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Potitatové sité Il Ve\r,ejna, (pevné) tEIQfonnll S|,t'
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« zacala vznikat jesté na konci 19. stoleti
— prvni patent na telefon (Alexander Graham Bell): 1876
 vznika jako:
— verejna (public)
— analogova
* na digitalni technologie bylo prilis brzy

; Bell Telephone Laboratories

— komutovana (switched)
« komutace = fyzické prepojovani okruhti (galvanické propojeni jednotlivych useki)

. - W

— zpocatku: ,ru¢né“ - spojovatelky na ustrednach

— pozdéji: pomoci kontaktnich relé
* jesté pozdéji: pomoci elektronickych obvodii

» disledek: jde o sit fungujici na principu prepojovani okruhii !!!

-

* anglicky: PSTN (Public Switched Telephone Network) -—__LQ—I:
) Lo ;o LN -

— Cesky: VTS (verejna telefonni sit) ﬂ_\ =N

g

« ale toje Sirsi pojem, zahrnuje i mobilni sité a sité [ISDN !!
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* vnéjsi pohled:

S

(420) 222 333 444

oy =y

(420) 222 333 445

(420) 222 333 446
« adresace koncovych uzlua (telefonti):

— pomoci telefonnich Cisel - celosvétove

v vi1e rws ;a2 v mobilnich sitich je pouZzivana
* 12 az 15 dislic (Cislovaci plan standard ITU-T E.164) stejna struktura &sel (dle E.164),

— vCRjde o0 12 &slic oznacovanych jako MSISDN

* 9 mistné narodni (vyznamové) Cislo — napt. 222 333 444
— v pevné siti Ize jeSté rozdélit na:

* narodni smérové ¢islo (2: Praha, 31,32: Stredocesky kraj, 35: Karlovarsky kraj, ...)

* Ucastnické Cislo (zbytek do 9 ¢islic)

cc NDC SN
e 3 metl’lé éfSlO Zemé Cislo zemé lNa’lrodnismérové gislo  Ugastnicke &islo :

— pro CR: 420, pro SK: 421, ....

e u,narodnich”volani nepovinné

1
Narodni (vvznamové) &islo — N(S)N

L]
Mezinarodni ¢islo

* pokud se uvadi, musi byt prefixovano pomoci 00 nebo pomoci +



NSWI021

Potitatové sité I S | g Nda | | Zdce

verze 4.0, lekce 8, slide 4

J Signa]izace: <[ obecné: prenos prikazi a stavovych informaci mezi siti a koncovymi zarizenimi ]

— napt.: jak telefonni siti ,sdélit” Cislo volaného a pokyn k vytoceni?
« ale stejné tak treba: jak se volany dozvi (od tel. sité), Ze mu nekdo vola?

chci volat
222 333 444
ﬂ m) nékdo vam Volﬂ

222333 444
* v (pevné) telefonni siti se resi tzv. ,v pasmu“ (in-band)

222333444 wmp

— signalizaCni informace se posilaji po stejném kanale (okruhu), po kterém probiha

samotny hovor
‘@222 333 444 wmp =) nékdo vam voléﬂ
S @ﬂ% nelze soucasné l

* vjinych sitich (napft. v siti ISDN) je pro signalizaci vyuzivan samostatny okruh (ISDN okruh D)

222333444 —» = nékdo@volé

N v v
> @ % lze soucasné I

[(signalizace) tzv. out-of-band 'g (
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Potitatové sité I p u I N |, VO | b d

e pulzni volba:

— kazda Cislice (vicemistného) telefonniho Cisla je vyjadrena poctem pulsu

— prislusny pocet pulzi (za kazdou Cislici) je generovan rotacnim Ciselnikem
« uzivatel otoCi Ciselnikem podle toho, jakou Cislici chce zadat
— (iselnik se pak ,vraci“ do vychozi polohy a pritom generuje prislusny pocet pulsti

prstem

rotacni Ciselnik se sam vraci do vychozi polohy,
pritom generuje tolik pulzt, kolik odpovida navolené cislici.

jednotlivé pulzy posouvaji krokové volice

— —
. disledek: o . =&

— pri pouZiti pulzni volby trva vytaceni riiznych cisel rizné dlouhou dobu —_

* coZ se nékterym uzivatelim nelibilo
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jiny zpusob signalizace

— kazda Cislice je vyjadrena vyskou (stejné dlouhého) tonu

* pouZiva se v modernéjSich (novéjsich) telefonnich sitich
konkrétné: DMTF (Dual-Tone Multi-Frequency signalling)

— pracuje s 8 urovnémi (vysSkami tonu ) v rozsahu hlasového hovoru (300 az 3400 Hz)

— kombinuje vzdy 2 tény
* 2x8=16 moZnosti, pro Cislice: 1, ....9,0,A, ..., D, * #
disledek: i znaky

— vytaceni ruznych cisel (i znaku) trva stejné dlouho

— telefony jiz nemaji rotacni Ciselnik
 ale tlacitka pro jednotlivé Cislice MD_D_D_DB_D_D_,
vyhody: 222333444

VVVVVV

» ale mohou vznikat problémy s tim, Ze vyska ténu pro jednotlivé Cislice/znaky se v riiznych
zemich/sitich nemusi shodovat

v v . v . = 7 v/ v ’ . p Chcete'li eeny Zadejte 1'
— umoznuje (usnadnuje) to propojeni s pocitacovymi systemy chcete-li ...., zadejte 2,

* CTI: Computer Telephony Integration

— napriklad v podobé systémi IVR (Interactive Voice Response)
* jsou ovladany pomoci jednotlivych ¢islic/znaki, vyjadfovanych pomoci ténové volby
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* (pevna) telefonni sit je/byla jednoucelova
— je urcena (praveé a pouze) k poskytovani jediné sluzby - telefonie (telefonni sluzby)
 PSTN (Public Switched Telephone Network) je sit i

— jiZ ve svém nazvu ma zakodovani, Ze slouzi k telefonovani
« poskytovani (hlasové) telefonni sluzby

— ptivodné byla cel4 analogova sluzbu a sit
pozdéji (v CR kolem roku 2000) se stala digitaln{ = neni mozne

* POTS (Plain Old Telephone Service) je sluzba oddelit
— sluzba - samotna moznost telefonovani

* nékam se dovolat, prijimat hovory, vést hovor, na konci hovor ukoncit

¢asto se ani
nerozliSuje mezi
siti a sluzbou

—

 jina sit: ISDN (Integrated Services Digital Network)
— funguje jiz (vyhradné) digitalné

— plvodni piredstava: také neni
mozné oddelit

* bude nabizet telefonni sluZbu (moZnost telefonovani) : -
sluzbu od sité

 ale také dalsi sluzby (datové a informacni sluzby)

] . ,0samostatnéna“ sluzba ]
* VOIP (Voice over IP), VOD (Voice over Data)

— je sluzba (resp. celad kategorie sluzeb), ktera neni vazana na zadnou konkrétni sit

* dokaze fungovat nad jakoukoli (dostatecné kvalitni) IP siti / datovou siti
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co nabizi sluzba POTS?
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* POTS (Plain Old Telephone Service) _pokazeni®

— analogové rozhrani 1

* prenos (analogovych) signalli v rozsahu 300 az 3400 Hz

— tzv. hovorové pasmo

e prenos je plné duplexni

— tj. v obou smérech soucasné > e >
— signalizaci ,v pAsmu“ (in-band) : > f[Hz]
300 Hz 3400 Hz

e pomoci pulzni volby

— nové i pomoci ténové volby

e pripomenuti:
— omezeni frekvencniho rozsahu na 300 az 3400 Hz je umélé

« aby stacilo na srozumitelnost hovoru
— lidsky sluch dokaze pracovat s mnohem SirSich rozsahem frekvenci (napt. 20 - 20 000 Hz)

— moznost prenosu dat (pomoci telefonnich modemu):

* max. rychlost je 33,6 kbit/s analogovy prenasovy okruh ]

— modemy dle standardu V.34 3400 Hz
1001<— <> () POTS <> <—>1001
analogovy analogovy N

signal /|\ 300 Hz signal
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struktura PSTN

« zjednodusSena predstava (pevné) telefonni sité: {

7/ v 7

— paterni cast (paterni sit): jednotlive astredny

— pristupova cast (pristupova sit’): mistni smycky (local loop)
« formalné: metalicka ucastnicka vedeni

* technické omezeni:

— maximalni délka mistnich smycek do 5 km !!!

» kvtilijejich obvodovym vlastnostem (impedance, ...) / \ ; :
 ve skutecnosti: Py

— telefonni ustredny jsou usporadany hierarchicky e
* mezinarodni ustredny

* tranzitni ustredny

ll

* mistni (fidici) dstredny (dstredny HOST)
— mistni smycky se pripojuji ,az“ na tyto ustredny i\;
« predsunuté ustredny (jednotky RSU)

— predstava: jde o ,¢asti HOST ustreden®, presunuté bliZe
ke koncovému ucastnikovi

* aby mistni smycky mohly ziistat dostatecné kratké (do 5 km)
— jednotlivé ustiredny jsou propojeny pomoci tzv. trakti
e anglicky: trunk @ ®
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Potitacoveé sité Il ana I OgOva, PST N
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» pevna telefonni sit byla puvodné (vyhradné) analogova
— poskytovana sluzba (POTS) byla analogova

* rozhrani k siti PSTN bylo analogové, signalizace byla analogova (pulzni/ténova volba)
* mistni smycky byly vyuZivany jako analogové

— prenasely analogové signaly v rozsahu 300 az 3400 Hz . .
L i vZdy jen jeden hovor !!
— telefonni ustredny byly analogove

e zpocatku mechanické (reléové), pozdéji elektronické

— trakty (spoje, propojujici ustredny, angl: trunk) byly analogove
§ , .. ., _ ., , 300-3400 Hz
* k prenosu vice hovoru soucasné pouzivaly techniku frekvencniho multiplexu

— kazdy hovor je posunut do jiné , frekven¢ni polohy* analogovy signal
« ztohoto diivodu byl frekvenc¢ni rozsah omezen na 300-3400 Hz !!!
— aby byl co nejmensi (3,1 kHz), a na jeden analogovy trakt se veSlo co nejvice hovoru

E analogova analogova / _
ustiedna e
C———

ustiedna

-

analogovy trakt

g

t pasmova propust: omezuje rozsah <

ﬁ renasSenych analogovych signalt na
’ ¢ 300 - 35502)’},1_12 ¢ ﬁ proto prenos dat max. 33,6 kbit/s ]
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* s postupem Casu se (pevna) telefonni sit' stala digitalni , .
pevna telefonni sit

— co se zmeénilo: v CR (02) je jiz

« telefonni tstredny funguji digitalné (v CR dokonceno k roku 2002) Rloadisitnl

— pracuji se ,zdigitalizovanym“ hlasem
* pro kodek pouzita technika PCM (Pulse Coded Modulation), na 1 hovor pripada 64 kbit/s
 trakty, propojujici jednotlivé ustredny, funguji digitalné
— pro pirenos vice hovoril soucasné vyuzivaji techniku ¢asové multiplexu
 TDM, Time Division Multiplexing
— COo se nezmenilo:
* mistni smycCKky jsou nadale vyuZivany analogoveé !!!
— prenasi analogovy signal (analogové telefony stale pracuji s rozsahem 300-3400 Hz)
* hovor (i signalizace) musi byt prevadény z analogové do digitalni podoby a naopak !!
— kprevodu z/do digitalni podoby dochazi na vstupu/vystupu z dstredny

B \ digitalni digitalni / )

ustredna ustredna

o g (
5

digitalni trakt

Sy ( — s 0

prevod z/do digitalni podoby
(PCM, 64 kbit/s)
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rsiacoesien — FeNOS dat skrz digitalni PSTN

 idigitalni PSTN se nadale chova jako analogovy prenosovy okruh
— 1kdyz ,nékde uvnitr” jiz funguje digitalneé

analogovy signal —> O analogovy okruh - —> analogovy signal

— proto: pro prenos dat je stale nutné pouzivat telefonni modemy
@ — > O analogovy okruh . —_— @

* rozdil oproti analogové PSTN
— jiz zde nejsou pasmové propusti Ize pfenaset i,0 néco }

o . froy Loz vetsi“ rozsahy frekvenci
* omezujici rozsah frekvenci (prenosové pasmo) na 300-3400 Hz Y

— maximalni rychlost prenosu dat je urcena (omezena):
* dimenzovanim hlasového kanalu na 64 kbit/s (v ramci ustredny a na traktu mezi ustrednami)
e ztratami“ (rezii) na konverze (prevody mezi analogovou a digitalni podobou signalu)
— dusledek: nelze se dostat na vyssi rychlosti, neZ jako u analogové PSTN (33,6 kbit/s)
digitalni digitalni
ustredna 64 kb1t o ustfedna

analo ovy signal
. / E! digitalni trakt

ztraty (zpomaleni)

analogovy signdal

pievod z/do digitalni podoby ztraty (zpomaleni)




NSWI021
Pocitacové sité Il
verze 4.0, lekce 8, slide 13

prenos dat skrz digitalni PSTN

* napad, jak zvysit rychlost prenosu dat skrz digitalni pevnou telefonni sit:
— odstranit jednu z konverzi mezi analogovou a digitalni podobou prenaseného signalu

a tim zmensSit rezii, ktera sniZuje nejvyssi dosahovanou rychlost prenosu dat

realizace:

— najedné strané PSTN (na strané zakaznika) nechat beze zmény

— nadruhé strané (na strané poskytovatele sluzby/ISP) pouzit specialni yariantu

pouzit ,klasicky“ (uzivatelsky, zakaznicky) telefonni modem

modemu, a ten pripojit ,pifimo na ustifednu“  fEeeee)
fakticky: tak, aby se nemusela provadét druha konverze A/D

ztraty (zpomalenf) digitalni digitalni
ustredna 64 kbit/s ustredna

[ [ —— |

' digitalni trakt

dusledek:

— diky eliminaci jedné ze dvou konverzi 1ze

snizit rezii

zmensSit zpomaleni oproti 64 kbit/s v ramci

L

prevod z/do digitalni podoby

-

tzv. serverovy
modem

ustreden a digitalniho traktu mezi ustrednami V.92

modem dle max. max.
standardu downstream upstream
V.90 56 kbit/s 33,6 kbit/s
56 kbit/s 48 kbit/s
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ricoesien —— jal-up (vytacené pripojeni)
PSTN O

digitalni (’:ligvitalm
Z—j ustredna 64 kbit/s ustfedna [e*°*°*°°
[ — b tibding

__feeses > Internet

® @000

; i. digitalni trakt !
] J prevod z/do digitalni podoby \
Z—j k skupina (pool) serverovych

modemi poskytovatele ptripojeni

* prenos dat pres (pevnou) tel. sit' 1ze vyuzit i pro pripojovani k Internetu
— jde o tzv. vytaCené (téz: komutované) pripojeni, anglicky: dial-up
» kvili tomu, Ze je nutné vytocit urcité Cislo, na kterém je zapojen ,pristupovy” modem
— ve skutecnosti je na toto cislo pripojeno vice (serverovych) modemi
* aby se mohlo dovolat a pripojit vice uzivatel soucasné
— data jsou prenasena (v analogové podobé) skrze telefonni sit, stejné jako bézny hovor
,dial-up“ hovor miiZe byt zpoplatnén jako béZny (hlasovy) hovor
— nebo jinak, pokud uzivatel vyuZziva specialni tarif pro dial-up
 dial-up hovor spotrebovava kapacitu telefonni sité (po celou dobu pripojenti)
— sit' je dimenzovana na urcity pocet (soubézné vedenych a spiSe kratkych) hlasovych hovorti
* nikoli na velky pocet (spiSe velmi dlouhych) ,dial-up“ hovorti / ptipojeni k Internetu
— standardy V.90 a V.92 byly vyvinuty praveé pro potreby dial-upu

« aby bylo dosahovano co nejvyssich prenosovych rychlosti -, proti“ plné digitalnim Gstrednam
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digitalni digitalni

ustredna PSTN ustredna

.
- digitalnf trakt
€= analogové = « digitalné » €—analogové =

« ISDN: ,dalsi etapa“ vyvoje pevné telefonni sité (80. 1éta 20. stoleti)
e predstava:

— digitalni bude cela (pevna) telefonni sit
* jakoby: digitalni zptsob fungovani se ,roztahne“ pies mistni smycky az ke koncovym bodiim

digitalni digitalni
ustfedna I S DN ustfedna
o .,
/ digitalni trakt
<€ digitalné =
telco operator umisti na
digitalni konec mistni smycky sviij
rozhrani NT1 modem (zatizeni NT1,
Network Termination 1)
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* ISDN = Integrated Services Digital Network

— doslova: digitalni sit’ s integrovanymi sluzbami

* puvodni predstava: N—
— kdyZ bude cela sit digitdlni, pridame k ni dalsi sluzby .......
* sluzby spojené s telefonovanim

— CLIP (informace o ¢isle volajiciho), priibézné zobrazovani idaji o tarifikaci, bohatsi
piredvolby, presmérovani hovord, ....

. , v rychlost 64 kbit/s
datove sluzby (odvozena od PCM) je
— moznost prenosu dat (rychlostmi N x 64 kbit/s) rychlost garantovana

" v 7 v ¢ s A "
« informatni sluzby (a skute¢né dosahovana) !!

nebylo nikdy realizovano

* skutecnost:

— hlasové sluzby (telefonovani) jsou,o néco lepsi“ nez u POTS/PSTN
* nabizi velmi podobny komfort, jaky je béZny v mobilnich sitich
— CLIP, predvolby, presmérovani, tarifikace atd.
« vyZaduji pouziti digitalnich (ISDN) telefont, nebo specidlnich adaptérii pro analogové telefony
— datové sluzby funguji na principu prepojovani okruhu
* poskytuji plné duplexni okruhy s rychlosti 64 kbit/s (okruhy B, od ,Bearer®, doslova: nosné)
— pouZiti datového okruhu je zpoplatnéno stejné, jako vedeni hovoru (podle délky)



NSWI021

Potitatové sité Il p\r,ipOJka ISDN BRI / eurOISDNZ

verze 4.0, lekce 8, slide 17

» Kk siti ISDN se lze pripojit pomoci 2 ruznych variant pripojek:
— pripojka BRI (Basic Rate Interface), resp. eurolSDN2
— pripojka PRI (Primary Rate Interface), resp. euroISDN30
« pripojka BRI / euroISDN2
— je urcCena pro domacnosti a malé kancelare
— vznika ,preménou“ (analogové) pevné linky
 telco operator umisti na konec pevné linky (u zakaznika) své ,zakoncCujici“ zarizeni (modem)

— zarizeni NT1 (Network Termination 1)
* tim vznika plné digitalni pripojka @ NT1
— jejirozhranti je digitalni \ |

|
ISDN piipojka

— poskytuje:
« 2 kanaly B (Bearer), kazdy s prenosovou rychlosti 64 kbit/s
— kazdy kanal B umoZniuje prenos dat nebo 1 hovoru v digitalni podobé (kddovani PCM)
 1kandl D (Delta), s prenosovou rychlosti 16 kbit/s
— pro prenos fidicich a signaliza¢nich informaci/ptikazi

CemmmmmmsmmmssEmmmsssssEmmaas hlasovy hOVOr =sssssssssssssssnsnnsnnnnnnnnnnny
InKa/pripojka Devn ‘::'_’_’ _____
analogovy telefon ISDN pripojka BRI > CD_J telefon
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raisiin— OFf0Ojka ISDN BRI / eurolSDN2

« zarizeni NT1 vytvari digitalni rozhrani (rozhrani S/T)
— u pripojky BRI/euroISDN2 umoznuje pripojit az 8 zarizeni
« 8vzhledem k tomu, Ze pro jejich adresovani pouziva 3 bity
— mohou to byt jakakoli zarizeni podporujici prislusné rozhrani (S/T):
* (ISDN) telefony, (ISDN) faxy, ,terminalové adaptéry“
— adaptéry umoziujici pripojeni analogovych telefonti na digitalni rozhrani S/T
* (ISDN) datové karty (do pocitacii)

rozhrani S/T

|
ISDN pripojka

— kazdé z (az) 8 zarizeni muzZe mit pridéleno vlastni telefonni Cislo
* na které se mu lze dovolat / ze kterého miZe volat ISDN

Fizeni i ¢asné BRI |
* ale: pouze 2 zarizeni mohou komunikovat soucasné !!!

— protoZe jsou k dispozici jen 2 B kanaly !!

* kromé toho:
— (ISDN) datové karty mohou - v pripadé potreby - vyuzivat oba B kanaly souCasné
* adiky tomu mohou prenaSet data rychlosti 2 x 64 = 128 kbit/s ﬁ

tzv. channel bonding J
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pripojka ISDN PRI / eurolSDN30

* druha varianta ISDN pripojky

— je urcena pro pripojovani pobocCkovych ustreden (PBX, Private Branch Exchange)

* apro vzajemné propojovani siti a istreden
« predpoklad B
\ J

— nevznika ,preménou” analogoveé (pevne) telefonni linky

NT1

/K/%|I

|
ISDN pripojka

« ale je pro ni vyuZit dostatecné dimenzovany spoj (telekomunika¢ni okruh / trakt, trunk)

 vUSA

— jde o okruh T1 o prenosové rychlosti
1.544 Mbit/s

* ,pojme“ celkem 24 okruhti o rychlosti 64 °
kbit/s (24 x 64 =1536)
e dusledek: .

— v USA (i dalSich zemich, kde se
pouzivaji spoje T1) ma tato pripojka
. 23 kanalfi B (kazdy 64 kbit/s)
« 1 kanal D (64 kbit/s) pro signalizaci a
rizeni 1

- vCR/EU
— jde o okruh E1 o prenosové rychlosti
2,048 Mbit/s

l

,2pojme“ celkem 32 okruhti o rychlosti
64 kbit/s (32 x 64 = 2048)

disledek:

— v CR/EU ma tato ISDN p¥ipojka
30 kanalti B (kazdy 64 kbit/s)

1 kanal D (64 kbit/s)

a jeden kanal 64 kbit/s je v rezervée

|
pripojka ISDN PRI <l%>

(Primary Rate Interface)

rozliSovat

!
pripojka euroISDN30
(,euro” kviili pouziti spoje E1,
30 kvili poc¢tu B kanal)
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* mistni smycka (metalické ucastnickeé vedeni) je nestinénou kroucenou
dvoulinkou, s délkou (typicky) do 5 km
— hlasové kategorie - je urCena pro prenos hlasu
e primarné pro prenos analogového signalu v rozsahu frekvenci 300 az 3400 Hz
— pro potreby (analogovych) siti PSTN a jimi poskytovanych sluzeb POTS
e pouziva se (také):
— pro analogove pripojky k digitalnim sitim PSTN
e kdy mistni smycka prenasi, o néco malo vétsi“ rozsah frekvenci (cca: 0 az 4000 Hz)
— pro digitalni pripojky BRI / eurolSDN2 k sitim ISDN

* kdy mistni smycka prenasi, o dost vétsi“ rozsah frekvenci (cca: 0 az 100 kHz)

« ale: /
— prenosovy potencial mistnich smycek je podstatnée vetsi !!
* daji se po nich prenaset i podstatné vyssi frekvence, nez je 100 kHz
— napriklad (v zavislosti na délce mistni smycky): nékdy az desitky MHz !!!

s vy$Simi frekvencemi se schopnost pfenosu
signalu zhorsuje !!!

0 jednotky / desitky MHz
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e prenosové pasmo mistnich smycek Ize rozdélit na:

— hovorové pasmo

* slouZi k prenosu hovori v analogové formé (POTS) nebo v digitalni formé (ISDN)

— nadhovorové pasmo

* obecné: vyssi frekvence (nad hovorovym pasmem), daji se vyuZit k prenosu dat
* vyhoda:
— obé pasma mohou byt vyuZzivana soubézné (nezavisle na sob¢)
* hovorové k poskytovani hlasovych sluzeb, nadhovorové k poskytovani datovych sluzeb

— dokonce miiZe jit o sluzby jinych poskytovateli !!

dnes se obvykle pouZziva
varianta Annex B

* vV praxi:
— hranice mezi hovorovym a nadhovorovym pasmem neni vzdy stejna
* miZe se lisit podle toho, zda hovorové pasmo vyuziva PSTN/POTS nebo ISDN

[ varianta ,Annex A“ ]

xDSL over POTS

25 kHz [ varianta ,Annex B“ ] f [Hz]

ISDN xDSL over ISDN

138 kHz f [Hz]
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e zameér: vyuzit nadhovorové pasmo pro prenos dat
— zatimco hovorové pasmo muZe byt nadale (soubéZné) vyuzivano pro poskytovani
hlasovych sluzeb
« analogovych (POTS) nebo digitalnich (ISDN)

 technické provedeni \
1. je zapotrebi,oddélit od sebe” hovorové a nadhovorové pasmo

« na principu frekvenéniho multiplexu ,/ "
7 /7 4 v \
— pomoci dvou pasmovych propusti: !\_
*  spodni pasmova propust: propousti pouze frekvence z hovorového pasma

*  horni pasmova propust: propousti pouze frekvence z nadhovorového pasma

— obé pasmové propusti jsou nejCasteji provedeny jako jeden celek - tzv. splitter
2. na oba konce mistni smyCky nasadit vhodné modemy, vyuzivajici nadhovorové pasmo

*  které vytvori poZadovany prenosovy okruh

modem

- modem

mistni smycka

dolni pasmova
propust’

p
v

splitter l

I N\
E & - splitter
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« DSL: Digital Subscriber Line
— obecné: reSeni, které ,nad” mistni smyckou vytvari plné duplexni digitalni prenosovy
okruh

* jde o celou skupinu rtznych technologii 100110 "’O

S % ( — 5 0

« xDSL ly = o

— obecny pojem, reprezentujici celou rodinu technologii (na principu DSL)

— lisi se (mimo jiné):
* v dosahovanych rychlostem
* zdajsou symetrické/asymetricke
— zda poskytuji stejné rychlosti prenosu v obou smérech (symetrické) nebo nikoli (asymetr.)
* zda vyuZivaji pouze nadhovorové pasmo (a v jakém rozsahu)
— nebo zda dokazi vyuZit (soucasné) i hovorové pasmo
— priklady:
* ADSL (Asymmetric DSL): asymetricka varianta, vyuziva nadhovorové pasmo
« VDSL (Very-high-bit-rate DSL): asymetricka varianta, vyuZziva (Sirsi) nadhovorové pasmo
— ale dokaZe vyuZit i hovorové pasmo
* SDSL (Symmetric DSL): symetricka varianta, vyuZziva hovorové i nadhovorové pasmo
« HDSL (High-bit-rate DSL): rychlejsi symetricka varianta (oproti SDSL)
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xDSL technologie dosahuji rychlosti v radu Mbit/s

— jednotek, desitek, nejnovéjsii (nizkych) stovek

predstava:
— vysledkem nasazeni xDSL je vytvoreni (rychlého) prenosového okruhu

— ato:
* nad mistni smyckou, ktera vede od koncového uZzivatele k telefonni ustredné !

problém:
— kudy ma (rychly) prenosovy okruh (resp. prenos dat) pokracovat dal?
» skrz telefonni sit pokracovat nemiiZe - na to nema tel. sit’' dostatecnou kapacitu !!!

reseni:
— na vstupu do telefonni Ustredny bude prenosovy okruh (prenos dat) odbocen a dale

bude ,veden” jinudy >
* skrze vhodné dimenzovanou (datovou) sit

\
. telefonni sit

Ustfedna J
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 ve skutecCnosti (oproti principu):

— z/do telefonni ustredny vede velky pocet mistnich smycCek
« idesitky/stovky tisic

— xDSL technologie nebyvaji nasazeny na vSechny tyto mistni smycky - ale na radu z nich ano
* miZe se jednat o jednotky aZ desitky procent celkového poctu mistnich smycek
— tomu musi byt uzptlisobeno i technické reseni xDSL na strané telefonni ustiredny
— splittery a xDSL modemy na ustredné nejsou ,jednotlivé®, ale ,skupinové / hromadné

* jsou konstruovany tak, Ze urcity pocet splitterti a modemu tvori jeden (konstrukcni) celek

"\ JS > | &

— vystupy z jednotlivych modemu musi byt ,slouceny” do ]ednoho vystupu

* tak, aby mohly byt vedeny dale jednim (dostate¢né dimenzovanym) spojem

— vysledkem je tzv. DSLAM (DSL Access Multiplexor)

\’_

DSLAM
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e predstava skutecného resent:
— mistni smycCky jsou ,svedeny” z okoli Ustredny (tzv. atrakcni oblasti) na vstup hlavniho
rozvadéce (ktery funguje jako propojovaci pole)
* mistni smycky uzivatell, ktefi maji jen telefonni sluzbu, ,pokracuji“ z hlavniho rozvadéce
primo do telefonni ustredny

» mistni smycKky uzivatel(, kteri maji zfizeno xDSL, ,pokracuji“ do splitteru, kde jsou
,rozboceny“ a pokracuji do DSLAMu (nadhovorové pasmo) a do ustredny (hovorové pasmo)

[ zékaznik ma jen } / DSLAM(y)
telefonni sluzbu
\
splitter(y
‘ﬂ—.\ hlavni rozvadéc B

o (MDF, Main
\ ¢ Distribution Frame)

zakaznik ma zrizenu
xDSL pripojku

K prostory telefonni Ustredny (jako budovy)
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»vstup“ mistnich smycek do objektu (budovy) telefonni ustredny

* do tzv. kabelovny v podzemi (zde konkrétné: telefonni istredny v Praze 6 - Dejvicich)

— jednotlivé mistni smycky jsou vedeny ve svazcich (tésné vedle sebe)

* coz zpusobuje problémy s preslechem \

— mezi ,sousednimi“ smyCkami

/ DSLAM(y) \

(pevna)
telefonni sit’

\ prostory telefonni tstfedny (jako budovy)

pretlakova pouzdra ‘
(brani vodé /vlhkosti)
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 kabelovna

* smeéruji k hlavnimu rozvadédi,
umisténému o patro vyse

DSLAM(y)

prostory telefonni tistredny (jako budovy)
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 hlavni rozvadéc
« MDF Main Distribution Frame

rozhoduje o ,,dalSim smérovani“ mistnich smycek

* zda budou ,pokracovat” do tel. ustredny, nebo do == S
splitteru | s .

\\;_E\\ SIS A
NN SRR
A\ el e

— aod splitteru do DSLAMu i ustredny e T )" o+
) “- - “,‘ £ o i I:Erﬁa

Distribution Frame) telefonni V
ustiedna

1 EE- | # -
telefonni sit ) { {




Pocitacové site Il

verze 4.0, lekce 8, slide 31

wesssn 3k to vypada ve skuteénosti?

splittery
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7 {(

a ,,oblecené” xDSL

e pripomenuti:
— prenosové pasmo mistnich smycek je rozd€éleno na hovorové a nadhovorové pasmo
* obé pasma mohou byt (a byvaji) vyuzivana soubézné, nezavisle na sobé
— hovorové pasmo: pro poskytovani hlasovych (telefonni) sluzeb

— nadhovorové pasmo: pro poskytovani datovych sluzeb (pripojeni k Internetu, IPTV, .....)
pomoci xDSL
* obé sluzby mohou byt poskytovany riiznymi poskytovateli

G e

« ,nahé"“ xDSL (naked xDSL) * ,oblecené“ xDSL
— zdakaznik vyuziva pouze datové sluzby — zakaznik vyuziva (a plati)
 nikoli jiz hlasové sluzby, poskytované v hovorovém * hlasové sluzby (v hovorovém
pasmu pasmu)
* datové sluzby jsou obvykle poskytovany jen * datové sluzby (v nadhovorovém
v nadhovorovém pasmu pasmu)

— zatimco hovorové ziistava nevyuzito
— cena za nahé“ datové sluzby byva vyssi nez cena
za stejné sluzby v soubéhu s hlasovymi sluzbami
* protoZe musi (samy) pokryt naklady na (celou) mistni smycku
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