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2.1 Obecny popis déleni prenosovych
systému

Ptenosové systémy slouzi pro dalkovy pienos hovorti mezi dvéma spojovacimi sys-
témy od sebe fyzicky vzdalenych. Pro piedstavu si mtizeme piedstavit spojeni mezi dvé-
ma mésty, kde jsou mistni ustfedny. Tak jako spojovaci systémy prosly generacnimi
zménami, tak i pfenosové systémy se vyvijely dle riznych technologii. Diky této skutec-
nosti bylo nutné za definovat interface, které umoznilo nezavisly rozvoj obou slozek.
DFiv&jsi interface bylo identické pripojné ustiedné a fikalo se jim tzv. pienasece. Uko-
lem prenosovych systémt je prenaset hovorova data a telefonni signalizaci mezi dvéma
interface. Dal$im vyvojovym pozadavkem byla redukce poctu fyzickych dratt potieb-
nych k pfenosu velkého mnozstvi hovorti. Radikalni zménu platformy ptenosovych sys-
tému piinesla PCM a opticky kabel. Definujicimi parametry pfenosového systému jsou:
technologie, pocet hovort zaraz, kvalita hovoru, zpozdéni a cena pfenosového média.
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Obr. 2.1 Blokové schémata prenosovych systému pro:

a) starsi reseni, kde hovor a signalizace pouzivaji spolecné metalické
vedeni
b) novéjsi resenti, kde hovor a data vytvdreji dva nezavislé systéemy
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2.2 Nultd generace

Ackoliv se nejedna o technologii pfenosového systému, logicky jsem patii velmi
staré metody spojovani telefonnich hovorid na vétsi vzdalenosti. Mluvime proto o jakési
nulté generaci. Princip byl zcela stejny jako u klasického telefonniho okruhu misti ustfedny.
Dva a,b draty uzaviraly telefonni okruh az do mista s povolenym hlasovym zkreslenim
(cca 10 km), kde se vyzvonila spojovatelka, ktera vytvorila dalsi ¢ast spojeni (novy tele-
fonni okruh) manudlné a hovor byl pfenasen ptes transformator. Po ur¢itém poctu trans-
formaci byl hovorovy signdl zna¢né utlumen a zkreslen, a to diky kapacité vedeni
a ztratach na transformatorech. Systém ma plné manualni fizeni a smérovani je dle ustni
zadosti spojovatelky. Diive byl tento systém pouzivan u Zeleznic.

2.3 Prvni generace

Tato generace je prvotnim pokusem vytvofeni pfenosového systému. Nejedna se
o systém v pravém slova smyslu, nebot” pfenos dalkovych hovori byl typizovany na
spojovaci systém a tvofil jakysi model prenase¢—(prenasec—zesilovac—pienased)—piena-
Se¢. Pfenos byl mozny mezi dvéma ustfednami, ale z poc¢atku jen s pfic¢inénim spojova-
telky. Jednalo se spiSe o pienos telefonniho hovoru dvoudratem pies zesilovaci stanice.
Drzenim jistého vykonového zisku telefonniho hovoru se podafilo posunout hranice te-
lefonovani az na 100 km. Po delsi dobé dochazelo k tvarovému zkresleni hovoru
a zaSuméni, a to diky jest€ nedokonalych zesilovaci. S vyuzitim ¢tyfdratového prenosu
dalkovych hovori bylo mozné pouzit jistého napét'ového kli¢ovani telefonni signaliza-
ce, coz bylo pozdéji zdkladek k automatizovanému meziméstskému provozu. Omeze-
nim tohoto systému bylo vyuziti 2/4 dratu pro jeden dalkovy hovor, nutnost zesilovaciho
bodu cca 7-10 km, nepruzné moznosti signalizace a implementacni zavislost pfenasece
na ptipojné ustiedné. Hovorovy signal byl pfenasen analogovy v pasmu 0,3-3,4 kHz
a spojoval ustfedny I. generace. V prubéhu dalsiho vyvoje telekomunikaci bylo nutné
prenaset vice telefonnich hovort po stavajicim poétu vedeni. Vznikaji prvotni pokusy
vicenasobnych hovorl za pomoci fantomti a superfantomu. Pro pouziti pAsma 0,3-3,4 kHz
je fadime do prvni generace a mluvime o hybridnich pfenosech (obr. 2.2).

24 Druha generace

Rozmach telekomunikaci v 70. a 80. letech zacal siln¢ nardzet na hlavni parametry
ptenosovych systému. Byl to maly poc¢et moznych souc¢asnych hovort a slaba inteligen-
ce pro automatické fizeni tvorby dalkovych spoji. Lze fici, Ze se jedna o dobu tstfeden
s kiizovymi spinaci, ktera jiz byla schopna ¢aste¢né optimalizace zatizeni pfenosového

2 Prenosové systémy 19



N nuaisds oyaaosoua.id buayos 240y01g €7 190

_BUES dA

owsed
FADIOADL

14 =
<l jgierd

HCCLOE

{eupaydop) eyoeuz __.h.___.h._n._n?_. - =
ugezZieufils uguasyaly :

(ewadz) eygeuz 3_.__,“_.“.?__,? -
Juzezieufils JuaLsAYal

§

799 Gy

i

EE R ] IHWPEE

npaspuasd y21z0yopo v Yo1zoydisd v MIP4p.iA1 120u0d wISAs Laosouaiq 77 190

uazy ——
Falyop ——

Q
[
o
Qo
o)
2
a
o
>
]
®
o
)
=
c
>
S
o
X
o
o)
T
&
©
N
©
0
S
S
©
()]

20



systému v rozsahlejsi telefonni siti. Zakladnim pozadavkem na inteligenci telefonni sité
je schopnost prenosu telefonni signalizace z jedné tstiedny do druhé a to pIné automa-
ticky a s vysokou hodnotou presnosti. Opét se jedna o jakysi model pfenasec—pienasec,
ktery vyjma analogového hovoru pfenasi telefonni signalizaci. Zde je zasadni rozdil
oproti prvni generaci, a to je ve zptisobu prenosu signalizace. Zde se upustilo od pfenosu
pomoci napétovych impulzli na a,b dratech, ale vznikaji jakési signaliza¢ni znacky, kte-
ré jsou frekvencné piskany a detekovany v hovorovém pasmu. Velkou vyhodou je to, ze
znacky jsou konvergentni s hovorem, jsou automaticky zesilovany a v pripadé napt. ta-
rifovani jsou vzdy prlchozi a nezavislé na platformé pouzitych ustfeden v cesté telefon-
niho spojeni. Dalkové spojenti je provedeno pomoci 4-dratu s analogovym signalem, ktery
vy systém ale nefesi pozadavky na pienos vice hovorti po stavajicim poctu polozenych
vedeni.

2.5 Dva a pulta generace

Pti HPH (hlavni provozni hodin€) dochazelo k tomu, Ze zajem o vyuziti dalkového
hovoru byl vétsi nez byla kapacita pfenosového systému. Vyvoj byl postaven pied ne-
lehky ukol. Vymyslet vicenasobny pfenos hovorti po malém poctu vedeni. Zacinaji se
objevovat prvni systémy s frekvenéni modulaci FDM. Princip spo¢iva v tom, Ze vice
telefonnich hovori v pasmu 0,3 az 3,4 kHz je postupné modulovano do jiného vyssiho
pasma. Vznika tak nové frekvenéni pasmo VF (napi. 11,7 kHz—68,1 kHz), které je pte-
naseno pomoci a,b dratu k cilovému pienaseci. Ten toto pasmo demoduluje a vytvori
opét vétsi pocet hovorovych pasem 0,3-3,4 kHz, které predstavuji jeden smér jednoho
hovoru. Vyhodou je to, ze v hovorovém pasmu je obsazena i telefonni signalizace ve
formé telefonnich znacek, ktera je modulovana, zesilovana a odpada tak paralelni sys-
tém, ktery by se o to staral. OvSem i zde se narazi na fyzikalni bariéry. Parametry stava-
jicich dalkovych vedeni (tzv. kroucené ¢tyiky) jsou pro pienos znaéné nevhodné. Jedna
se predev§im o vysoky Utlum, intermodulaci a vysoky vliv Sumu, které omezuji horni
kmitocet FV pasma. Technologie elektrickych obvoda ukazuje, ze je mozné modulovat
i tyto VF pasma do jesté vyssiho VF pasma. Vznikaji tak FDM systémy I, I1. az IV. fadu,
které pro svou rozsifenost a znacnou slozitost patii do I1I. generace (obr: 2.3).

2.6 Treti generace

Myslenka systému tfeti generace, frekvencni modulace, vznikla jiz mezi II. a IIl.
Hlavnim dtivodem zaclenéni do III. generace je fyzické médium, které je dtivodem toho-
to generacniho rozdéleni. Dalkové kabely byly konstruovany jako kroucené ¢tyrky pro
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prenos nf signalu o poctu tak 40 ctyfek (160 drath), na kterych bylo mozno pouzit FDM
1 fadu. Slaby primér vodice vykazoval vysoky utlum a omezoval maximalni horni pou-
zitelnou frekvenci. Zména profilu dalkového kabelu skoncila v obdobé koaxialniho ka-
belu. Parametry koaxialniho kabelu jsou ptedurceny k prenosu vyssich harmonickych
signald (100-1000 kHz), které daly prostor pro vznik FDM III. a IV. fadu umoziujici
prenos stovek a7 tisicii telefonnich hovort mezi dvéma ustfednami. Ustfedna spojujici
tfi a vice dalkovych sméra byla nazyvana jako uzlova. Hlavni nevyhodou FDM systému
je velmi nizka kvalita hovorti a preslechy na VF kanalech. Pfipomerime jen, ze v této
dobé se zacinaji objevovat prvni pokusy s digitadlnim zpracovanim telefonnich hovort,
které udavaji dalsi smér pro rozvoj zcela novych principti pienosovych systémi. Vzhle-
dem k rozsahlému vyrobnimu proudu socialistického bloku Evropy v duchu tieti gene-
race ustfeden, se stala FDM a kiizové spinace na dlouhou dobu brzdou vyvoje digitalnich
telekomunikaci v téchto zemi.

2.7  Ctvrta generace

Diametralni zména systému spojovani pomoci ¢asovych multiplti se ptirozené proje-
vila i v pfenosové technice. Signal se jiz neptenasi analogovy ¢i FDM modulovany, ale
vyuziva se ¢asového polohovani vice vzorki v jednom datovém toku. Obecné mluvime
o PCM. Digitalni signal je prezentovan jako logické stfidani jedniek a nul, které je
aplikovano na fyzické médium. To mtze byt klasické metalické vedeni nebo novéjsi
technologie pomoci optického kabelu. Zakladni rozdil oproti analogovému signalu je
v tom, Zze se signal nezesiluje, ale regeneruje. Po urcité dobé je nutné vlozit tzv. opako-
vag, ktery je jesté schopen jednoznaéné urcit logickou tiroven a nasledné ji vygeneruje
znovu, a to z ostrymi hranami. Pokud by se signal zesiloval, zesiloval by se ¢im dal vice
tvarové zkresleny. Zkresleni se projevuje tzv. lichobéznikovatosti obdélnikového pribe-

digitalni signal je zcela nevhodny pro ptfenos pomoci koaxialnich kabeld, které byly
hojné polozeny v dobé éry FDM systému. Vyhodnéjsi je pouziti klasickych kroucenych
part v kabelu. Nejcastéji pouzivany systém této generace byl tzv. ,,dvoumegabit®. Tato
technologie je pouzivana ve vice systémech. V telekomunikacich se zmitiovanému sys-
tému fika ,,peceemka‘. Ta ptenasi telefonni hovory v digitalnim tvaru a penasi i telefon-
ni signalizaci, ktera ovSem neni plng digitalni v pravém slova smyslu. Pouziti nasla v dobé

prekryvné digitalizace jako spojovaci pticka mezi novou a starsi ustfednou.
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2.8  Ctvrta a pulta generace

Tato generace vychazi z principl prenosu digitalniho hovoru ¢tvrté generace v celé
$ifi pfenosového systému. Vykazuje vysokou integritu fizeni a optimalizace smérovani
a vytizeni jednotlivych dalkovych spojt. Systém pouziva optického kabelu a je schopen
Casove sdruzit i nékolik 2Mbit okruhi a vytvaret tak PCM II. a I11. fadu. Tato technolo-
gie spliyje kritéria na naroéné pozadavky propustnosti hovort v dobé HPH (hlavni pro-
vozni hodina). Od ¢tvrté generace se lisi predevsim logikou smérovani hovort. Datové
toky prenosového systému jsou pouze prostiedkem pro prenos dat. A za data jsou pova-
zovany jak hovory, tak signaliza¢ni informace o telefonnim hovoru. Spojeni spojovaciho
a prenosového systému vytvaii novodobou inteligentni telekomunikacni sit’. Jeji zaklad-
ni charakteristika je, zZe existuje globalni informace o vSech bodech telekomunikacni
sité. Sestaveni telefonniho hovoru mize byt provedeno zcela po jinych pienosovych
linkach nez je pfenos vlastniho hovoru. Lze je monitorovat a optimalizovat zatizeni tele-
fonni sité. Kazda telefonni ustfedna je pfipojena tzv. v okruzich, tj. minimalné ze dvou
stran. Obecné lze tedy fici, Ze se jednd o pienosovy systém, kde specialni SW obsluhuje
univerzalni datové toky.

Ridici signal
gnaly

spoje

Digitalni data hovoru

Obr. 2.4 Architektura prenosu a rizeni hovoru pomoci dvou nezavislych systémii
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