VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
_/// \\ -// BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

) -~ |\

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI
—/// K\\y USTAV TELEKOMUNIKACI
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
k\ DEPARTMENT OF TELECOMMUNICATIONS

NAZORNE UPLATNENI NOVEHO PRENOSOVEHO
ZARIZENI

OBJECTIVE EXERCISE OF A NEW TRANSMISSION EQUIPMENT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MICHAL ROSENBERG

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. VLADISLAV SKORPIL, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2010



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky

Lt/ 1/
)\
a komunikaénich technologii

N
\\ Ustav telekomunikaci

Bakalarska prace

bakalarsky studijni obor
Teleinformatika

Student: Michal Rosenberg ID: 106750
Rocnik: 3 Akademicky rok: 2009/2010
NAZEV TEMATU:

Nazorné uplatnéni nového prenosového zafizeni

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Seznamte se podrobné s doporucenim ITU G.732 pojednavajicim o pfenosu pomoci ramce E1. Déle se
seznamte s pfenosovym zafizenim PCM30U-OCH a jeho softwarovym fizenim MANAGER a DORIS.
PCM-30U-OCH je souhrnné oznaceni pro pfenosovy systém 1. a 2. fadu. Obsahuje flexibilni multiplex
pro univerzalni pouziti ve vefejné i privatni siti se vSemi standardnimi typy telefonnich, rozhlasovych i
datovych rozhrani. Cross-connect zafizeni prepina do dvou az ¢ty smérd, propojeni externich zafizeni
se uskute&riuje po pfispévkovych tocich E1. Propojeni je realizovano optickym viaknem nebo elektricky
kédem HDB3. Navrhnéte nazorné zapojeni pfenosového zafizenim PCM-30U- OCH do vyuky.
Zafizeni je k dispozici v laboratofi. Kromé vlastniho pfenosového zafizeni a softwaru MANAGER a
DORIS pouzijte dal$i vybaveni laboratofe, jako napfi. telefonni pfistroje, analyzator PUMA atd. Navrhy
zpracujte ve formé zadani minimalné tfi novych dfive nerealizovanych laboratornich tloh véetné
vzorovych protokolG. Ulohy budou vyuzity pro predmét Pfistupové a transportni sité.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] TTC Marconi. Manual k PCM30U-OCH. TTC, Praha 2008
[2] PUZMANOVA R. Moderni komunikaéni sité A-Z. Computer Press, Brno 2007
[3] SKORPIL, V. Digitalni komunikaéni technologie. UTKO, Brno 2002.

Termin zadani: 29.1.2010 Termin odevzdani: 2.6.2010

Vedouci prace: doc. Ing. Vladislav Skorpil, CSc.

prof. Ing. Kamil Vrba, CSc.
UPOZORNENI: Predseda oborové rady

Autor bakalafské prace nesmi pfi vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zplsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledku
poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona &. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich
dusledk( vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku €.40/2009 Sb.



ABSTRAKT

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout nazorné zapojeni nového prenosového
zatizeni PCM30U-3UST do vyuky ptredmétu Pristupové a transportni site formou tii
novych laboratornich uloh.

Zpracované Ulohy jsou zaméfeny na konfiguraci a bliz§i sezndmeni se
s univerzalnim pienosovym zafizenim PCM30U-3UST. Studenti se nauci ovladat
zafizeni tak, Ze budou schopni spravovat jeho rozhrani a prakticky vyuzivat jeho
zasuvne karty. Dale ziskaji teoretické znalosti o rdmci E1, které si pomoci analyzatoru
PUMA 4300E ovéti. Tato prace je soucasné seznamuje s teoretickymi principy pienosu
signalu pomoci ramce E1 a obsahuje stru¢ny manual pfenosového zatizeni PCM30U-
3UST a analyzatoru PUMA 4300E.

Laboratorni tlohy jsou zpracované véetné podrobnych pracovnich postupti, které

obsahuji ndzorné ilustrace zapojeni a vypracované vzorové protokoly.

Klic¢ova slova: PCM30U-3UST, PUMA 4300E, E1, PCM, TDM, CEolP, RS232.

ABSTRACT

The aim of my project is designing of the example of the new transmission
equipment PCM30U - 3UST for education of the subject Access and transport networks
in form of the three new laboratory tasks.

The tasks are focused on the configuration of a more universal familiarity with
transmission facilities-PCM30U-3UST. Students learn to operate with the equipment so
that they will be able to manage its interface and practical usage of its insertable cards.
Further they gain theoretical knowledge of the E1, that they verify it through the
analyzer PUMA 4300E. This work is also acquainted them with the theoretical
principles of signal transduction through the framework of the E1 and contains a brief
manual of the transmission equipment PCM30U-3UST and analyzer PUMA 4300.
Laboratory tasks are processed including detailed workflow, which includes graphic

illustration of linkage and developed model protocols.

Keywords: PCM30U-3UST, PUMA 4300E, E1, PCM, TDM, CEolP, RS232.
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UvoD

Pristupové a transportni sité jsou ureny pro pienos hovorovych nebo jinych
datovych signalt mezi jednotlivymi koncovymi body v siti, napt. telefony, faxy,
modemy, pocitaci atd. Pfistupové sité tesi problematiku tzv. ,posledni mile* neboli
ptipojeni koncového uZivatele k nejblizSimu uzlu sité. Propojeni jednotlivych uzli
zabezpecCuji sité transportni. Ob¢ tyto sit€é mohou byt realizovany pomoci metalickych,
optickych nebo i radiovych spojt.

Prvnim Gkolem mé préce bylo seznamit se se zpusobem pienosu signalu pomoci
rdmce E1 a s nove ziskanym pienosovym zatfizeni PCM30U-UST. Toto zatizeni uréené
pro nazorne zapojeni do vyuky jsem mél k dispozici v laboratoii PA-429.

DalSim ukolem mé bakalaiské prace bylo zpracovani t¥i novych laboratornich tloh,
véetné plnych zadéni, vypracovani a vzorovych protokoli. Zpracované ulohy byly
koncipovany tak, aby studenty vedly ktvar¢imu mysleni a pochopeni vlastni
problematiky.

Rozvrhnuti Uloh jsem volil tak, aby se prvni uloha s ndzvem Analyza ramce E1
prenosového zarizeni PCM30U-3UST vénovala seznameni Ses principy pienosu
pomoci ramce E1 véetn¢ problematiky digitalizace a meéfeni zakladnich parametra
signalu analyzatorem. V nasledujici Uloze Tunelovdni ramce E1 pres IP sit’ (CEoIP) Si
s modernim, dnes velmi vyuzivanym paketovym spojenim pii pfenosu hovoru. Posledni
uloha Tunelovani RS232 pomoci PCM30U-3UST se vénuje problematice tunelovaného
datového pienosu sériového rozhrani RS232 pomoci univerzalniho pienosového
zatizeni. Tyto tii ulohy tvoii komplex realizovatelnych zadani, ktery seznami studenty
s moznostmi univerzalniho pienosového zafizeni PCM30U-3UST v konkrétni
konfiguraci, jaka se nachazi v laboratoii PA-429.

Kapitoly 1.1 a 1.2 jsou zpracované jako teoreticky Uvod problematiky pulsné
koédové modulace a sezndmeni se strukturou rdmce E1. V kapitolach 2.1 a 2.2 se
nachazi zakladni popis pouzitych zatizeni. Konkrétné se jedna o stru¢ny manual pro
univerzalni pienosové zatizeni PCM30U-3UST a telekomunika¢ni/datakomunikacni

ay e

zadani laboratornich uloh, jejich vypracovani, podrobné navody a vzorové protokoly.

10



1 UVOD DO PROBLEMATIKY

1.1 Pulsné kédova modulace (PCM)

1.1.1 Uvod do problematiky

Pulsné¢ koédova modulace (PCM  z anglického Pulse-Code Modulation) je
mezinarodnim standardem pro digitalni zpracovani telefonnich signala. Zastava sté€zejni
roli v piistupovych a transportnich sitich. Kombinaci digitalizace signalu a ¢asového
déleni vznik4 velmi efektivni vyuZiti pfenosového média. Digitalni zpracovani signal
pasma, velky pocet soucasné prenesenych signald, dostate¢na kvalita pfenosu a mensi
nachylnost k ruseni.

Digitadlni modulaci PCM rozumime <¢tyfi zakladni predpoklady: filtrovani,
vzorkovani, kvantovani a kodovani. Uvedené principy popisuji Cinnost analogoveé
digitalniho ptevodu. Vzorky (PAM - Pulse Amplitude Modulation) se odebiraji v piesné
danych casovych intervalech a poté se pfifazuji k pfislusSnym trovilovym hladindm,

podle kterych se odebrané binarné koduyji.

1.1.2 Princip ¢asového multiplexu

Casovy multiplex (TDM z anglického Time Division Multiplex) je systém pienosu
vice signali pomoci jednoho spole¢né sdilené¢ho pienosového média. Princip spociva
v pridéleni piesné stanoveného casového intervalu, pii kterém jednotlivé signaly
stiidave pristupuji k pfenosovému médiu, pii¢emz se cely cyklus stale opakuje.

Tento druh multiplexu se pouziva k pienosu pomoci syst¢ému PCM a je vyhodny
zejména tam, kde by bylo nakladné nebo jinak nevyhodné pouzivat pro kazdou aplikaci
vyhrazené prenosové médium. Casovy multiplex pro pfenos informaci vyuZiva napt.
plesiochronni digitalni hierarchie (PDH), synchronni digitalni hierarchie (SDH), sit
integrovanych digitalnich sluzeb (ISDN) aj.

Néazorné princip ¢asového déleni zobrazuje Obr. 1.1.

11



Obr. 1.1: Princip TDM

A/D ptevodnik - vysila¢ D/A ptevodnik, pfijimac
. e R
D* A —»
- J
4 N\
D*, A —»
. /
( R
D*, A —»
- J
A — filtrovani C — kvantovani MX —  multiplexovani
B — vzorkovani D/(D*) — (de)/kédovani DMX — demultiplexovani

Obr. 1.2: Posloupnost krokii vzniku PCM signalu p¥i pienosu TDM

1.1.3 Vytvoreni PCM

Signdl pulzni kédové modulace vznikd z bézného analogového signélu

nasledujicimu kroky. Posloupnost krokt znazornuje Obr. 1.2.

a) Filtrovani

Abychom zajistili Sitku pasma telekomunikacniho kandlu, je nutné na strané
vysilace omezit vy$§i kmitocty dolni propusti, aby nedoSlo knaruSeni prib&hu
vzorkovani. Na strané pfijimace vyfiltrujeme vzorky signélu, a tim ziskime opét jeho

ptvodni v Case spojity pritbeh.
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b) Vzorkovani

Vzorkovani zajisti vzorkovaci obvod (viz Obr. 1.3) jednou ze vzorkovacich metod.
Nejcastéji pouzivana metoda se nazyva ,,vzorkuj a podrz“ (sample and hold). Uvedena
metoda je zaloZena na principu odebirani vzorkd napéti v danych ¢asovych intervalech
pomoci jednoduchého obvodu. Tento obvod se skladd ze zdroje signélu Us, jeho
vnitiniho odporu Rs, vzorkovaciho hradla S, vzorkovaciho generatoru, z paméti Cy
realizované napt. kondenzatorem a vystupniho napéti Uc. Pribeh vzorkovani probiha
tak, Ze signal ze zdroje Us je vzorkovacim hradlem S po dobu T piipojovan na sbérny
vzorkovaci kondenzator, ktery podrzi naboj az do dalSiho vzorku. Tim dojde
k prodlouZeni doby trvani vzorku. Doba trvani vzorku T« Rs.Cy. Doba mezi vzorky
slouzi napftiklad k pfevodu napéti Uc na digitalni formu v A/D ptevodniku.

Ptvodni analogovy prubéh bude obnovitelny, pokud vzorkovaci frekvence bude
vetsi nebo rovna dvojnasobku horni mezni frekvence vzorkovaciho signalu. (Shanontv
teorém, Nyquistova frekvence) - fy > 2 fiy. V telefonii fy = 8 kHz. NedodrZeni
aliasing. Aliasingu se da zabranit jediné tzv. antialiasing filtrem, coz je dolni propust’
zatazena pied pievodnikem. Ta nedovoli frekvencim vyS§im nez je Nyquistova

frekvence vstoupit do prevodniku.

R /s,
| A
I
|
S~ - Cy 5
::. US / vzorkovaci —— Cc
A genergtor
Y
® ® 'S
—

Obr. 1.3: VVzorkovi obvod

Jelikoz Sitka telefonniho kanalu se nachazi mezi 300 Hz az 3400 Hz, musi byt
vzorkovaci frekvence fy rovna nejméné dvojnasobku kmitoétu 3400 Hz, tzn. 6800 Hz.
V telekomunikacich byl zvolen vzorkovaci kmitoc¢et fy, 8kHz z divodu rezervy.

Naptiklad u zdznamu hudby na CD je pouzita vzorkovaci frekvence 44,1 kHz.
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c) Kvantovani

Nejprve si ur¢ime pocet kvantiza¢nich hladin, které budou v digitdlni formé
reprezentovat vzorky odebrané ze vzorkovaciho obvodu. JelikoZ analogovy signal je
urcen presné a digitalizovany signdl je jen pfirovnavan k nejblizsi kvantiza¢ni hlading,
je zpodstaty principu kvantovani jasné, Ze mame-li dosahnout co nejvérnéjsi
digitalizace signalu, musime pouzit teoreticky nekone¢né mnoho kvantiza¢nich Grovni.

Pocet kvantizacnich tGrovni volime podle aplikace, pro kterou je digitalizovany
signdl ur€en. Pro ptenos digitalniho telefonniho signalu se voli mensi pocet hladin, a to
z diivodu mensi datové naroCnosti a dostatecné srozumitelnosti hovoru. Velky pocet
hladin se vyuziva napt. u zdznamu hudby na CD, pfti kterém se klade diraz na co
nejkvalitnéj$i zdznam a kapacita je pfenosového média dostatecné velka.

Mnozstvi hladin se udava v N-té mocning ¢isla 2, pficemz nakvantovany signal pak
lze vyjadiit v N bitech, coz je velmi vhodné, protoze veskery digitalni ptenos
a zpracovani dat poc¢itatem probiha ve znamé binarni logice.

V problematice kvantovani se dale muZeme setkat s pojmem kvantizacni Sum, ktery
se vyjadiuje jako pomér uzite¢ného signalu ku Sumu v jednotkach decibel. Kvantizaéni
chyba je u vSech linedrnich pfevodnikt stejna v rozmezi -0,5 az 0,5 a kvantiza¢ni
urovné zavisi na velikosti kvantizatniho Sumu. Odstup Sumu od signalu

Snys vypocitame podle vztahu,
SN/S =20- log 2N [dB], (11)

kde N predstavuje pocet kvantizacnich Grovni. S rostoucim poctem téchto Grovni roste
1 odstup uzite¢ného signalu od nezddouciho Sumu.

Pfi¢inou kvantizaéniho zkresleni je rozdil mezi nekoneénym poctem vstupnich
a kone¢nym poctem vystupnich hodnot. Digitalni modulace bez kvantiza¢niho zkresleni
nejsou mozne. My chceme pochopitelné, aby kvantiza¢ni zkresleni bylo co nejmensi.
To znamena, Ze pozadujeme co nejveétsi utlum kvantizaéniho zkresleni a pokud mozno
konstantni pro vSechny vysky vzorkt. To vSak pfi linedrnim kodovani neni mozné,

protoze vzorky s mensi vyskou jsou relativné vice zkresleny nez vzorky s vétsi vyskou.

Proto se u digitalnich modulaci pouZiva komprese.
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d) Kédovani

Pii procesu koédovani ptifadi kKodér kazdému kvantizaénimu stupni Ciselnou
kddovou kombinaci a kvantovany vzorek do ni zakoduje. Vzorky se nejéastéji koduji
pomoci binarniho zapisu, z divodu snazSiho nasledného c¢iselného zpracovani. Piiklad

3-bitového kvantovani a kddovani naleznete na Obr. 1.4.

011010 001 000 000 000 001 010 011 101 110 111 111 111 110 101 100

Obr. 1.4: Priklad 3-bitového kvantovani a kédovani

e) Analogové - digitalni prevodniky

Analogové — digitalni pfevodniky jsou zafizeni, kterd ze vstupniho spojitého
signalu vytvareji diskrétni a nespojity signal. A/D ptevodniky popsané principy (viz
body a), b), c¢), d) kapitoly 1.1.3) kompletn¢ realizuji. V dnesni dobé jsou to vysoce
integrovana zatizeni, ktera se vyskytuji v mnoha aplikacich.

Typickym vyuzitim A/D pfevodniku v telekomunikacich je digitalizace telefonniho
signdlu z bézného analogového telefonniho piistroje ze strany koncového ucastnika.
Duvodem pro digitalizaci je kvalitnéjsi zpracovani signali na cCislicovych pocitacich
a vyhodngjsi ptenos prenosovym médiem.

A/D ptevodnikiim jsou podobné prevodniky D/A, které jsou vsak prizplisobené na

opacny pievod.

1.1.4 Literatura

Informace o PCM jsem ¢erpal z publikaci [2], [3], [7] a [9].
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1.2 Ramec PCM 1. radu (E1)

1.2.1 Struktura E1

Ramec E1 obsahuje 32 kanalovych intervalu (KI), které se ¢asto nazyvaji timesloty
(z anglickych slov Time a Slot (TS) - ¢as a pozice). Kanalové intervaly KI/TS je
zvykem pocitat od 0 do 31 viz Obr. 1.5.

Kazdy KI je sloZzen z 8 biti a cely ramec vcetné vSech KI probéhne 8000x za
sekundu, protoZe v telekomunikacich se vyuziva vzorkovaci frekvence fyz = 8000 Hz.
To znamend, Ze za jednu sekundu ramec prenese 8000-32-8 bitt, tj. 2,048 Mbit/s. To
odpovida casové dalce ramce 1/8000 = 125 ps a KI/TS 125/32 = 3,9 ns. Ramec El
umoziuje prenos az 30 KI, ptfic¢emz zbylé 2 KI jsou vyuzité jako sluzebni.

< Ramec E1. 125 ps, 256 bitd

n
) P
1

OKI |1KI | 2KI 15KI | 16K | 17Kl 29K | 30Kl | 31Kl

X0011011 }A OOOONAMNN}Cx” .
: - : | bu by by by b b by by | }E

X1A-NNNNN }B 1 K] 17 Kl
D
2.Kl 18.KI
A - sudy rdmec, FAS C - 0 ramce multirdmce E — vzorek signélu
B — lichy ramec, NFAS D — dalSi ramce multiramce

Obr. 1.5: Struktura ramce E1

1.2.2 Struktura Kl

Kanalové intervaly 1-16 a 17-31 nesou hovory nebo jina data obsahujici 8 bitu.
Tedy pfenosova rychlost jednoho kandlu je 8 - 8000 = 64 Kbit/s. Struktura bith je

naznacena piikladné na KI29 viz Obr. 1.5.
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1.2.3 Struktura OKI

Prvni sluzebni KI je umistén na nulté pozici. V sudych ramcich je uren pro
rdmcovou synchronizaci ozna¢ovanou Frame Alighnment Signal. Naopak NFAS (Non
FAS) naleznete v lichych ramcich a slouZi k rozpoznani zacatku ramce a k pfenosu
dalSich sluzebnich informaci viz Obr. 1.5. Bit Af je v hodnoté 1 ur¢eny pro nahlaSeni
poplachu ztraty rdmcového soubé¢hu. Bity N jsou pro néarodni pouziti a pro pienos

dalkového dohledu. Bity X Ize pouZit pro zabezpeceni pomoci cyklického kodu CRC.

1.2.4 Struktura 16KI

Kazdy nulty ramec multiramce pfenasi synchroskupinu multiramcového soubéhu
viz Obr. 1.5. Multiramec se vyskytuje na 16 KI, c¢isluje se od 0 po 15
a je slozen ze 16 po sob¢ jdoucich ramcu. Bit Ay V hodnoté 1 signalizuje poplach ztraty
multiramcového soub&hu protéjsi stanici. Bity N nalezi taktéz narodnimu pouziti nebo
dalkovemu dohledu jako u OKI.

DalSi rdmce multiramce slouZi jako kanéalova signalizace CAS nebo CCS. Uvedené

multiramce pienasi 8 bith a signalizuji stav dvou béznych KI.

1.2.5 Systémy vysSich radu (PDH)

Systémy vysSich multiplexnich fadt jsou v Evropé vytvoieny slou¢enim 4 signala
niz§ich fadt. Navic tu vstupuji dal$i informace, které jsou takzvané reZijni. Vice
0 téchto systémech se muzete docist v literatufe. Piehled evropskych fadt uvadi

nasledujici Tab. 1.1.

Tab. 1.1: Piehled pouZivanych evropskych multiplexnich Fada

Rad | Pien. rychlost | Poéet tel. kanali Pozndmka
EO 64 kbit/s 1 Spojeni tcéastnika s ustfednou
El 2 Mbit/s 30 Propojeni mistnich ustfeden
E3 ~ 34 Mbit/s 480 Propojeni mistnich ustfeden
E4 ~ 140 Mbit/s 1920 Vysokokapacitni propojeni tstfeden
E5 ~ 565 Mbit/s 7680 Vysokokapacitni propojeni tstfeden

1.2.6 Literatura

Informace o ramci E1 jsem cCerpal z [3], [7] a [9].
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2 POUZITE ZARIZENI

2.1 Prenosové zarizeni PCM30U-3UST

2.1.1 Obecny popis

Zatizeni PCM30U-3UST ceského vyrobce TTC Marconi je univerzalni pfenosové
zafizeni. Jeho wuniverzalnost spo¢iva v modularni struktufe, kterd je shadno
modifikovatelnd zasuvnymi kartami. PCM30U-3UST je konstruovano zejména pro
pienos signalizace a fidicich poveld v rozvodnych energetickych sitich. Dale se pouziva
pro pienos signal v telekomunikaénich a datovych sitich. Prenos lze realizovat pomoci
metalickych i optickych vedeni.

Zpracovani dat a signali probihd na principu pfenosového systému PCM prvniho,

pfipadné druhého fadu, t€¢Z znamého pod oznac¢enim E1 a E2.

2.1.2 Konstrukéni a kompozic¢ni popis

Zatizeni je usazeno do hlinikové kostry odpovidajici Sifce 19 a standardni vySce
3U. Kostra obsahuje 20 zasuvnych pozic, pfi¢emz tieti pozice jsou vyhrazené pro
centralni jednotky a 17 pozic je vyclenéno pro vymeénné kanalové jednotky véetné dvou
rezervnich pozic. Centralni ¢ést je osazena jednotkou napdjece NP (NP105, NP106,

NP107) shlavnim vypinaCem, centralni jednotkou CJAB a jednotkou rozhrani JR
(JRM, JRO, JRMO, JROO).

EREBERERERERE [

PCN\3OU me

io ® g

1
Q

o

57,15
~
~/famd
gﬁ‘ﬁ ggesesy @ 21

NP103

M5 e 1o o lo e lo |8 08
(Mé)

0
<
b3
@

P

465

Obr. 2.1: Celni pohled [6]

Vyménné kanalové jednotky miiZzeme osadit do 17 pozic. Primarné jednotky

osazujeme od prvni kanalové pozice KJ1 po patnactou KJ15. Rezervni pozice KJ16
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a KJ17 je mozné nastavit na libovolné adresy. Do pozice KJ16 pfipojujeme jednotky
pomalych ptrenosti a KJ17 vyuzivame pro kartu fidici kartu RJ1. Tato karta disponuje

piimym napojenim na mistni sbérnici M a na centralni jednotku CJAB.

— §
O S S S S S S S S S S S S W_ W —
ST Tt T T T | :
cllailolslivileolrilolialSici{dieTielels S i
d I 1 ! ! I 1 ! ! ! ! | ! | ! ! ! ! I 1 B
H I i Y T B A HEEE B T I H I
N 1| I - et e d Bl LS | - -
DBt P b frth P MM b M P Prh P FFbﬁfng:
standardni centralni
kanalové jednotky )‘ednotky
~ ~
™~ ~ N -~

Obr. 2.2: Kompozi¢ni rozmisténi kanalovych a centralnich jednotek [6]

Veskeré kanalové 1 centralni jednotky jsou piistupné pomoci ovijenych spojii nebo
nasazenim konektord na zadni panel zafizeni, ktery nazyvame komunikacni deska. Na

komunikaéni desku je vyvedena cela fada konektorl a pint viz [6].

2.1.3 Popis funkci

Jednotlivé funkce se realizuji pomoci centrdlnich a z&suvnych karet do pozic
kanalovych jednotek. Podle naSich specifickych pozadavki si miZeme vybrat
z sirokého sortimentu karet, které realizuji pienos telefonnich i jinych datovych kanali.
Zatizeni disponuje funkcemi Drop-Insert a Cross-Connect, které umoznuji propojeni
kanalti 64 kbit/s mezi mistnimi kanalovymi jednotkami po lokalnim rozhrani M a déle
aZ mezi ¢tyifmi vnéjsi sméry A, B, C a D pomoci signalu 2,048 Mbit/s.

Zménou SW vybaveni lze az dva vnéjsi sméry piepojit na PCM 2. fadu s moznosti
pfenosu externich primarnich toku. Integrovanou soucasti zafizeni je dohledovy systém
umoziujici dohled i fizeni rozséhlych siti PCM30U a dalSich pfenosovych zafizeni

vyrobce TTC Marconi.

Pomoci zatizeni PCM30U lze realizovat:

* propojeni telefonnich ucastnikl a ustfeden se vSemi standardnimi typy rozhrani,
* vytvoreni vnitiniho a vnéjSiho dispecerského okruhu,

* ptenos dat vSech standardnich rozhrani a rychlosti do 1024 kbit/s,

* zdlohovani pfenosové cesty nebo plna zaloha.
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2.1.4 Centralni kanalové jednotky

Centrélni kanalove jednotky jsou zasuvné karty, které obstaravaji zakladni funkce

nutné pro fungovani zafizeni. Vkladame je do kostry zatizeni PCM30U-3UST.

a) CJAB

Centrélni jednotka s metalickymi sméry A a B. Jednotka zajistuje multiplexni
funkce. Obsahuje jak obvodové, tak i programové vybaveni pro kompletni fizeni vSech
¢tyt vnéjSich tokll A, B, C, D a jedné nebo dvou mistnich sbérnic M1, M2.

Jednotka obstarava vytvareni ramct a multiramct dle ITU-T G. 703 [3], funkce
cross-connectu, drop-insertu a dohled nad kvalitou pfenasenych toku. Detekuje chyby,
testuje linky, obsluhuje horké zalohy, umoziuje volbu synchronizace a dokaze vkladat
zpozdéni.

Déle zajistuje dohledové funkce nejen sama nad sebou a vnéjSimi toky, ale i nad
vnitinimi standardnimi kanalovymi jednotkami a umoziuje jejich plnou konfiguracni
zélohu a obnoveni.

Jednotka mé na Celnim panelu vyvedené mistni rozhrani M a rozhrani LM, které
slouzi pro propojeni lokalniho manageru mistni spravy.

Jednotka umoznuje tyto druhy provozii pomoci volitelného FW vybaveni:

e TPR.1 - pfepinac tokd,

e TPR.2 —koncovy multiplex,

e TPR.3 - zalohovany multiplex,
e TPR.4 —mezilehly multiplex,
e TPR.5 - zaloha cesty,

e TPR.6 — flexibilni multiplex,

e TPR.10 - PCM30U-0CH.

b) NP

Jednotka NP je jednotka napdjece, NP105, NP106 nebo NP107. Jednotliva
oznaceni jsou ur¢ena do ruznych konstrukénich provedeni. NP106 a NP107 je
kompatibilni s ramem verze 3UST. Jednotka obsahuje méniée vnéjsiho stejnosmérného
zdroje o napéti 40 az 72V. Obsahuje specifické napdjeci obvody pro opticka linkova

zakonCeni, vyzvanéci proudy a jiné.
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Jednotka umoznuje kontrolu tolerance vystupnich napéti a nasledné posila zpravy
centrdlni jednotce. Napaje¢ je chranén elektronickymi pojistkami proti zkratu

a zenerovymi diodami proti piepéti. Zdroj je zalohovatelny.

c) JR

Jednotka rozhrani JR se vyrébi v nékolika verzich. Verze sjednim metalickym
rozhranim JRM, s jednim optickym rozhranim JRO, s metalickym i optickym rozhranim
JRMO nebo dvéma optickymi rozhranimi JROO.

Jednotky rozhrani jsou tvotfeny hlavni deskou a volitelné i subdeskou, kterd se
piipoji k desce hlavni. Do jednotky rozhrani dokadZe centralni jednotka CJAB
propojovat libovolny z vnitinich sméra A, B. C, D nebo vnéj$i metalické sméry RMAL1
a RM1B. Dalsi moznost vyuziti jednotky je jako oboustranny opakova¢ nebo konvertor
mistniho rozhrani RM1, ptipadné RM2 na optické rozhrani ORL1 nebo ORL2.

Opticka rozhrani vyuzivaji pro ptenos laserové diody na vinové délce 1310 nebo
1550 nm a kodovani typu MCMI.

Metalicka rozhrani vyuZivaji kddu HDB3 a jmenovité impedance 12@ nebo 75 Q

se symetrizacnim ¢lenem.

d) RJ1

Ridici jednotka RJ1 slouzi pro piipojeni lokalni dohledové sité¢ a dohledové-
tfidiciho systému Doris 2000 Net. Jedna fidici jednotka dokdze spravovat az 64 sitovych
prvkll na trovni mistniho rozhrani M, coz ptfedstavuje jedno rozhrani Q, které dokéaze
zahrnovat az 256 sitovych prvki. Jeden prvek piedstavuje jeden systém PCM30U.

Jednotka RJ1 zahrnuje taktéZ funkci konvertoru M rozhrani a na rozhrani Q (V. 11)

nebo F rozhrani, pfes které komunikuje s pocitacem. Komunikace po rozhrani F

(RS232) je pomalejsi nez po rozhrani Q (V.11).

2.1.5 Prehled standardnich kanalovych jednotek

Na Obr. 2.3 je uveden piehled kanalovych jednotek. Prvni sloupec popisuje
rozhrani jednotky a typ pfipojeni. Druhy popisek v ¢erném ramecku oznacuje typové
oznaceni jednotky a posledni sloupec jmenovité ptenosové rychlosti, které jednotka

obsluhuje.
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rozhrani 64 kbit/s

optické rozhrani 0,6 az 38,4 kbit/s asyn

] DO1 2x 64 kbit/s

1,2 az 64 kbit/s syn V.24/V.28
0,6 az 38,4 kbit/s asyn

] D04 2x 64 kbit/s

1,2 az 64 kbit/s syn X.21
0,6 aZ 38,4 kbit/s asyn

] DO5 - 2x 64 kbit/s

64 kbit/s_G.703 contracodirection

1 P64 - 2x 64 kbit/s

64 kbit/'s G.703 codirection

] S64 2x 64 kbit/s

64 kbit/s V.24/V.28 RS 422

§ OV24 ¥ 2x 64 kbit/s

64 kbit/s X.21 V.36 RS 485

HEEEEEE

10x21 H 2x 64 kbit/s 2 Mbit/s
128 az 1 024 kbit/s X.21 V.36 i RK [ max. 16x 64 kbit/s 30x 64 kbit/s
15 b0 2 60x 500 bit/s

X sterec nebo Zx mono ’ RAD '23228)(64 kbltlS

1 bo 2

x stereo nebo 2x mono < RDA 5 2% 28 x 64 Kbit/s
telefon s mistni baterii .

1 MB L 2x 64 kbit/s

telefon, modem

Ulltek g 2x 64 kbit/s

ugastnické rozhrani ustfedny

Jui1eK - 2x 64 kbit/s

dispecersky telefon

=
=

1| CIEEOC

2 aZ 4x 64 kbit/s

konferenéni kanal

1 DK I 2 az 6x 64 kbit/s

pfichozi prenasec 3/4 dr - SNS

1 KPR L 2x 64 kbit/s

odchozi prenase¢ 3/4 dr - SNS

§ PKR2 - 2x 64 kbit/s

Ustfedna, modem 2dr EFPI 2% 64 kbit/s
ustfedna, modem 4dr !EM4P L oy 64 kbit/s
rozhranf SO0 DItS | [ | 4x500 bit/s
PDK D40

4x proud. smycka 2x dalnopis
max. 60 kanall max. 30 kanald

Obr. 2.3: Prehled standardnich kanalovych jednotek [6]

2.1.6 Rizeni a dohled z PC

Ptenosové zatizeni PCM30U-3UST je konfigurovatelné pomoci PC. Ten muze byt
pfipojen vzdalen¢ pomoci fidici jednotky RJ1, potom mluvime o vzdaleném
dohledovém systému Doris 2000 NET, nebo lokalné¢ pomoci programu lokalniho
manageru LMS. Ptiklad schématu dohledového systému Doris vykresluje Obr. 2.4.
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ESit’ PCM30U-3UST

Doris Doris
2000 NET RJ1 2000 NET

| Senennf & 0 SCRTTERL) | B A seunnnnnnad
Eledal % (=L : = Local management
: system

Obr. 2.4: Nazorné zapojeni dohledového systému Doris / LMS

a) Dohledovy systém Doris 2000 NET

Systém Doris 2000 NET komunikuje pomoci fidici jednotky RJ1 po rozhranich M,
LM, Q, a F popsanych v kapitole 2.1.4 v odstavci d). Tento systém umoziuje spravu
mistnich i vzdalenych zafizeni v siti tak, jako bychom se k nim ptipojovali pomoci local
manageru. Obsahuje funkce jako zakresleni celé topologie do mapy a naslednou
piehlednou spravu jednotlivych uzla podle lokace. Systém uzlim pftifazuje jednotlivé
stojany na zakladé logické adresy bloku a fyzické adresy fidici jednotky JR1. Jeho

nevyhodou je pomaly pribéh pii ¢teni a zapisovani konfigurace.

b) Lokalni manager - LMS

Local Management System slouzi pro mistni spravu konkrétniho stojanu, ke
kterému se ptipojime pomoci centralni karty CJAB nebo fidici karty RJ1. Tento
program nemd zadné rozSifené funkce jako Doris 2000 NET, ale umoziuje rychlou
lok&lni spravu. V ptipadech, Ze dojde k poruSe nebo S3patné konfiguraci na siti
propojujici jednotlivé PCM30U, tak je lokdlni manager jediny zpusob jak konfigurovat

zatizeni. Z hlediska moznosti konfigurace jsou systémy totozné, proto v zadanych
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Ulohach je vyuZito lokalniho manageru, ktery je ptehlednéjsi a rychlejsi pii zapisu
1 ¢teni konfiguraci. Manager vyuziva sériové spojeni se zaiizenim pomoci portu COM

(RS232), ktery se nachazi na ptednim panelu karty CJAB.

2.1.7 Literatura

Informace jsem Cerpal z firemni dokumentace TTC Marconi [6].
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2.2 Analyzator PUMA 4300E

2.2.1 Obecny popis

Zatizeni Puma 4300E vyrobce Consultronics / EXFO je ptfenosny analyzator pro
instalaci, drzbu a testovani 2.048 Mbit /s pienosového systému PCM (E1) a datovych
komunikacnich okruhii. Oznaceni E znamend, ze je zafizeni urCené pro evropskou
multiplexni hierarchii. Puma 4300E je vhodné zatizeni pro testovani a rychlé feSeni

problému napt. v nasledujicich situacich:

e piipojeni ucastnické pobockové ustiedny k vefejné telefonni siti,

e ptipojeni mobilni komunikace zakladnovych stanic K siti,

e zajisténi linky pro pfipojeni digitalnich obvodi,

e pienos hlasového provozu,

e pienos pomoci Frame Relay, IP, ISDN a dalSich protokoli,

e piipojeni smérovacu k sitim WAN.

Tento sitovy analyzator lze do monitorované sité¢ zapojit jako koncovy bod

(monitor) nebo muze fungovat jako prostfednik (bridge) mezi vysila¢em a piijimacem.

Mezi vybrane zakladni funkce patfi:

e monitorovani siti PCM (E1),

e mgé&feni a vyhodnoceni pulzni masky signalu,
e obousmérné méteni chybovosti,

e mcéfeni a generovani zpozdénti,

e testovani multiplexoru a demultiplexoru.

Zminény analyzator je vybaveny velkym ptehlednym displejem, nad kterym se
nachazeji dvoubarevné indikacni diody. Napravo od displeje a pod nim jsou umistény
ovladaci prvky (viz Obr. 2.5). Pfistroj je vybaveny reproduktorem pro mozné
dekodovani hlasu zachytdvaného kanaloveho intervalu. Napajeni piistroje je mozné
pomoci zabudovanych Ni-MH ¢lankt nebo pies adaptér ze sité.

Zachycena data a vysledky méfeni Ize zobrazit na displeji, ulozit na zasuvnou kartu
PCMCIA, vytisknout tiskarnou z portu LPT nebo sériového rozhrani. Dalsi moZnost je
odeslani dat do PC a softwarovy terminal VT100 rozhrani RS232.
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2.2.2 Popis uzivatelského panelu

G R E 6 6 E

Obr. 2.5: UZivatelsky panel Puma 4300E

2.2.3 Popis zadniho panelu

&

© o N o O

16x indikacni
stavové diody
displej 640x480
funk¢ni tlacitka
mikrofon,
reproduktor
indikace napéjeni
tl. zapnuti
kontrast, hlasitost
numerické Kl.
kurzorové tl. a tl.

Run Stop

Obr. 2.6: Zadni panel Puma 4300E

2.2.4 Literatura

1. externi clock 6. LPT port 11. G.703

2. serial port 7. TxA aTxA 120Q 12. TxA a TxA 75Q
3. audio I/O 8. V.24 RS232 13. PCMCIA

4. V.36/RS449 9. X21

5. napajeni DC 10. V.35

Informace o analyzatoru PUMA 4300E jsem Cerpal z manuali [1] a [8].

26



3.1

3.1.1

LAB. ULOHA 1: ANALYZA RAMCE E1
PRENOSOVEHO ZARIZENIi PCM30U-3UST

Zadani a vypracovani

Cil laboratorni ulohy

Cilem této laboratorni tlohy je seznamit se se strukturou ramce PCM1 (E1) a jeho

sluZzebnimi kanalovymi intervaly. Teoretické piedpoklady uloha ovéfuje méfenim

zakladnich parametrii analyzatorem. Naméfené hodnoty konfrontuje s parametry dle

doporuceni ITU-T. Dale si studenti osvoji praci se sitovym analyzatorem Puma 4300E

a nauci se konfigurovat prenosové zatizeni PCM30U-3UST.

3.1.2

Zadani ulohy

Seznamte se S pracovi§tém, prenosovym zafizenim PCM30U-3UST
a analyzatorem PUMA 4300E.

Prostudujte principy pienosu pomoci PCM1 (E1) a strukturu ramce E1.

Pomoci  pfenosového  zatizeni PCM30U-3UST nakonfigurujte linku
a analyzator PUMA 4300E pro analyzu rdmce PCM1 (E1), nasledné proved’te
jejich fyzické propojeni.

Analyzujte strukturu méfeného ramce, prostudujte obsah synchroniza¢niho
a signalizacniho kanélového intervalu a dekddujte hlas na zvoleném KiI,
vyhodnot'te frekvencni statistiku.

Zméfte pulzni masku signalu a chybovost BER.

Zhodnot'te naméfené vysledky a zodpovézte kontrolni otazky.

Vybaveni pracovisté

2x prenosove zatizeni PCM30U-3UST
analyzator PUMA 4300E

4x analogovy telefonni pfistroj

Kabel s redukci RJ45 - BNC

osobni pocita¢ a programové vybaveni: Local Manager Servis

27



3.1.4 Teoreticky Gvod

c) PCM

V telekomunikacich se pro pienos hovorovych kanali vyuziva pulsné koédova
modulace. Modulace PCM zajist'uje pfeménu analogového signdlu zvuku na signal
digitalni. Abychom mohli pienaset telefonni hovorové kanaly z analogovych
telefonnich pfistroji, musime je digitalizovat. Blize problematiku PCM popisuje
kapitola 1.1., ve které najdete i Uvod do problematiky a postup digitalizace.

Pii pfenosu dat prostfednictvim telekomunikacni sit¢ se digitalizace pieskakuje,
protoze v dnes$ni dobé jsou data pienasena zejména pomoci binarni konvence jednicek

a nul, tedy digitalng.

d) Ramec E1

Ramec E1 je prvni fad telekomunika¢niho ramce pienasejici hovorové a datoveé
kanaly v evropské plesiochronni digitalni hierarchii. Tento ramec je slozen z 32
kanalovych intervald, ptficemz dva z nich nejsou urcené pro hovory, ale jsou pouzité pro
sluzebni Gcely synchronizace a signalizace.

Vlastni struktufe rdmce se vénuje kapitola 1.2. V uvedené kapitole si prostudujte
vlastni strukturu ramce, pojem multiramce, sluzebni kanalové intervaly a parametry,
které jej definuji z hlediska Casového a pienosového. Jako doplikovad informace

o systémech vyssich ada slouzi kapitola 1.2.5.

e) Univerzalni pfrenosové zarizeni PCM30U-3UST

Vlastni laboratorni Uloha je realizovana pomoci univerzalniho pienosového
zatizeni PCM30U-3UST. Tomuto zafizeni se vénuje kapitola 2.1, ve které je celé
zatizeni popsano z hlediska obecného, konstrukéniho a kompozi¢niho. V kapitole 2.1
jsou taktéz uvedeny typické zdkladni funkce a rezimy, tzv. typy pienostt TPR ve kterych
zafizeni muze pracovat.

Zatizeni PCM30U vtéto laboratorni Uloze budeme vyuZivat pro realizaci
analyzované horke linky pomoci zasuvné kanalové karty Ull 16. Karta Ull poskytuje
ucastnické rozhrani pro pfipojeny analogovy telefonni pfistroj, jehoz signal zpracovava
a dale ho poskytuje mistni sbérnici M. Pfimo na mistni sbérnici M je pfipojena centralni

jednotka CJAB sméri A a B. Tato centralni jednotka zajistuje vytvoreni ramce El,
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ktery déale muze piepojit na nékteré z metalickych nebo optickych rozhrani
A, B, C nebo D. BliZe je jednotka CJAB popsana v kapitole 2.1.4.

Dalsim krokem je nastaveni CJAB tak, aby pfepojovala nami generovany signal
horké linky do jednoho kandlového intervalu v rdmci zvoleného sméru. Tento smér

budeme analyzovat.

f) Analyzator Puma 4300E

Samotné méfeni parametrii a zachytavani hovoru horkeé linky bude realizovano
pomoci univerzalniho sitového analyzatoru Puma 4300E. Tento analyzator umoznuje
méfit fadu parametri a testovat linky na nékolika rozhranich vramci tele-
komunikac¢nich i datovych sitich.

Uvedenému analyzatoru se vénuje kapitola 1.4, ktera obecné popisuje uZivatelsky

panel (viz 2.2.2) a zadni panel s konektory (viz 2.2.3).

3.1.5 Pracovni postup

g) Vytvoreni linky, konfigurace zarizeni PCM30U-3UST

Nejprve si musite vytvorit testovaci linku, na které budete provadét méfeni
a analyzovat jeho vysledky. Vytvofeni telefonni linky zprosttedkuje zafizeni
PCM30U-3UST za pomoci karty Ul 16.

Zatizeni je piipojeno K pocitaci pomoci sériového portu COM1. Pro konfiguraci
zafizeni nejprve spustte program lokalniho manageru LMS (Local Management System
- na ploSe jen zastupce ,,manager”) a zkontrolujte, zda je nastaveny spravny sériovy
kanal COML1.

Kliknutim na poloZzku ,Nacist blok PCM" se nacte aktualni nastaveni
a rozmistnéni karet v kanalovych pozicich. Nyni vidite, ve kterych pozicich jsou
umistnény karty DU2, CJAB, RJ a odemkne se vam poloZka ,,Dialog bloku PCM30U*.
Zvolenim tohoto dialogu se otevie nové okno s aktivni zaloZkou ,,Poruchy*. Ze zaloZzky
poruchovych stava piepnéte do zalozky ,.konfigurace®, ¢imZ se dostanete k samotné
konfiguraci bloku PCM30U. Zde probéhne vytvoreni linky, kterou chcete analyzovat.
Nyni vidite né€kolik zalozek. Z nichz vas budou zajimat zaloZzky ,,Propojeni E1“

a ,,Crossconnect 64kBit/s*. Tyto dvé zaloZky budeme editovat.
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ZélozZka ,,Propojeni E1“ (viz Obr. 3.1) slouZi ke konfiguraci a aktivaci smért
A, B, C, D, jejich propojeni na opticka rozhrani OR, eventuelné dali metalicka rozhrani
MR. Zde si zvolte jeden z vystupnich sméri (A/a — RM1A nebo B/b RM1B ) pro
analyzu ramce E1. Na zaloZce propojeni je mozné dale nastavit pfijimani/vysilani
externiho taktu, synchronizaci jednotky rozhrani JR. Tyto polozky neméiite.

Cislo hl. programu propojeni si zvolte libovolné od 1 do 15 a zapamatujte si ho.
Vystupy oznacené jako RM1A a RM1B jsou vyvedené na patch panel. Pro potvrzeni
konfigurace zvolte poloZku ,,Nastav stranku*.

Mpcvzou x|
Soubor
Dbecnél T opologie blaku Zéluhuvéniasynchmnizace| Sm_l,l&kyl Crozzconnect B4kBitdz
CJAaB Dolni ORZ  JR.1. Daolni OR2  JR.Z2.  Haomi OR2
Takk E1 A B C D 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
a & | FlEIEE
r| b |\ r;l o e e [ o P
|7 clelele Volba vystupniho
If (] D | sméru RM1A, RM1B
1"' em) | iz || ez || i
r | 2|
Propojeni | T ||| T | & (&«
Smér Volba hlavniho
zaprit 7 o [ 0OR zapnuto .,
CRCwsil |V | (T [T programu propojeni
CRC gfijm. |V |V |7 |7
Tim. kandl |V |V |7 |7
Tranzittm. | | (T |
Transparent. | & | [ | ;
CAS ol o | E sterni takt ClAB Synchionizace JA
cos c)le|eie)| | B Cossconnect ot & pjimén JR1. [autonorni =
jenmanitar ||| (T Hlav. program propojeai |E| 3. | ™ wysilan
MHasztav vie | Mastav stranku Hach | x itumul *klﬂunfigu;acg ) Poruchy | Provoz |

Obr. 3.1: Propojeni vystupniho sméru a volba hl. programu propojeni

ZélozZka ,,Crossconnect 64kBit/s* umoziiuje konfiguraci jednotlivych programi,
které odpovidaji volbé hlavniho programu propojeni ze zalozky ,,Propojeni E1*.

Nyni si vyberte ¢islo programu propojeni, které jste si zvolili, a nasmérujte jeden
z kanalovych intervali 11, 12, 27 nebo 28 sméru M1 na libovolny kanalovy interval
sméru A (RM1A) nebo B (RMI1B). Potvrzeni nastaveni se provadi pomoci ,Nastav

stranku®.
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Analogie propojovani je popséna piimo v zaloZce ,,Crossconnect 64kBit/s* pod
nastavenim druhého sméru. Ve zminéné zalozce je mozné dale nastavit charakter
spojeni. Spojeni jednosmérné, obousmérné nebo broadcast. Navoleny program muizete
pojmenovat, ulozit, na¢ist nebo i exportovat pro dalsi vyuziti nebo zalohu nastaveni.

Program volte tak, abyste jednu linku mohli extern¢ analyzovat pomoci RM1A
nebo RMIB a zaroven jste provedli propojeni horké linky po mistni smérnici M1.
Funkénost linek ovéite pomoci analogovych telefond, které jsou fyzicky propojeny na
11., 12., 27., a 28. KI mistni sbérnice M1 zafizeni 1 — 1. Zalozku ,,Crossconnect
64kBit/s* nazorn¢ vyobrazuje Obr. 3.2.

Epon x
Soubor
Dl:uec:nél T opalogie I:Iu:ukul Fropajeni E1 | Zélu:uhwéniasynchn:unizau:e| Smycky QCroszconnect B4kBit's D
Naiti Prg: |[0 ~]] Cislo programu [1zo52m0E0s42 [o

Smér [m1 =] 777 Smér propojenti

.1‘2‘3‘4‘5‘5‘? 3‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15

=1?|13|19|2n‘21‘22‘23 24|25|25|2?|23|29|3n|31
| | | | | ] ] | | | | | |

Smér [& =] 77 Kanalove intervaly

-PI Fa 3 q b b i 8 b 1y 11 i 13 14

-
A

17 |16 |19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 2h | 26 | 27 |28 | 29 | 30 | 1

Srvtka v kandl | | Wytwaret zpoje o i dach - |
interval 17 u m""'C e{w vana. Bl (" Obouzmémé | SRR e epelE
spojeno do: B 24 B 24 “uzilaci smér broadcastu  lednosmémné B ’, Prace se soubary

1 24 Meaktivil smér U jednosmér.
Fmer interyal zpojll a broadcastu (" Broadcaszt W

Hastay véel Mastav strénkul Macti | X Stomo | *l(lﬁunﬁgumce ) Poruchy | Provoz |

Obr. 3.2: Konfigurace na zaloZce ,,Crossconnect 64kBit/s*

Maiti | Uloz | Export |

h) Konfigurace analyzatoru PUMA 4300E a propojeni s PCM30U-3UST
Zapnéte analyzator a propojte jej s pfenosovym zafizenim pomoci reduk¢éniho kabelu
UTP (RJ45) — koaxiélni kabel (BNC). Fyzicke propojeni realizujte z patch panelu, kde
jsou vyvedené jednotlivé sméry. Zvolte ten, ktery jste si nakonfigurovali jako vystupni

smér na zalozce ,,Crossconnect 64kBit/s“. Jedna se 0 RJ45 porty oznacené popisky
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RM1A pro smér A a RM1B pro smér B. U popiskd smért jsou indexy, které oznacuji
na které PCM30U-3UST jsou fyzicky propojené. Index 1-1 je pro spodni zatizeni a 1-2
pro horni PCM30U-3UST (v této Uloze nepouzité). BNC koncovku kabelu zapojte do

analyzétoru na port TxA. Nazorné schéema zapojeni viz Obr. 3.3.

TPCM 1-1|[ PCM I-1 ||[PCM 1-2]] PCM 1-2 |
| RM1A || RMIB || RMIA || RMIB

E1 rozhrani
telefonni 2-dréat
sériové rozhrani

patch - pancl

PCM 1-2 \
2 PEIASOU
>
wn
%
%
PCM 1-1
PCIIOU
p

PUMA 4300E \ pyA

Puma 4300

4x analogovy telefon
o ———

Obr. 3.3: Schéma zapojeni pracovisté
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i) Analyzaramce E1

V hlavnim menu analyzatoru proved’te nasledujici nastaveni pomoci kurzorovych

tlacitek a zvolte ,,Run Stop*.

Test Mode: — E1 Monitor

Interface Setup —» E1 —  Channel A
Interface El
Port 75 Ohms

Termination Term.
Line Coding HDB3
Tx Source Pattern

Nyni vidite vSechny kanalové intervaly v ramci E1. Prostudujte si dikladné obsah
OKI, 16KI. Najdéte rdmcovou a multiramcovou synchroskupinu, signaliza¢ni bity
a stiskem tlacitka reproduktoru si vyzkouSejte dekodovani zvuku z KI, na ktery jste
propojili analogovy telefon. Ten poznate tak, Ze je oznaceny zelené s ndpisem ,,USED*.
»IDLE" znamen4, Ze na daném Kl neprobih4 Z&dny provoz.

Zjistéte, jaky typ signalizace je na lince pouZit a jak se méni signaliza¢ni bity napft.
pii vyvéseni telefonu nebo odpojeni linky od sméru.

Dale si pomoci funk¢niho tlacitka F4 zobrazte frekvenéni statistiku. Z ni si zapiSte,
jakd je minimalni, maximalni odchylka od kanélove frekvence a PPM. VeSkeré

poznatky porovnejte s teoretickymi védomostmi a zapracujte je do protokolu.

Fram| ALS | 16AL] FASD|MFAD| RETH Fram| ALS l&g]_r_Aﬂqu“_ ram| ALS | 16AI| FASD| MFAD Sig |Fram| ALS | 16A1 | FASD| MFAD
E1l Monitor < = 1 it <

1 G|Im|¢'l A : POM30 CRC: On HDB3 75 Ohm seme-.= ppm _: el A : POM30 CRC: On HDB3 75 Ohm 2047963 Wz
4 i

o3 05 13 07
IDLE IDLE QIDLE MIDLE DLE JIDLE
nnel

= Bl
I%II

g

ﬁ
-
m

Frequency:
] Maximum:
I

o
rle &
2
m

g

e

fjioLe
0 05 7]

jjioLe

12 i
IDLE i
0
IDLE

Reset
Test

Obr. 3.4: 16 KI ramce E1 Obr. 3.5: Frekvenéni statistika
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j) Méfeni pulzni masky

V hlavnim menu analyzatoru proved’te nasledujici nastaveni pomoci kurzorovych

tlacitek a zvolte ,,Run Stop*.

Test Mode: —>

Interface Setup — E1

Pulse Mask
—  Channel
Interface
Port
Termination
Line Coding

Tx Source

A

El

75 Ohms
Term.
HDB3
Pattern

Zmétenou pulzni masku porovnejte s maskou definovanou dle doporuceni ITU-T
G.703 (viz Obr. 3.7) a rozhodnéte, jestli vyhovuje. Doporuceni ITU-T G.703 definuje
jmenovitou Sitku 244 ns, amplitudu 2,37 V / 75Q, Gtlum vedeni: max. 6 dB (1024 kHz),
odstup signal/Sum min. 18 dB a Gtlum odrazu 18 dB (100 az 2048 kHz). Namétené

a nominalni parametry masky si zapiste a zapracujte do protokolu.

: Pulse Shape i [

L Pass

ress Run/Stop to capture pulse shape 9 oy, [eeees o e e

NOTE

Obr. 3.6: Zméiena pulzni maska
2048 kbit/s rozhrani

244

244 my

45HE ns

% cormesponids 1o the nominal penk value,

Obr. 3.7: Pulzni maska 2048 kbit/s rozhrani
dle ITU-T G. 703 [3]

Porminal

- 244)
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k) Méreni chybovosti BERT

V hlavnim menu analyzatoru proved’te nasledujici nastaveni pomoci kurzorovych

tlacitek a zvolte ,,Run Stop*.

Test Mode: —  Telecom BERT
Interface Setup —» E1 —  Channel A
Interface El
Port 75 Ohms

Termination Term.
Line Coding HDB3
Tx Source Pattern
Framing PCM30

V piipad¢, Ze jste vSe spravné nastavili, se vam na obrazovce se objevi ve velkém
zeleném obdélniku ,,NO ERRORS*. V levé poloviné obrazovky vidite poc¢et bitovych,
kddovych a ramcovych chyb, uplynuly ¢as a pomérné hodnoty chyb.

Prava cast obrazovky ukazuje statistiky linky, vyhodnoceni chybovosti dle ITU-T
G.821, délky trvani jednotlivych poplachii, ramcové informace a monitor signalizace
CAS. Mezi jednotlivymi sekcemi se listuje levym a pravym kurzorem.

ProtoZze provoz je doposud bezchybny, zkuste simulovat vypadek linky (signal
loss) tak, Zze na chvili odpojite BNC konektor a zapojite zpét. Timto jste vnesli do
pienosu chyby, které analyzujte. Pro zobrazeni histogramu zvolte F7 (More) a nasledné
F3 (Graphic Result). Histogramy si prohlédnéte a do vzorového protokolu zpracujte,

jaké chyby jste timto vnesli do pfenosu.

nc| Fram| ALS | 16A1[ATI1[ATI0]

{istogram

9 |sync|Fram| ats |16az|ana[ann0]  |weso|raso| | | | |
Results Menu D

0 CAS Monitoring

: 10 mit Errors: 100k Code Errors 100 FAS EFrors
s ABCD s ABCD

|
41083 |
|

00 0000 16 1111 s
2 o1 1101 17 1101 a 10
02 1101 18 1101
| 03 1101 19 1101 1
| Elapsed seconds: 2903 o 1101 2 1101 {
| 0.00 * 104-0 05 1101 21 1101 oy e ™ T - e
i 60 50 40 30 20 10 0 60 50 40 30 20 10 0 60 50 40 30 20 10 O
,codc Error Ratio: 6.96 * 10A-6 | g;’ :;g} ;; ::g: b stoed Al wins |}
| FAS ERROR RATIO 2,73 * 10A-7 el Ll I
' #ga RN | et ses 20
11 1101 27 1101 it Errors B0 EBIT ERRORS CRC Errors
ERRORS 2o onm o oa Cote werors s (I ol
| 14 1101 301101 .
15 1101 3 1101 Skl a2 5
DETECTED (IR
[ <= Frame Info Line Stats -=>

19:40:31

vain Reset | neset [ = Previous
Meny Leds Test p Menu

s F key to choose option, Arrow Keys to Zoom
main | 1 min ‘ 1 Hour
“enu Interval | Interval

Obr. 3.8: Zamérné vneseni chyb Obr. 3.9: Histogram
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3.1.6 Kontrolni otazky

e Vypocitejte, jaky objem dat miZeme pienaSet pomoci ramce E1.

e Co predstavuji ¢asové hodnoty 3,9 pus al25 us v ramci PCM?
e Kde se nachazi synchroskupina, jaky ma tvar a k ¢emu slou¢i?
e Je 16 KI né€im vyznamny? Co pienasi?

e Co znamenaji zkratky FAS, NFAS, MFAS, BERT, CAS?

3.1.7 Literatura

PouZit4 literatura [3],[4],[5].
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3.2 Vzorovy protokol

Gl Pristupové a transportni sité

H H ‘ VYSOKE

UGENI

Q/ &J TECHNICKE Jméno

i Rocnik Studijni skupina
\ \ -

V BRNE

Spolupracoval Méfeno dne

Kontroloval Hodnoceni Dne

Cislo tlohy Nézev Glohy

Analyza ramce E1 prenosového zafrizeni PCM30U-3UST

Zadani ulohy

1.

Seznamte se s pracoviStém, pfenosovym  zafizenim PCM30U-3UST
a analyzatorem PUMA 4300E.

Prostudujte principy ptenosu pomoci PCM1 (E1) a strukturu ramce E1.

Pomoci  pfenosového  zatizeni PCM30U-3UST  nakonfigurujte  linku
a analyzator PUMA 4300E pro analyzu rdmce PCMI1 (E1) a provedte jejich
fyzické propojeni.

Analyzujte strukturu analyzovaného ramce, prostudujte obsah synchroniza¢niho
a signalizaéniho kanalového intervalu, dekodujte hlas na zvoleném Ki
a vyhodnotte frekvenéni statistiku.

Zméite pulzni masku signalu a chybovost BER.

Zhodnot'te naméfené vysledky a zodpovéezte kontrolni otazky.

Vypracovani bodu zadani

Seznamili jsme se s pracoviStém, pouzitymi piistroji a prostudovali principy
ptenosu pomoci PCM a strukturu ramce E1.

Linku jsme usp&$n¢ nakonfigurovali tak, Ze jsme soucasné provedli propojeni
11. Kl s analyzovanym rozhranim RM1B a zbylé 3 Kl (KI12, KI27, KI28)

vyuZili pro vzajemné broadcast propojeni.
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Pomoci analyzidtoru Puma jsme prostudovali obsah ramce E1 vcetné
sluzebnich kanalt. Na KIO jsme nalezli ramcovou synchronizaci FAS ve tvaru
X0011011, kterou stiida ramec NFAS ve tvaru X1111111. X slouzi pro CRC
zabezpeéeni proti chybam. KI16 obsahoval multirimcovou synchroskupinu
MFAS 00001111 a CAS signalizaci. Pti pouziti KI a vyvéseni sluchatka méla
signalizace tvar 1001 a pfi rozpojeni KI s telefonem 1101.

Oveéfeni piitomnosti hlasu na lince jsme provedli dekodovanim signalu
KI11, na ktery byl pfepojeny jeden z analogovych telefont.

Frekvencni statistika udavala maximalni frekvenci 2,047996 MHz,
minimalni 2,047955 MHz a PPM -17,6 Hz.

o Vysledky méfeni pulzni masky jsem zpracoval do Tab. 3.1. Naméfené hodnoty

dle analyzatoru spliovaly nalezité pozadavky.

Tab. 3.1: Parametry pulzu

Parametr Namérena hodnota
Sika pulzu (Pulse width) 245 ns
Amplituda (Pulse level) 2,02V
Doba nabéhu (Rising edge) 72 ns
Doba dob¢hu (Falling edge) 59 ns
Piekmit (Overshoot) 0,45 %
Podkmit (Undershoot) 1,18 %

Me¢tenim BERT jsme dospéli k vysledku, ze pii spravném zapojené ulohy
nedo$lo k chybam. Proto jsme simulovali vypadek (signal loss), pti kterém doslo
ke zvySeni koeficientu kédovych chyb (Code error ratio) a FAS chyb (FAS error

ratio) z nulové hodnoty na hodnotu imérnou dobé vypadku.

Vypracovani kontrolnich otazek
e Vypocitejte, jaky objem dat miizeme pfenaset pomoci ramce E1.
8 - 32 -:8000 = 2,048 Mbit/s
e Co predstavuji ¢asové hodnoty 3,9 us al25 us v ramci PCM?
3,9 s je délka trvani jendoho Kl a 125 ps je délka trvani celého ramce E1.
e Kde se nachazi synchroskupinu FAS, jaky ma tvar a k cemu slouzi?

Synchroskupina se nachdzi v K10 a zajistuje rozpozndani zacatku ramce.

38



e Je 16 KI né¢im vyznamny? Co ptenasi?
Jedna se o sluzebni Kl, ktery prendsi multiramcovou synchronizaci MFAS
a signalizaci CAS nebo CCS pridruzenou k hovorovym kanalium

e Co znamenaji zkratky FAS, NFAS, MFAS, BERT, CAS?
FAS — Frame alighnment signal — ramcovy synchronizacni signal
MFAS — Multiframe alighnment signal — multiramcovy synchronizacni signal
BERT — Bit error rate transmition — chybovost prenosu
CAS - Channel associated signalling — signalizace pridruzend khovorovym

kanalum

Zaver ulohy

Na zakladé zadané laboratorni Ulohy jsme se teoreticky seznamili s principy
pienosu signalu pomoci PCM a ramce E1. Méfenim jsme si ovétili strukturu ramce El
a prozkoumali jeho sluZebni KI. Sou¢asné jsme se nauéili obsluhovat programové Fizeni
zatizeni PCM30U-3UST. Analyza linky probihala pomoci analyztoru PUMA 4300E,
ktery umoznil dekodovat hlas na lince, zméfit pulzni masku a chybovost.

Dekddovani hlasu bylo provedeno na KI11 diky propojeni s jednim z analogovych
telefonti. Telefonem zachyceny zvuk jsme slySeli pomoci zabudovaného reproduktoru
v analyzatoru.

Parametry pulzni masky byly zapsany do Tab. 3.1. Srovnanim naméfenych
parametri s nominalnimi parametry dle ITU-T G. 703 (viz Obr. 3.7) jsme dospéli
k zavéru, ze pulzni maska vyhovuje doporuceni ITU-T. Méfenim chybovosti jsme
zjistili, Ze analyzovana linka samovolné nevykazuje chyby a je tedy spolehliva. Umély
signal loss mél za nésledek vneseni kodovych a synchronizacnich chyb.

Pii méfeni se nevyskytly zadné komplikace a splnili jsme vSechny body zadéani.

39



4 LAB.ULOHA 2: TUNELOVANI RAMCE E1 PRES IP
SIT (CEoIP)

4.1 Zadaniavypracovani

41.1

Cil laboratorni ulohy

Cilem této laboratorni ulohy je modelovy piiklad vyuziti CEoIP (Circuit Emulation

over IP), coz je emulace spojeni pomoci okruht ptes IP sit’. Studenti se nau¢i pracovat

s funkci crossconnectu a piepojovat metalické sméry vramci dvou vzdalenych

univerzalnich pienosovych zatizeni PCM30U-3UST. ProtoZe ob¢ zatizeni jsou fyzicky

umisténa v jednom stojanu, bude simulace vzdaleného spojeni probihat pomoci dvou IP

smérovacu Cisco 2821, pies které vlastni tunelovani telefonniho hovoru bude probihat.

4.1.2

1.
2.
3.

Zadani ulohy

Seznamte se s pracovistém a pienosovym zaiizenim PCM30U-3UST.

Naucte se konfigurovat PCM30U-3UST pomoci Local Management Servis.
Pomoci LMS a ptenosového zatizeni PCM30U-3UST nakonfigurujte linku
vhodnou pro tunelovani rdmce E1 technikou CEOIP a nasledné proved’te jejich
fyzické propojeni.

Uskute¢néte testovaci hovor a zhodnotte jeho kvalitu oproti ptimému spojeni
dvou zatizeni PCM30U-3UST pomoci propojky na patch panelu.

Navrhnéte praktické vyuziti CEoIP v redlném nasazeni.

Zhodnot'te laboratorni Ulohu a zodpovézte kontrolni otazky.

Vybaveni pracovisté

2x prenosové zatfizeni PCM30U — 3UST
2x prepina¢ CISCO 2821

analyzator PUMA 4300E

4x analogovy telefonni pfistroj
propojovaci kabel PCM30

osobni pocita¢ a programové vybaveni: Local Manager Servis
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4.1.4 Teoreticky avod

Tunelovanim ramce E1 pies IP sit’ rozumime pienos ramce E1 skrze dnes velmi
rozSifenou IP sit’. V praxi se miZete setkat spozadavkem prenést ramec E1 pies
paketovou sit’. Ramec E1 se bézné pienasi skrze jednotnou telefonni sit’ JTS. Viz Obr.

4.1., na kterém je bézny pienos pies JTS vykreslen pferuSovanou carou.

..’..
‘.
. 4 [ECHAIDU we O my L
kY .-
S ‘ .
*, Y &

Cisco 2821 ~ —--. pienos ramcu E1

.........

........

Cisco 2821
Lo BsL T T prenos IP paket

Obr. 4.1: Topologie CEolP

Duvodi muze byt nékolik. Jednim z nich muze byt napt. poZadavek minimalizace
nakladu. Vlastnime-li napt. pobo¢kové ustfedny PBX v jednotlivych divizich jedné
firmy, mizeme tyto PBX propojit pomoci CEolIP. Timto ziskdme propojeni Ustieden
pomoci jiz existujici paketové patetni sit€é a nemusime vyuZit zpoplatnénou JTS.
Muizeme usetfit i na pofizovacich ndkladech a vyuZivat stavajici analogové PBX, které
nepodporuji VolP.

Dalsi moznost vyuziti je napf. plnd zaloha okruhové spinané sité¢ nebo CEolP

miZete nasadit jako pateini sit’ v mistech nepokrytych JTS.

a) Popis krokti CEolP pomoci smérovace Cisco 2821

Smérovace fady 2800 Cisco systems nazvané Integrated Services Router jsou
moderni a vykonné smérovace. Umoziuji bezpecné doruceni dat diky on-board
Sifrovani, podporuji az 1500 VPN tuneld s AIM-EPII-PLUS Module, obsahuji firewall
a antivirus a mnoho dalsich bezpe¢nostnich funkci.

Mimo bezpecnosti je vynikajici v podpoie a Siroké modularité. Tato modularita
spociva Vv dostupnosti az 90 moznych modult, které umozni plnit Siroké spektrum
specifickych pozadavki. Kromé béZzného smérovani dokaze zpracovavat analogové
i digitalni hovory a hlasovou postu.

Funkci CEoIP zabezpecuje modul NM-CEM-T4EL, ktery obsahuje 4 porty E1/T1.

PoZadavek na vlastni emulaci je transparentni pienos kanali vyjmutych z ¢asového
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multiplexu (TDM), jejich paketovy pienos IP siti a zpétné vlozeni do TDM. Modul
dle konfigurace s pfijimanymi daty muze zachazet jako s neuspofadanym tokem bitt
nebo s daty uspotfadanych do ramce E1 nebo vysSiho.

Jednoduchy popis funkénich krokll na strané smérovace je nésledujici: Nejprve
nacte ndklad na Urovni fyzické vrstvy (logické urovné), ptifadi mu 4 bitovou hlavicku
kanalu, RTP, UDP hlavi¢ku a zabali jej do IP paketu. JelikoZ pakety znaji cilovou
adresu, muzou prochazet IP siti mezi smérova¢i CE-VOIP a CE-EL1. Na protilehlém
smérovaci nasledné¢ probéhne opacény sled funkénich krokii a data jsou zpét ve forme
rdmce E1. Velkou vyhodou této techniky je, Ze napf. v ramci internetu miZe byt trasa
pomérné dlouha bez JTS ustreden.

Pro definici emulovaného kanalu je nutnd adresa vzdaleného konce (cilova IP
adresa kanalu), ID kanalu (4bit hlavicka), UDP port vzdaleného konce a na kazdém
rozhrani je jesté nutné definovat lokalni IP adresu, ptes kterou bude kanal smérovan.

Podrobnéji se této problematice vénuje pouZita literatura [10].

b) Univerzalni prenosové zarizeni PCM30U-3UST

Vlastni laboratorni Gloha je zaméfena zejména na univerzalni pienosové zafizeni
PCM30U-3UST. Tomuto zafizeni se podrobnéji vénuje kapitola 2.1, kde je celé zatizeni
popsano z hlediska obecného, konstrukéniho a kompozi¢niho. V kapitole 2.1 jsou taktéz
uvedeny typické zékladni funkce a rezimy, tzv. typy prenostt TPR ve kterych zafizeni
muzZe pracovat.

Zatizeni PCM30U v této laboratorni uloze slouzi pro konfiguraci crossconnectu
a generovani ramct E1, které budou tunelovany ptes IP sit. Pro ovéfeni funkcnosti
sestaveneho IP tunelu vyuZijeme z&suvne kanélové karty UII 16, které jsou umistnény
ve standardnich pozicich obou zafizeni PCM30U. Karta UIIl poskytuje ucastnické
rozhrani pro pfipojeny analogovy telefonni piistroj, jehoZ signal zpracovava a dale ho
poskytuje mistni sbérnici M1. Pfimo na mistni sbérnici M1 je ptfipojena centralni
jednotka smérd A a B (CJAB), ktera zajistuje vytvofeni ramce E1. Ten muze dale
prepojit na né€které z metalickych nebo optickych rozhrani A, B, C nebo D. BliZe je
jednotka CJAB popsana v kapitole 2.1.4.

Jednotku CJAB vyuZijete také pro konfiguraci crossconnectu. Potiebujeme jej
nakonfigurovat tak, aby pfepojoval ndmi generovany signal z analogového telefonu do

jednoho kanalového intervalu v ramci zvoleného sméru a dale tento smér vyslat
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v podob¢ linky El do Cisco smérovace, ktery zabezpeéi CEolIP. Timto je linka
transparentné pienesena na protilehlé zafizeni PCM30U, které bude ptijaty hovorovy

signal reprodukovat ve sluchatku telefonu.

4.1.5 Pracovni postup

a) Vytvoreni linky, konfigurace zarizeni PCM30U-3UST

Nejprve je potfeba vytvofit si linku, kterou chcete tunelovat. Linkou myslime
alespon jeden analogovy telefon propojeny na vhodny KIl, ktery je multiplexovan do
rdmce E1, tunelovin smérovacem Cisco a opaénym zpisobem propojen na protilehly
analogovy telefon. Vytvofeni telefonni linky zprostfedkuje zatizeni PCM30U-3UST
pomoci kanalové karty Ull 16 a centralni jednotky CJAB viz popis 4.1.4.c).

Zatizeni je pripojeno k pocitaci pomoci sérioveho portu COMI1. Pro konfiguraci
zatizeni nejprve spust'te program lokalniho manageru LMS (Local Management System
- na ploSe zastupce ,,manager) a zkontrolujte, zda je nastaveny sériovy kanal COM1.

Kliknutim na polozku ,Nacist blok PCM*“ se naéte aktualni nastaveni
a rozmistnéni karet v kanalovych pozicich. Nyni vidite, na kterych pozicich jsou
umistnény karty DU2, CJAB, RJ a odemkne se polozka ,,Dialog bloku PCM30U*.
Zvolenim tohoto dialogu se otevie nové okno s aktivni zalozkou ,,Poruchy®. Ze zalozky
poruchovych stavt se piepnéte do zalozky ,.konfigurace, ¢imz se dostanete k samotné
konfiguraci bloku PCM30U. Zde prob&hne vytvofeni linky, kterou chcete tunelovat.
Nyni vidite n¢kolik zélozek. Z nichz vas budou zajimat zadlozky ,,Propojeni E1“
a ,,Crossconnect 64kBit/s*. Tyto 2 zaloZky budeme editovat.

ZaloZzka ,,Propojeni E1“ (viz Obr. 4.2) slouzi ke konfiguraci a aktivaci sméru
A, B, C, D, jejich propojeni na opticka rozhrani OR, eventueln¢ dalsi metalicka rozhrani
MR. Zde si libovolné zvolte jeden z vystupnich sméri (A/a — RM1A nebo B/b RM1B)
pro tunelovani rdmce E1. Tyto sméry jsou fyzicky vyvedené na patch panelu. Na této
zalozce je mozné dale nastavit pfijimani/vysilani externiho taktu, synchronizaci
jednotky rozhrani JR a volbu hl. programu propojeni. Pro potvrzeni konfigurace zvolte
poloZku ,,Nastav stranku“.
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Obr. 4.2: Propojeni vystupniho sméru a volba hl. programu propojeni

Smér si miuizete volit libovoln€. Propojte tedy mistni sbérnici M1 na smér
A (RM1A) nebo B (RM1B). Volbu propojeni vystupniho metalického sméru vykresluje
Obr. 4.2. Déle si zvolte ¢islo hlavniho programu, ktery nakonfigurujete crossconnectem
a prekontrolujte pfijem externiho taktu a autonomni synchronizaci jednotky rozhrani.

Nyni vyberte zélozku ,,Crossconnect 64kBit/s“, kde vytvofite hlavni zvoleny
program a muzete pokracovat v jeho smérovani. To volte na jeden z KI11 nebo KI27
zatizeni PCM 1-1 pfipadné¢ na Kl12 nebo KI28 pii konfiguraci zatizeni PCM 1-2.
Musite volit pouze tyto KI, protoZe jen ty jsou fyzicky spojeny s analogovymi telefony.
Potvrzeni nastaveni se provadi pomoci ,Nastav stranku“. Nezapomefite provést
nastaveni pro ob¢ zafizeni PCM 1-1 i PCM 1-2. Piepnuti konfigurace na druh¢ zafizeni
se provadi fyzicky prepojenim sériové linky na rozhrani LM. Spravné ptepnuti je pfi

konfiguraci indikovano zelenou led diodou.
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Obr. 4.3: Konfigurace na zaloZce ,,Crossconnect 64kBit/s*

Magti | Uloz | Export |

Analogie propojovani je popsana piimo v zaloZce ,,Crossconnect 64kBit/s* pod
nastavenim druhého sméru. Ve zminéné zalozce je mozné dale nastavit charakter
spojeni: jednosmérné, obousmémné nebo broadcast. Navoleny program muzete
pojmenovat, ulozit, nacist nebo i exportovat pro dalsi vyuZiti nebo zalohu nastaveni.

Nezapomente Ze, telefony jsou ke karté¢ UII 16 propojeny pres mistni sbérnici M a tu
dale chcete propojit na externi metalické sméry RM1A a RM1B.

b) Konfigurace smérovacu Cisco 2821 a propojeni s PCM30U-3UST

Konfiguraci smérovacu provede vyucujici nebo spoluzéci v rdmci dané laboratorni
ulohy. Propojeni PCM30U a Cisco smérovaci je realizovano pomoci specialniho
reduk¢niho kabelu 2x RJ45 (E1-PCM) — 2x RJ45 (E1 Cisco). Fyzické propojeni
realizujte z patch panelu, kde jsou vyvedené jednotlivé sméry. Na jednotlivych
konektorech kabelu je popsano, ke kterému zafizeni patii. Patch panel je taktéz
popsany. Index popiska 1-1 je pro spodni zafizeni a 1-2 pro horni PCM30U-3UST.
Nazorneé schéma zapojeni je zakresleno do Obr. 4.4.
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Pro ptimé propojeni dvou PCM30U Ize pouzit misto specialniho redukéniho kabelu
piimou propojku (E1-E1), kterou naleznete v jednom z volnych konektortu patch panelu.
Tuto kabelovou propojku vyuzijte v ptipadech, kdy si chtete ovéfit spravnou
konfiguraci na stran¢ PCM30U, jesté nez ob¢ zafizeni propojite pies IP sit. Vyhnete se
tim tomu, Ze na vasi stran¢ bude vSe v potadku, ale na strané¢ IP smérovact nebude néco
spravné nakonfigurované, ¢imz by vam celé spojeni nefungovalo. Tento patch-cord

piimo propojuje na fyzické vrstn¢ vystupni smér se vstupnim a naopak.

PCM 1-11] PCM 1-1[[PCM LT[ PCM 12|
RMIA || RMIB || RMIA || RMIB |

IP ptenos telefonni 2-drat
E1 pfenos sériové rozhrani

,,,,,,
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_ 8 ¥ [§ & [ & L : ) : _‘Ez‘ _
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B ale ol o 6.6 & ﬂ‘ :‘ﬂ ;

Obr. 4.4: Schéma zapojeni pracovisté

4.1.6 Kontrolni otazky

e Vysvétlete vyznam zkratky CEolP.
e Vypocitejte, jak velky max. datovy tok ramec E1 pro CEolP pfedstavuje.
e Jaky je rozdil mezi paketoveé orientovanou siti a siti se spinanim okruha?

e K &emu slouzi Crossconnect?

e Zjakeho hlediska je vyhodnégjsi pouZiti CEolP oproti pfenosu pomoci JTS?
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4.2 Vzorovy protokol

Gl Pristupové a transportni sité

H H ‘ VYSOKE

UGENI

y/ &ﬂ TECHNICKE Jméno

i Rocnik Studijni skupina
\ \ -

V BRNE

Spolupracoval Méfeno dne

Kontroloval Hodnoceni Dne

Cislo tlohy Nézev Glohy

Tunelovani ramce E1 pres IP sit (CEolP)

Zadani ulohy

Seznamte se s pracovistém a pfenosovym zatizenim PCM30U-3UST.

Naucte se konfigurovat PCM30U-3UST pomoci Local Management Servis.
Pomoci LMS a pienosového zatizeni PCM30U-3UST nakonfigurujte linku
vhodnou pro tunelovani ramce E1 technickou CEoIP a nasledné proved'te jejich
fyzické propojeni.

Uskuteénéte testovaci hovor a zhodnot'te jeho kvalitu oproti pfimému spojeni
dvou zatizeni PCM30U-3UST pomoci propojky na patch panelu.

Navrhnéte praktické vyuziti CEoIP v redlném nasazeni.

Zhodnot’te laboratorni tlohu a zodpovézte kontrolni otazky.

Vypracovani bodtli zadani

Sezndmili jsme se spracovisttm a univerzalnim pienosovym zafizenim
PCMB30U-3UST, které jsme se zaroven naucili konfigurovat pomoci lokalniho
manageru.

Linku jsme usp&$né nakonfigurovali a diky crossconnectu i nasmérovali na
vhodné KI, které byly v dalSim kroku centralni jednotou CJAB multiplexovany
do ramct E1.

Fyzické propojeni bylo tuspésné sestaveno a emulace diky pfipravené

konfiguraci smérovacti Cisco 2821 zacala bezproblémové fungovat. Chtéli jsme
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docilit toho, aby kazdy analogovy telefon byl pfes emulovanou sit’ propojeny
obousmérné se svym protéjSim telefonem. Uskutecnili jsme testovaci hovory,
u kterych jsme nezaznamenali jakoukoliv zménu nebo pokles kvality oproti

ptimému propojeni obou van PCM30U-3UST rozhranim E1-E1.

Vypracovéani kontrolnich otazek

e Vysvétlete vyznam zkratky CeolP
Circuit emulation over IP — emulace okuhii pres IP

e Vypocitejte, jak velky max. datovy tok ramec E1 pro CEolP piedstavuje.
8 (bitui v KI) * 8000 (fvz) * 32 (KI v ramci E1) = 2048 Kbit/s

e Jaky je rozdil mezi paketové orientovanou siti a siti se spinanim okruha?
Paketové orientovand sit neni spojové orientovand a nevytvadri fyzické propojeni
jako sit se spinanim okruhii. Data jsou segmentaci rozdélena na malé pakety,
kterée se Siri siti az k prijemci. Kazdy paket se nemusel §irit stejnou cestou.

e K ¢emu slouzi crossconnect?
Umoznuje realizovat propojeni libovolného kanéalového intervalu na ostatni.

e Z jakého hlediska je vyhodnéjsi pouziti CEoIP oproti pfenosu pomoci JTS?

Minimalizace nakladii, moznost pouziti vlastni IP site, vyssi bezpecnost.

Zavér ulohy

Na zaklad¢ zadané laboratorni ulohy jsme se teoreticky seznamili S principem
ptenosu ramce E1 pomoci technologie CEOIP skrze smérovace Cisco 2821. V hlavni
¢asti ulohy jsme nakonfigurovali univerzalni pfenosové zaiizeni PCM30U-3UST tak,
aby bylo mozné realizovat testovaci hovor skrze emulované spojeni. PCM30U-3UST
zabezpecovalo generovani digitalizovaného hlasu pomoci karty UIl 16 a centralni
kanalova karta CJAB se dale postarala o multiplexovani do ramce E1, ktery dale
nasmérovala na metalické rozhrani RM1.

Ve vysledku jsme emulované nasmérovali dvé dvojice analogovych telefont skrze
dvé komunika¢ni vany PCM30U-3UST. Subjektivnim testovanim kvality hovoru jsme

si ovéfili, Ze CEOIP i spojeni E1-E1 jsou kvalitativné totoZna.
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5 LAB.ULOHA 3: TUNELOVANI RS232 POMOCI
PCM30U-3UST

5.1 Zadaniavypracovani

5.1.1 Cil laboratorni tlohy

Cilem této laboratorni Glohy je realizovat tunelovani komunikace sériové linky pies
rozhrani E1 pomoci univerzalniho pfenosového zafizeni PCM30U-3UST a jeho datove
karty DU2. V této Uloze se studenti nauci konfigurovat zafizeni PCM30U-3UST
pomoci lokalniho managementu vcetné¢ konfigurace zabudovaného crossconnectu
a ovladani vystupnich sméra i rozhrani.

Protoze budeme piedpokladat, Ze tunelovany RS232 signal bude mit vysokou
prioritu, bude zalohovan optickou trasou. Vytvofeni poruchy na metalické trase bude
simulovano prerusenim spojeni na patch panelu. Thned po detekci ztraty spojeni by se
m¢éla aktivovat zalozni trasa. Pro ovéfeni spravné funkce tunelovani RS232 vyuZijeme
jednoduchy obousmérny pienos znaki mezi dvéma softwarovymi terminaly
PUTTY<—>PUTTY a jednosmérny ptenos PUTTY—>VT100 (PUMA 4300E).

5.1.2 Zadani tlohy

1. Seznamte se zafizenim PCM30U-3UST a prostudujte si teoreticky Gvod.

2. Vhodné nakonfigurujte obé& protilehla zafizeni tak aby jednotlivé datové Karty
DU?2 byly ptimo propojeny vybranymi KI.

3. Proved'te konfiguraci zalozniho optického spoje tak, aby pfi poruse na
metalickém vedeni byl aktivovan zalozni smér se zaloZnim programem.

4. Proved’te obousmérné i jednosmérné testovaci spojeni terminali.

5. Zhodnot'te vysledky méteni a zodpovézte kontrolni otazky.

5.1.3 Vybaveni pracovisté

e 2x pienosové zatizeni PCM30U-3UST, analyzator PUMA 4300E
e 2x reduk¢ni kabel RJ45 — Cannon 15

e osobni pocita¢ a programoveé vybaveni: Local Manager Servis
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5.1.4 Teoreticky uvod

Duvodem pro vytvaieni tunelového spojeni RS232 pomoci E1 mize byt napiiklad
pozadavek vzdalené spravy nékterého prvku, ktery nepodporuje jiné rozhrani. Jelikoz
ramec E1 dale mizeme tunelovat pomoci CEOIP, oteviraji se ndam moznosti dostat diky
internetové siti naSe pozadované rozhrani RS232 téméi kamkoliv po svété. Nyni si

stru¢né popiseme stéZejni body nasi ulohy a dale pracovni postup.

a) PCM

V telekomunikacich se pro ptfenos hovorovych kanalt vyuziva pulsné kodova
modulace. Modulace PCM zajistuje pfeménu analogového signalu zvuku na signal
digitalni. Abychom mohli piendset telefonni hovorové kandly z analogovych
telefonnich pfistroji, musime je digitalizovat. Blize problematiku PCM popisuje
kapitola 1.1., ve které najdete i Gvod do problematiky a postup digitalizace.

Pii pfenosu dat, v naSem piipad€ rozhrani RS232 prostfednictvim telekomunikacni
sité, se digitalizace preskakuje, protoze toto sériové rozhrani pracuje vyhradné pomoci

binarni konvence jednicek a nul, tedy digitalné.

b) Ramec E1

Ramec El je prvni fad telekomunikaéniho ramce ptenasejici kanaly v evropské
plesiochronni digitalni hierarchii. Tento ramec je sloZen z 32 kanalovych intervald,
pricemz dva z nich nejsou urc¢ené pro ucastniky, ale jsou pouzité pro sluzebni tcely
synchronizace a signalizace.

Vlastni struktufe ramce se vénuje kapitola 1.2. V uvedené kapitole si prostudujte
vlastni tvar ramce, pojem multiramce, sluzebni kanalové intervaly a parametry, které jej
definuji  z hlediska c¢asového a pienosového. Jako doplitkova informace
0 systemech vysSich fada slouzi kapitola 1.2.5.

Pomoci rdmce E1 bude probihat vlastni tunelovani rozhrani RS232 na fyzické
vrstvé. Toto emulované spojeni bude vyuZivat pouze jeden KI, zbylé zistanou

neobsazené.

c) Pouziti RS232 a zakladni specifikace

Sériova linka nebo sériovy port vyuZivajici standart RS232 se v rdmci pfistupovych

a transportnich siti vyuzivd zejména pro snadnou konfiguraci nejriznéjsich sitovych
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prvki napf. smérovacl, prepinact, ale i embedded systemu, satelitnich piijimact,
automatu atd. Diky jednoduchosti pfenosu na fyzické vrstvé se tento port v pritbéhu let
masove rozsitil. V dnesni dob¢ se od jeho nasazeni upousti a je vytlaovan vykonn&j$im
univerzalnim sériovym rozhranim USB.

Piivodné byl vytvofen pro komunikaci dvou zafizeni do vzdalenosti 20m. Toto
rozhrani vyuziva sériovy prenos dat pomoci nejcastéji 8 bitii od LSB po MSB, piicemz
jednotlivé bity piedstavuji bipolarni trovné + 5, 10, 12 nebo 15 V odpovidajici log
1 a log 0. Signal se pfenasi pomoci tii zakladnich vodi¢i RxD pro piijem, TxD pro
vysilani a spoleéné zemé& GND. Mezi rozSifujici signaly patii vstupy DCD (data
colision detect), DSR (data set ready), CTS (clear to send), RI (ring indicator)
a vystupy DTR (data terminal ready) a RTS (request to send). RS232 byva nejcastéji
osazeno do konektorti Cannon 9 nebo Cannon 25. Viz Obr. 5.1 a Obr. 5.2.

GND-5{ o ™
OTR-4

s 8-RI
T=D-3| ©
o
o

8-CTS
T-RTS
g-0=R

RD-2
DCD-1

o 0 0 Q

Obr. 5.1: Piny Cannon9 Obr. 5.2: Foto Cannon9

d) Univerzalni prenosové zarizeni PCM30U-3UST

Vlastni laboratorni uloha je realizovana pomoci univerzalniho ptfenosového
zatizeni PCM30U-3UST. Tomuto zafizeni se vénuje kapitola 2.1, ve které je celé
zatizeni popsano z hlediska obecného, konstrukéniho a kompozi¢niho. V Kkapitole 2.1
jsou taktéz uvedeny typické zakladni funkce a rezimy, tzv. typy pienost TPR ve kterych
zafizeni mize pracovat.

Zatizeni PCM30U v této laboratorni Gloze budeme vyuZivat pro ptenos sériového
rozhrani RS232 pomoci zasuvné kanalové karty DU2. Karta DU2 poskytuje U¢astnické
rozhrani pro pienos synchronnich i arytmickych dat a podporuje handshake pomoci
signalizace CAS. Karta obsahuje dva na sobé nezavislé kanaly. V kazdém z nich do
rychlosti 19,2 kbit/s 1ze pienaset dva kanaly v jednom kanalovém intervalu. Tyto kanaly
lze pienést zpisobem point to point nebo point to multipoint. V reZzimu point to

multipoint dokaZe zatizeni posilat datové kanaly na vSechny aktivované rozhrani.

51



V naSi Uloze budeme pouZivat jeden kanal, kterym budeme pienaset znaky
z jednoho terminalu na druhy. V ramci zafizeni karta DU2 zpracovava signal a dale ho
poskytuje mistni sbérnici M. Pfimo na mistni sbérnici M je pfipojena centralni jednotka
CJAB sméri A a B. Tato centrdlni jednotka zajistuje vytvoreni ramce El, ktery dale
muzeme prepojit na nékteré z metalickych nebo optickych rozhrani A, B, C nebo D.
Timto vznikne tunelovd komunikace RS232 skrze ramec E1. BliZe je jednotka CJAB

popsana v kapitole 2.1.4.

e) Analyzator Puma 4300E

Univerzalni telekomunika¢ni/datakomunikaéni analyzator budeme v této Uloze
vyuzivat jako hardwarovy termindl pro pfijem generovanych znakl softwarovym
terminalem PuTTY.

Uvedenému analyzatoru se vénuje kapitola 1.4, ktera obecné popisuje uzivatelsky

panel (viz 2.2.2) a zadni panelu s konektory (viz 2.2.3).

5.1.5 Pracovni postup

a) Vytvoreni linky, konfigurace zafizeni PCM30U-3UST

Nejprve si musite vytvofit linku, ktera budete pienaset rozhrani RS232. Vytvoieni
této linky zprostiedkuje zatizeni PCM30U-3UST za pomoci karty DU2. Zatizeni je
ptipojeno k pocitaci sériovym portem COMI1. Pro konfiguraci zafizeni nejprve spust'te
program lokalniho manageru LMS (Local Management System - na ploSe jen zastupce
»,manager") a zkontrolujte, zda je nastaveny sériovy port COML.

Kliknutim na polozku ,,Nacist blok PCM* se nacte aktudlni nastaveni a rozmistnéni
karet v kanalovych pozicich. Nyni vidite, na kterych pozicich jsou umistnény karty
DU2, CJAB, RJ a odemkne se vam polozZka ,,Dialog bloku PCM30U*.

Nejprve provedeme konfiguraci univerzalni datové karty DU2. Kliknéte tedy na
prislusnou pozici DU2 v bloku PCM30U a ptejdéte ze zalozky ,,Poruchy* do zédlozky
»Konfigurace*. Nyni nakonfigurujte ,,Datovy okruh ¢. 1“: PCM rozhrani - sbérnice Bus
M1, Vami zvoleny KI, Vysilané E-bity 0, Handshake KI16 v bitech CD, Pozi¢ni bit
1, Prenos. Protokol V.110, Datové rozhrani — Mod prenosu arytmicky, Prenosova
rychlost 19200 bit/s, Tolerance rychlosti 12,5%, Pocet stop byt 2, Parita ano, Pocet
datovych biti 8, DCD/I off, DSR off, Rozhrani RS232/V.24. KI PCM rozhrani volte tak
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aby nedoSlo ke kolizi sjiz pouzitymi KI. Pro potvrzeni nastaveni zvolte ,nastav
stranku®.

Nyni mate nastavenou kartu DU2 na Vami zvoleném KI, ktery musite nasmérovat
crossconnectem skrze metalické a zaloZni optické rozhrani na protéjsi PCM30U-3UST.
To provedeme vybérem ,,Dialog bloku PCM30U*“ v bloku PCM30U a zvolenim rezimu
»Konfigurace®. Zde prob&hne vytvotreni vyhrazené datové linky, kterou chceme pouZit
pro tunelovani dat z datové karty. Nyni vidite n¢kolik zalozek.

Na posledni zaloZce ,,Crossconnect 64kBit/s*“ propojte programem ¢. 0 Vami
zvoleny Kl vyuZity kartou DU2 z mistni sbérnice M1 na jeden KI sméru A nebo
B (metalické rozhrani RM1A, RM1B). Stejnym principem, propojte programem ¢. 1 Kl
karty DU2 na zalozni opticky smér. Program ¢. 1 bude aktivovan pii ztrat¢ metalického

spojeni. Zalozku ,,Crossconnect 64kBit/s* nazorné vyobrazuje Obr. 5.1.

12 pcM3ou ;. X
Soubor
Dbecnél T opologie I:qu:uk.ul Propojeni E1 | Zéluhuvéniasynchmnizace| Smyiky Qlrossconnect B4kBit!s D

Naéti Prg: ”D vII Cislo programu |12-E|5-2EI1D 1605 47 |7-_

S (1 =] 777 Smér propojeni

.1‘2‘3‘4‘5‘E‘?‘3‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15
1?|1B|19|2I]‘21‘22‘23‘24|25|25|2?|ZB|29|3I]|31
| | | | | ] ] | ] |

Smér [o =7 Kanalové intervaly

1 Fa 3 q H b 7 L] b | 1y 11 17 13 14

-
A

17 | 186 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 2b | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

ER

Bk k 3l I I'V"_'.Jt‘\."a' ef SI:":'iE'-' o P |
- S Rozpaijit véechna spojeni
int I .I ? m_',:C w? v kanal. intervalu r—.. O v . | |
Sl:ll:lienl:l dD: B 24 B 24 V}'Sllacl smer eradCaStU 5 Pra i

. I I 2 Meaktivni smér u jednosmér,
smer | lintereal spojil a broadcastu {" Broadcast ML

Macti | X &tumul *klgunfigu;acg ) Poruchy | Provoz |
>

Obr. 5.3: Konfigurace na zaloZce ,,Spojeni*

Naiti | Uloz | Export |

Haztav vie | Mastav stranku

Analogie propojovani je popsana piimo v zaloZce ,,Spojeni“ pod nastavenim

druhého sméru. Ve zminéné zalozce je mozné dale nastavit charakter spojeni: spojeni
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jednosmérné, obousmérné nebo broadcast. Navoleny program muzete pojmenovat,
ulozit, nacist nebo i exportovat pro dalSi vyuZiti nebo zalohu nastaveni.

Na zélozZce ,,Zalohovani a synchronizace” vyberte: Zalohovani horka zaloha,
Zaloini program propojeni je v nasem pripadé 1, Zdroje synchronizace ponechejte
autonomni a jako hlavni smér vyberte Vami konfigurovany smér na crossconnectu,
zalozni smér je pro nas C.

ZaloZzka ,,Propojeni E1“ (viz Obr. 3.1) slouzi ke konfiguraci a aktivaci sméri
A, B, C, jejich propojeni na metalicka rozhrani RM1x a optick4 OR. Zde zvolte jeden
smér A nebo B (dle konfigurace crossconnectu), ktery ptepojite na jedno z metalickych
rozhrani (A/a — RM1A nebo B/b RM1B), které je vyvedeno na patch panel a pfipraveno
na propojeni s protéjsim PCM30U. Soucasné provedte i propojeni ,,.Dolni OR2“ na
smér C a zvolte hlavni program propojeni na 0. Déle je standardné nastaveno piijimani
externiho taktu a autonomni synchronizace JR.

Pro potvrzeni konfigurace zvolte poloZzku ,,Nastav vse*.

Mpcvzou x|
Soubor
Dbecnél Topologie I:ulu:ukuZélu:uhwéniasynchn:unizace| Smyékyl Crozzconnect B4kBit/ s
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Takt E1 A B C D 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
I |
a ’[? | oo Propojeni metal. sméri
| b t‘;l e[ vz || ez | Cid
- —> —
I s Frelalc RM1A->A, RM1B—B
s i ! gl @), 2 Falll ., .
II: r: o & el I Propojeni optickych
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Propojeni (T | (T [T = | [+ |+
A T Tl [l [

k W -
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Mastay vZe | Mastay stranku Mach | X ﬁtumul *l{lﬁunfigurace )EDIUCh}' | Provoz |

Obr. 5.4: Propojeni vystupniho sméru a volba hl. programu propojeni
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Timto jste nakonfigurovali prvni zafizeni PCM30U. Nyni si ptepojte sériovou linky
Z rozhrani LM na druhé zatizeni PCM30U a proved’te konfiguraci stejnym zptisobem.

Nezapomente si uvédomit, ze pro spravné propojeni dvou zatizeni musi ¢isla KI na
zvoleném sméru na sebe pfimo smérovat. Proto tedy musi odpovidat Cislo vysilaného

KI s pfijimanymi na protéjsi stran¢ a naopak.

b) Zapojeni pracovisté

PCM]~iHPCM1~]
_RMIA

RMIB

patch - panel

PCNhEOU

& COMS - PuTTY - : PCM l']

PCMSOU

6 oeeees

= El pfenos
—— opticky pfenos
——— sériovy pfenos

w

Obr. 5.5: Schéma zapojeni pracovisté
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Metalické propojeni proved’te do piislusnych RJ45 porti, které jste konfigurovali
jako metalické sméry RM1A pro smér A a RM1B pro smér B. Propojeni pomoci
optického vlakna je jiz realizovano a neménte jej. Sériové rozhrani z datovych karet
propojte pro obousmérnou terminalovou komunikaci do redukci USB-RS232
Z ptislusnych portd na patch panelu. Pro jednosmérnou komunikaci PUTTFAVT100
ptepojte jednu linku z patch panelu do analyzatoru PUMA 4300E. Viz Obr. 5.1.

c) Test funkénosti

Na plose spust'te ,,Putty”, kde naleznete uloZené relace ,,pcm30u-3ust_com4(5)“.
Obe¢ relace si oteviete, uvidite dvé okna terminald, které vyuZzivaji tunelové propojeni
RS232. Kdyz do jednoho terminalu za¢nete psat, mel by se text mél objevovat ve
druhém a naopak. Timto lze provést obousmérny test funkénosti PuTTY>PuTTY. Pro
jednosmérny test proved’te propojeni linky do Puma 4300, zvolte rezim VT100
a analyzator by m¢l vypisovat znaky napsané protéjSim terminalem.

Posledni test bude spocivat v simulaci ztraty metalického spojeni. Tu proved'te tak,
Ze rozpojite propojeni na patch panelu. Nasledné ovéite, zdali bylo pfepnuto na zalozni
opticky smér C tak, Zze vyzkousSite obousmérny test. JestliZe jste prosli tispé$né vSechny
body testu funkcnosti, mate vSe v porddku. V opacném piipadé zkuste najit chybu.
Nejprve zkontrolujte fyzické propojeni a dale se zaméite v pfipadé nefunkénosti na

spravné ptepojeni smérd a nastaveni crossconnectu.

& COM4 - PuTTY

Obr. 5.6: Obousmérny test PuTTY—>PuTTY
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Obr. 5.7: Jednosmérny test PuTTY—>VT100

5.1.6 Kontrolni otazky
e Vypocitejte, jaky objem dat mizeme prenaset pomoci ramce a kanélu E1.
e Popiste cestu tunelového spojeni RS232.
e (o pfedstavuji signaly RxD, TxD, DSR, DTR, CD, RI, CTS, RTS ?
e Uved'te ptiklad vyuZiti tunelovani RS232.
e Pro¢ na Celnim panelu u zalozniho optického spojeni vlakna propojuji
sméry K3-K4 a K4-K3 misto K3-K3 a K4-K4?
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5.2 Vzorovy protokol

Gl Pristupové a transportni sité

VYSOKE
UCENI

y/ &ﬂ TECHNICKE Jméno

i Rocnik Studijni skupina
\ \ -

V BRNE

Spolupracoval Méfeno dne

Kontroloval Hodnoceni Dne

Cislo tlohy Nézev Glohy

Tunelovani RS232 pomoci PCM30U-3UST

Zadani ulohy

Seznamte se zafizenim PCM30U-3UST a prostudujte si teoreticky Gvod.

Vhodné nakonfigurujte obé protilehla zafizeni tak aby jednotlivé datové karty
DU?2 byly ptimo propojeny vybranymi KI.

Proved'te konfiguraci zalozniho optického spoje tak, aby pfi poruse na
metalickém vedeni byl aktivovan zalozni smér se zaloznim programem.
Proved’te obousmérné 1 jednosmeérné testovaci spojeni terminala.

Zhodnot'te vysledky méteni a zodpovézte kontrolni otazky.

Vypracovani bodl zadani

Seznamili jsme se se zafizenim, prostudovali jeho moZnosti, vcetné jeho
kompozi¢nich pravidel.

Zatizeni jsme nakonfigurovali hlavnim programem ¢. 0, tak ze obé datové karty
byly piepojeny z mistni sbérnice M1 z 10KIna 10KI metalického sméru A.
Zalozni opticky smér programu ¢. 1 vyuzival smér C, ktery taktéz propojoval
10KI mistni sbérnice M1 s optickym smérem C.

Nasledné propojeni terminala bylo bezproblémové. Pfenos u obousmérného i

jednosmeérného spojeni byl plné funk¢éni.
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Vypracovani kontrolnich otazek

e Vypocitejte, jaky objem dat mizeme pienaset pomoci ramce a kanalu E1.
Jjeden ramec: 8 (bitit v KI) * 8000 (fyz) * 32 (K1 v ramci E1) = 2048 Kbit/s
jeden kanal: 8 (bitii v KI) * 8000 (fyz) = 64 Kbit/s

e Popiste cestu tunelového spojeni RS232.
RS232-DU2-CJAB-RM1x(OR2) <—> RMIx(OR2)-CJAB-DU2-RS232

e Co predstavuji signaly: RxD, TxD, GND, DCD, DSR, CTS, Rl, DTR a RTS ?
RxD pro prijem, TxD pro vysilani, GND spolecnd zem, DCD (data colision
detect), DSR (data set ready), CTS (clear to send), RI (ring indicator), DTR
(data terminal ready) a RTS (request to send).

e Uved'te ptiklad vyuziti tunelovani RS232.
Prenos signdlu pro zabezpeceni vzdalené spravy a sber dat U tézkych
priumyslovych stroju na velkou vzdalenost.

e Pro¢ na Celnim panelu u zalozniho optického spojeni vldkna propojuji sméry
K3-K4 a K4-K3 misto K3-K3 a K4-K4?

ProtozZe vystupy musime spojit se vstupy a naopak.

Zaveér ulohy

Na zakladé zadané laboratorni ulohy jsme se teoreticky sezndmili s funkci
a konfiguraci tunelového prenosu RS232 pomoci ramce E1 zafizeni PCM30U-3UST.
V hlavni ¢asti tlohy jsme nakonfigurovali zafizeni a univerzalni datovou kartu DU?2 tak,
aby bylo mozné realizovat obousmérné terminalové spojeni. PCM30U-3UST
zabezpeCovalo zapouzdieni dat zrozhrani RS232 pomoci karty Ull 16 a centrélni
kandlova karta CJAB se dale postarala o multiplexovani do ramce E1, ktery dale
nasmeérovala na metalické rozhrani RM1, pfipadné€ na zalozni optickou trasu.

Pro ovéfeni spravné funkce jsme vyzkouseli spojeni termindli PuTTY a VT100.

Spojeni bylo tspeésné, terminaly vzajemné komunikovaly.
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ZAVER

Cilem mé Dbakalarské prace byl navrh nazorného zapojeni =zafizeni
PCM30U-3UST do vyuky. Béhem zimniho semestru jsem uspé$né obhajil semestralni
praci, kterd se stala podkladem pro praci bakalaiskou. V ramci obou praci jsem
postupné splnil vSechny cile, kterych méelo byt dosazeno dle zadani. Studoval jsem
teorii problematiky a seznamoval jsem se s novym pifenosovym zafizenim PCM30U-
3UST, jehoz potencial nebyl doposud v laboratofich plné vyuzit.

Na pocatku semestru nebylo zafizeni ve zcela funkénim stavu, a proto jsem se
snazil nejprve zatizeni spravné pochopit a ptispét k jeho pInému zprovoznéni, coz se mi
povedlo. Za pomoci vedouciho prace a pana ing. Michala Polivky jsem komunikoval
s vyrobcem a absolvoval servisni cestu k vyrobci. Tato cesta hrala klicovou roli v mém
uspésném postupu. Béhem navstévy vyrobce aktualizoval firmware vybranych
zasuvnych jednotek a diky osobnimu jedndni mné bylo umozZnéno konzultovat
problémy, na které jsem narazil a nenasel odpovéd’ v dokumentaci k zafizeni.

Postupnou systematickou praci jsem nabyl dostatecné teoretické a praktické
zkuSenosti k tomu, abych byl schopen zafizeni softwarové konfigurovat a realizovat
dalSi testovani, které hralo zasadni roli vmeé cesté k ispéchu. V ramci prace jsem
provedl vyvedeni Ctyf metalickych smérit a dvou rozhrani RS232 na patch panel. Dale
jsem zhotovil redukéni kabel z konektoru RJ45 na BNC konektor pro prvni ulohu,
propojovaci kabel spojujici zatizeni PCM30U a smérovac Cisco 2821 pro druhou tlohu
a nakonec kabely spojujici patch panel s USB-RS232 redukcemi. Diky tomu se mohou
vSechny zpracované tlohy snadné¢ a piehledné¢ zapojovat dle uvedenych schémat
a studenti mohou pracovat se sméry bez nutnych zasahtt do komunika¢ni desky zatizeni.
Po ptedchozi praci a pochopeni zatizeni jsem dle pokynil vypracoval nazorné uplatnéni
nového prenosového zafizeni formou tii difive nerealizovanych laboratornich dlohy
véetné vzorovych protokoli.

Uloha Analyza ramce EI prenosového zaiizeni PCM30U-3UST se zaméfuje na
ukazkové ovéfeni struktury ramce El pfenosového zafizeni PCM30U-3UST pomoci
analyzatoru PUMA 4300E.

Uloha Tunelovdni ramce E1 pres IP sit (CEOIP) vede studenty k modelové situaci,
kdy je potteba pifenést ramce El skrze paketovou IP sit. Studenti si vyzkousi

konfiguraci a propojeni dvou pari analogovych telefonti pfipojenych v radmci dvou
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komunikaénich van separatnich pifenosovych zafizeni PCM30U. Déle ziskaji teoretické
védomosti v dané problematice zafizeni PCM30U a techniky CEolP.

Posledni dloha s ndzvem Tunelovani RS232 pomoci PCM30U-3UST se vénuje
prenosu sériového rozhrani standartu RS232 pomoci dvou separatnich zafizeni
PCM30U-3UST po hlavni metalické lince a zaloZznim optickém spoji, ktery se
automaticky aktivuje v piipadé ztraty hlavni linky.

Laboratorni ulohy jsou koncipovany tak, aby u studentd podpofily tviréi mysleni
a préci s textem. VSechna zadani vyuzivaji diive plné nevyuzity potencial univerzalniho
ptenosového zatizeni PCM30U-3UST a sitového analyzatoru Puma 4300E. To ve
spojeni s ostatnimi prvky, jako jsou analogové telefony, Cisco smérovace, USB-RS23
redukce, specialni propojovaci kabely, softwarové vybaveni Manager (Doris200)
a PUTTY, tvoii komplexni soubor realizovatelnych tloh, které nebyly dfive v ramci

predmétu Pristupové a transportni sité realizovany.
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