCiny

Meéftena/vypoctena [Jednotka] | Relace 1 Relace 2
veliCina

Poy dBm -6,0 -5,3
Vlozeny utlum dB -35,1 -34.7
Pop dBm -45,3 -45,6
Citlivost dB -39,3 -40,3
Teoreticka délka kabelu km 112 115
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Odpovédi na otazky

1)

2)
3)

Rozdily vznikly napf. tim, ze pro méfeni bylo pouzito kratké vlakno
(patchcord). V redlu je navic nutné uvazovat utlum na svarech optického
kabelu a utlum pouzitych konektord. V zapojeni je nutné pocitat se
systémovou rezervou 4 dB, coz je zhruba rozdil mezi naméfenym vlozenym
utlumem a citlivosti pfijimace. Naméfené hodnoty povazovat za hodnoty
realné a odpovidajici tabulkovym.

Podle vypoctenych hodnot vyplyva, Ze je pouzita LED dioda.

Nic, vypinani laseru vysilaCe v pfipadé rozpojeni trasy je hlavné
z bezpecnostnich divoda a pro nasazeni v piipadé zalohovanych relaci pres
opticky splitter. Nejbliz§im vypnutim a zapnutim relace se navic laser sam
vypne. Presto je doporuceno laser vypinat softwarové, nebot jeho zapnuti je
indikovano jako SLP alarm.
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5 LABORATORNI ULOHA C. 3 MERENI DESKY 4PBS

5.1 NAVOD A POSTUP K LABORATORNI ULOZE

5.1.1 Zadani ulohy

ARl

o

*®

Seznamte se s pracovistém prenosového zatizeni PCM30U

Spojte dve zatizeni PCM30U optickym spojem, nakonfigurujte jejich propojeni

Ovérte funkci zapojeni lokalnim dohledem

Nakonfigurujte desku PBS (nastaveni napéti na 24 V DC)

Pripravte na strané relace 1 méfici pripravek (generator obdélnikového impulsu) a
osciloskop, na stran¢ relace 2 proved'te propoj vystupu signalu 1 se vstupem signalu 1
Vyslete impuls z ptipravku ze strany relace 1 a odectéte rozdil délky doby pfijatého
impulsu z osciloskopu.

Porovnejte jednotliva méfeni a spocitejte Casovy rozdil mezi odeslanim a pfijetim
impulsu. Vysledkem je doba, za kterou impuls urazil cestu z relace 1 do relace 2 a
zpet.

Meéfeni proved'te pro vSechny vstupy a vystupy

Odpovézte na kontrolni otazky

5.1.2 Teoreticky uvod

1.

Deska 4PBS je urCena k prenosu povelli pomoci zafizeni PCM30U-OCH. Vzdy spolu
spolupracuji dvé jednotky osazené v jednotlivych relacich, vstup jedné je smérovan na
vystup druhé relace. Jednotka umoziuje zabezpeCeny pienos 4 povelli navzajem.
Jednotlivé vstupy jsou galvanicky oddéleny, umoziiuji pfipojeni kontakti podlozenych
napétim s volitelné uzemnénym polem kontakti. Vstupy maji vstupni obvody s nizkou
impedanci (zvySeni odolnosti proti ruSeni). Kontakty mohou volitelné¢ (hw jumper)
spinat ss napéti 24 V, 48 V, 110 V, 220 V (vyuziti v energetice). Vystupy jsou
kombinované tj. s paralelné¢ zapojenymi elektronickymi (vykonovy tranzistor pro
rychlé sepnuti) a mechanickymi (relé pro udrzeni vétSich proud) - prvky jsou pro
vétsi proudovou zatéz. Samotna deska umoziuje rizné Casové filtrace, pripadné
prodluzovani impulsti dle potieb zakaznika. Lze tak nastavit, aby nereagovala na
podnéty krat§i nez nastavené (Filtrace), prodluzila kratky impuls tak, aby byla jeho
délka stejna (Prodlouzeni na), nastavit potvrzovani (Kvitovani) poveld, jejich pocitani
s Casovou znackou, riznou kombinaci zapojeni pro vétsi spolehlivost (volby Soucet,
Soucin). Volbou SLP lze prenaset pusobeni impulsu pro kontrolu do dohledového
systému DORIS. Vstupy a vystupy desek PBS jsou standardné v energetice vyvedeny
a ukonCeny na svorkovnicich X21, v€etné poruchovych kontakti z desky. Odtud
prenasSeny k ochranam ¢i jinym koncovym zafizenim.
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Obr. 5-2 4PBS nastaveni vystupu
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5.1.3 Pracovni postup

1. Propojeni relaci a zapojeni pfipravku (generatoru a osciloskopu): geenrator do IN 1
relace 1, propoj u relace 2 OUT 1 se IN 1 a pfipojeni osciloskopu do OUT 1 relace 1

2. Vyslani impulsu, odecet jeho zpozdéného pifijmu

Prelozeni ptipravku, spoje a osciloskopu do dalSich méfenych kontakta

4. Porovnani vysledkl a zaveér

e

PGHISOU-0CH]

t e :_3 IN1 oUTH %—
- i_z N2 omz%
3_2 N3 DUTE%
|| j_z INd Sﬁ’ﬁu ouu%

i i ours i o] —
E_Zourz IN2 2%
z_:.c:rum N3 2%
j_:.cruu IN4 i%
aRBs

rellace 9 relace 2

Obr. 5-3 Schéma zapojeni méieni

5.1.4 Kontrolni otazky

1) K ¢emu, jak a proc€ jsou nékteré povely pouzity jako kombinované?
2) Proc¢ je nutné naméfeny Cas délit dvéma? Proc€ je méfeni provedeno timto zptisobem?
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5.2 VZOROVY PROTOKOL ULOHY C. 3

Jméno a pfijmeni ID
KPTS
Rocnik  |Pfedn. Krouzek | Lab.
FEKT VUT BRNO 3 skop. o
Spolupracoval Meéfeno dne Odevzdano dne
Ptriprava Opravy Ucitel Hodnoceni
Cislo
Méreni délky zpozdéni prenosu impulsu u desky 4PBS | dlohy
3

Zadani ulohy
Seznamte se s pracovistém prenosového zatizeni PCM30U
Spojte dve zatizeni PCM30U optickym spojem, nakonfigurujte jejich propojeni
Ovérte funkci zapojeni lokalnim dohledem
Nakonfigurujte desku PBS (nastaveni napéti) — podle generatoru
Pripravte na strané relace 1 méfici pripravek a osciloskop, na strané relace 2 proved'te
propoj vystupu signalu 1 s vstupem signalu 1
Vyslete impuls z pfipravku ze strany relace 1 a odectéte délku piijatého impulsu

A

o

8.
9.

z osciloskopu.

Porovnejte jednotliva méreni a odectéte z osciloskopu ¢asovy rozdil mezi odeslanim a

pfijetim impulsu.

Meéfeni proved'te pro vSechny vstupy a vystupy a porovnejte je.
Odpovézte na kontrolni otazky

Vypracovani alohy
Provedli jsme méteni dle zadani. Zméfeny Cas ukazuje dobu prenosu impulsu z relace 1 do
relace 2 a zpét.

[l 1
lrewméil 2

esclioseep

il

38 ms

Obr. 5-4 Méfeni pienosu impulsu 4PBS
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Tab. 5-1 Naméi'ené doby pfenosu impulsu

Meéfeny vstup Naméfeny Cas Délka prenosu impulsu
1 38,4 ms 19,2 ms
2 38,2 ms 19,1 ms
3 38,4 ms 19,2 ms
4 38,4 ms 19,2 ms

Odpovédi na otazky
1) Kombinované vstupy slouzi pro spinani vétSich proudovych zatézi. Pi sepnuti
nejprve sepne vykonovy tranzistor, ktery ma rychlej§i reakéni dobu. Posléze
sepne paralelné pripojené relé, které je urCeno pro delsi drzeni vétSich prouda.
Osciloskop ukazuje a meéri Cas od nabézné hrany odchoziho impulsu do
nabézné hrany piichoziho impulsu od protéjsi relace, déleni je tedy pro ziskani
hodnoty jednotlivého pfenosu. Tento zpusob meéfeni je vhodny proto, Ze
zaroven testuje vstupy obou relaci o umozfiuje jednoduchou c¢asovou

2)

synchronizaci pfi snimani impulsa.
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ZAVER

Problematika Pulsné kodové modulace a jeji nasazeni v modernich telekomunikaénich
systémech je jednou ze zakladnich technik pouzivanych v telekomunikacich. Je to rozsahla
oblast a je zdokumentovana v mnoha doporucenich, publikacich a ¢lancich. Pro hlubsi a
podrobnéjsi seznameni s detaily problematiky PCM lze pouzit napt. [1]. Pfestoze v dnesni
dobé wvysokorychlostnich systémi a pienosu velkych objemd dat, a to pievazné
multimedialnich, je mozna pro nékoho navrat k samému pocatku krokem zpét, je to zéklad a
stale zbyva mnoho uplatnéni, kde je tloha prenosu PCM 1. fadu, E1 a prenosu zakladnich
telekomunikacnich 64 kbit/s kanald EO dulezita a nepostradatelna. Napft. spolehlivy prenos
signali a strhavani ochran v koncovém provozu v energetice je dilezity nejen
z bezpecnostniho, ale i ekonomického hlediska. Zde opravdu muze jeden ,,vadny* bit zptsobit
dalekosahlé nasledky, a tak ne na vSechna nasazeni lze pouzit Ethernet a paketové pienosy .

O rozsahu a pouziti konkrétnich zafizeni firmy TTC Marconi lze nalézt podrobné;si
informace na [5]. Tato prace je zameéfena na zakladni popis pripomenuti dilezitych krokt
celého procesu zpracovani a prenosu signall a na jejich uplatnéni a realizaci v praxi se
zaméfenim na energetiku. Pro lepsi pochopeni jsou zde navrzeny laboratorni ulohy pro
zakladni pochopeni fungovani PCM, nastaveni a propojeni zafizeni PCM30U-OCH,
diagnostiku chyb v systému a jejich odstranéni.

Tato prace se hlavné zaobirala praktickou strankou vyuziti prenosovych zafizeni
s vyuzitim stavajiciho vybaveni laboratofe PTS. Na tomto zéklad€ byly navrzeny prvni dvé
laboratorni ulohy.

Prvni uloha vytvaii piimé telefonické spojeni dvou vzdalenych lokalit. V bézném
provozu neni tato varianta pfili§ pouzivand, obvyklejsi a ekonomicky vyhodnéjsi je pfipojeni
pobockové ustiedny PBX do pfenosového zafizeni napt. kartou UI10, tak aby byla lépe
vyuzita kapacita spoje. Piimé spojeni je vhodné pouze pro odloucena pracovisté, kde neni
potieba vétsiho provozu.

Druha uloha teoreticky ukazuje jakym zptisobem a na jak velkou vzdalenost je mozné
prenosové zatfizeni PCM30U pouzit pii propojeni optickym kabelem. Také toto zapojeni neni
v praxi piili§ Casté, z davodu prenosové kapacity by bylo vyuziti dvou optickych vlaken mezi
lokalitami pro jeden tok E1 (nebo max. E2) nepfili§ ekonomické, toky jsou pifenaseny pomoci
prenosovych zafizeni vys§siho fadu (PDH, SDH). Pouzity princip je z divodu maximalni
bezpecnosti vyuzivan v energetice (do pfenosového fetézce neni vlozen dalsi potencialni zdroj
poruch). Podobnym zplisobem jako je meéfena laboratorni uloha je provadéna pravidelna
profylaxe zafizeni a prenosovych optickych cest. Tento zptusob umoziiuje vCas odchytit
starnouci opticka vlakna nebo vadnou vysilaci €i pfijimaci ¢ast prenosového zatizeni.

Tteti uloha byla po dohodé s vedoucim prace navrzena jako namét pro potencialni
roz§ifeni zatfizeni PCM30U v laboratofi tak, aby bylo mozné doplnit nové karty, které by
spliiovaly podminky pro nasazeni funkci relace PCM30U-OCH, a kdy by Slo zrealizovat dalsi
meéfici ulohy na meéfeni a nastaveni karet PBS, meéfeni vlivu chovani pifi nastaveni
jednotlivych parametra, vlivu chybovosti na funkci pfenosu signalti a praktickému vyuziti
prenosového zatizeni PCM30U-OCH v energetice. Nova zafizeni také umoziuji komfortnéjsi
dohled, obsluhu a nastaveni zafizeni, moznost SNMP pfistupu a rozsahlej§i zaclenéni
zatizeni PCM30U do modernich komunikacnich siti. Tato tloha byla prakticky méfena pfi
rekonstrukci PCM30U-OCH mezi elektrarnou Dukovany a rozvodnou 400 kV Slavétice, kde
jsou tato zafizeni nasazena pro pienos signali a distan¢nich ochran. Desky PBS spolu
s kartami distancnich ochran patfi v ¢eské energetice k nejvice nasazenym zapojenim
PCM30U-OCH .
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