Sieci telekomunikacyjne

dr inz. Mirostaw Szymanowski
C5 707

email: miroslaw.szymanowski@pwr.wroc.pl



Egzamin

Wyktad konczy si¢ egzaminem, ktory
begdzie przeprowadzony w formie testowe;

Test wielokrotnego wyboru (4 odpowiedzi)

Test ,,synchroniczny” (20-30 sek. na

pytanie)

Kazdy wyklad bedzie si¢ konczyl zestawem
przyktadowych pytan, nie sg to jednak
pytania egzaminacyjne



Termin egzaminu
22.06 godz 11-15 w sal1 205

Poprawa
28.06 godz. 11-13 sala 205



Materiaty dydaktyczne

* http://zstux.ita.pwr.wroc.pl
— Link e-ZST

— Login; numer indeksu

— Hasto; numer indeksu
— Klucz do kursu; 0059



Apel o budowg ,,intelektualnego modelu systemu
telekomunikacyjnego”

http://www.teleton.pl/
http://www.techbox.pl/?strona=32

http://www.tkn.pl/



Muzeum Poczty | Telekomunikacji

ul. Krasinskiego 1, 53-301 Wroctaw

niedziela 11.00-14.30 bezptatna
poniedziatek — pigtek 10.00-15.00
wtorek nieczynne

http://www.seg.co.uk/telecomm/index.htm
http://korea.park.org/Japan/NTT/MUSEUM/



Podstawowe okreslenia (1)

« Telekomunikacja - nadawanie, odbior lub transmisja
informacji jakiejkolwiek natury, w szczegolnosci:
sygnatow, znakow, pisma, obrazéw lub dzwickow, za
pomoca przewodow, fal radiowych badz optycznych lub
innych srodkéw wykorzystujacych energie
elektromagnetyczng



Podstawowe okreslenia (2)

 Sieci telekomunikacyjne — systemy telekomunikacyjne to
urzadzenia telekomunikacyjne (sprzet oraz
oprogramowanie) 1 linie telekomunikacyjne, zestawione 1
potaczone w sposdb umozliwiajacy przekaz sygnalow
pomig¢dzy okreslonymi zakonczeniami sieci, za pomoca
przewodow, fal radiowych badz optycznych lub innych
srodkow wykorzystujacych energi¢ elektromagnetyczna



Cechy systemu telekomunikacyjnego (1)
Regulacje prawne

* Telekomunikacja dziedzing regulowang
deregulacja, demonopolizacja, urynkowienie itp

* Przyczyny regulacji
— Kompatybilnos¢
— Ograniczone pasmo radiowe

— Ograniczone zasoby numeracyjne



PRAWO TELEKOMUNIKACYJNE

Stanowienie prawa ( ze wzgledow konstytucyjnych
pozostawione w reku ministra jak to nazywa ustawa
, Wtasciwego do spraw tgcznosci” ),

Regulacja dostepu do rynku telekomunikacyjnego,
Nadzor nad relacjami pomiedzy partnerami na rynku

Kontrola zachowan na rynku - kontrola
przestrzegania prawa i zasad ,, fair play”.
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PRAWO TELEKOMUNIKACYJNE
DEFINICJA USLUG POWSZECHNYCH (art. 49)

Ustugi telefoniczne, z wylgczeniem ustug dostepu do sieci,
ustugi faksowe oraz ustugi transmisji danych w pasmie
fonicznym za pomocg modemow Swiadczone przez operatorow
publicznych w stacjonarnych publicznych sieciach
telefonicznych, wraz ze  Swiadczeniami  dodatkowymi,
polegajgcymi na:

1) udzielaniu informacji o numerach abonentow, zwanym dalej
,2ustugg biura numerow”,

2) udogodnieniach dla osob niepetnosprawnych,

3) dostarczaniu, na pisemne zadanie abonenta, szczegotowego
wykazu wykonanych mu ustug telekomunikacyjnych

11



Cechy systemu telekomunikacyjnego (2)

« Tajemnica telekomunikacyjne
— Tres¢ korespondenciji
— Numer itp.. (billingi)

« Strona praktyczna
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Cechy systemu telekomunikacyjnego (3)
Zasieg globalny

Ponad 1 mld terminali telefonicznych — stacjonarnych

Okoto 1,5 mld terminali ruchomych
— @Gestos¢ liczba abonentdw na sto mieszkancow
— Oddzielne liczenie

— Tendencje

Koszt jednego terminala + infrastruktury

— Stacjonarny okoto 1500 $
— Komorkowy okoto 2000 $

Zalety zasiggu globalnego
Wady zasiggu globalnego
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Cechy systemu telekomunikacyjnego (4)
Podziat sieci

Komutacja taczy (kanatow)
— PSTN
— ISDN
— PSTN/ISDN
— Miary jakosci
« Prawdopodobienstwo wtasciwej jakosci potaczenia bliskie 1
« Prawdopodobienstwo uzyskania polaczenia mniejsze od 1
Komutacja pakietow
— Miary jakosci
e Sredni czas po ktorym informacja dochodzi do uzytkownika

» Prawdopodobienstwo uzyskania potaczenia praktycznie 1
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Cechy systemu telefonicznego (1)

e Charakter sygnatu analogowy sygnatu 300-3400 Hz, ale
najczescie] przetwarzany na cyfrowy
64 kbit/s (PCM)
— 13 kbit/s (GSM)

» Mala efektywnos¢ wykorzystania przydzielonych na czas
rozmowy zasobow, wynikajaca z przerw
mi¢dzysylabowych, migdzyzdaniowych itp., efektywny
czas rozmowy wynosi okoto 40 - 50 %. Proby korzystania
nieefektywnego czasu sq prowadzone od bardzo dawna.
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Cechy systemu telefonicznego (2)

« Mala efektywnos¢ wykorzystania tacza abonenckiego (od
0,05 do 0,1 erlanga), co odpowiada tylko 5-10 % jego
korzystaniu w godzinie najwigkszego ruchu

« Sredni czas trwania rozmowy okoto 2 minut, przy czym
rozmowy miejscowe sg na 0got krotsze rozmowy
mi¢dzymiastowe dtuzsze, a rozmowy migdzynarodowe
najdtuzsze.

* Dwuprzewodowosc¢ facza abonenckiego. L.acza abonenckie
sa praktycznie zawsze dwuprzewodowe, chociaz trzeba
pamigtac, ze w nowoczesne] siecl telekomunikacyjne;j
wszystkie facza migdzycentralowe w tym migdzymiastowe
sq zawsze czteroprzewodowe
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Cechy systemu telefonicznego (3)

« Mala efektywnos¢ wykorzystania tacza abonenckiego (od
0,05 do 0,1 erlanga), co odpowiada tylko 5-10 % jego
korzystaniu w godzinie najwigkszego ruchu

« Sredni czas trwania rozmowy okoto 2 minut, przy czym
rozmowy miejscowe sg na 0got krotsze rozmowy
mi¢dzymiastowe dtuzsze, a rozmowy migdzynarodowe
najdtuzsze.

* Dwuprzewodowosc¢ facza abonenckiego. L.acza abonenckie
sq praktycznie zawsze dwuprzewodowe, chociaz trzeba
pamigtac, ze w nowoczesne] siecl telekomunikacyjne;j
wszystkie facza migdzycentralowe w tym migdzymiastowe
sq zawsze czteroprzewodowe
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Cechy systemu telefonicznego (4)

* QOgraniczone opoznienie sygnatu migedzy rozmowcami,
wynikajace z obiektywnych czynnikow fizjologicznych 1
przyzwyczajenia uzytkownikow telefonu

— 20 ms
— do 150ms (facza satelitarne)
— Powyzej 300ms

e Pelna symetria w wymianie informacji (petny dupleks),
praktycznie rozmowa telefoniczna jest prowadzona "na
zaktadke" tzn. wystepuja stany w ktorych mowia obydwaj
rozmowcy.
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Cechy systemu telefonicznego (5)

« Zdalne zasilanie stacjonarnego terminala abonenckiego,
przynajmniej w zakresie funkcji podstawowych.
Nowoczesne ztozone 1 wielofunkcyjne terminale (np.
aparaty telekopiowe, aparaty z automatycznymi
sekretarkami 1tp.) musza by¢ czesto zasilane ze zrddta
lokalnego najczescie) z siec1 220V, jednak w przypadku
zaniku tego napi¢cia muszg realizowac funkcj¢ co najmnie;
zwyktego aparatu telefonicznego
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Podstawowe elementy systemu telekomunikacyjnego

« Terminale telekomunikacyjne przetwarzaja informacje
uzytkownika na posta¢ nadajaca si¢ do przestania przez
sieC

» Sie¢ telekomunikacyjna podzielona w kanatly, wigzki,
relacje

e 7 terminalami 1 siecig zwiazane Sa:

— Zaklocenia

— Ograniczenia techniczne
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Terminale
Postac¢ sygnalu uzytkownika

— Mowa, dzwick

— Obraz nieruchomy (np.fax)
— Obraz wolnozmienny

— Obraz ruchomy

— Tekst
— Sygnat multimedialny
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Media Connect 6300
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Media Connect 9000
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Terminale
Sygnatl wyjsciowy/wejsciowy

 Podstawowe dane

— Pasmo dla sygnalow analogowych ( w Hz)

— Przeptywnos¢ dla sygnatow cyfrowych (w bitach na sek)
— Protokoty komunikacyjne (uzytkowe)

— Protokoty sygnalizacyjne

e (Ograniczenia

— Niedoskonalos¢ przetworzenia np. szum kwantyzacji,

znieksztatcenia wynikajace z nie prostoliniowosci charakterystyk
itp..
— Czas przetwarzania
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SieC telekomunikacyjna

t.acza metaliczne (miedziane) symetryczne
t.acza metaliczne (miedziane) koncentryczne
t acza swiattowodowe

t.acza radiowe, w tym mikrofalowe

L acza optyczne
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Podstawowy schemat blokowy wspotczesnej sieci
telekomunikacyjne;

Sie¢ dostepowa

Ustugi Ustugi
dla dla
abonentow operatora

Sie¢ miedzycentralowa




Sie¢ mi¢dzycentralowa

Peiny standard

Prawie zawsze cyfrowa ( w Polsce wigcej niz 90 %)
64 kbit/s

Najczescie) Swiattowodowa

Zawsze z redundancja

— Struktura kratowa

— Struktura pierscieniowa
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Sie¢ dostgpowa

Def. Sie¢ migdzy terminalem uzytkownika 1 najblizszym
weziem (w systemach telefonicznych petla abonencka)

Najdrozszy element sieci (systemu) telekomunikacyjne;,
nawet do 60 %, ale w nowoczesnych systemach raczej
mniej

Mato wykorzystana

Ciagly deficyt

W nowoczesnych systemach jedyny odcinek analogowy w
drodze polaczeniowej, decydujacy o jej jakosci

W literaturze to problem ostatniej mili
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Sie¢ ze wspotdzielonymi zasobami miedzy wielu
abonentow

Siec1 komorkowe

CATYV (telewizja kablowa)
,,Key system”™

Systemy radiodostepowe
WLAN

Bluetooth
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Sie¢ wspoldzielonymi zasobami migdzy wiele
aplikacji jednego abonenta

ISDN
SDI
xDSL

Inne np. dane nad glosem
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Podziat siec1 dostgpowych wedtug technologii
wykonania

emicdziane waskopasmowe (symetryczne)
emicdziane szerokopasmowe (koncentryczne)
eswiattowodowe (pasywne 1 aktywne)
eswiattowodowo - miedziane,

eradiowe (stacjonarne 1 ruchowe, satelitarne,

stratosferyczne)
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Siec1 Swiattowodowe w petli abonenckiej FITL
(Fiber In The Loop),
Siec1 Hybrydowe

 FTTH (Fiber To The Home) - swiattowod do mieszkania.
 FTTC (Fiber To The Curb) - swiattowdd do kraweznika

 FTTB (Fiber To The Bulding) - swiattowdd do budynku,
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I etap rozwoju sieci dostepowych
telekomunikacyjnych do lat 90 XX w.

Terminal uzytkownika

) ) ) Centrala
Terminal uzytkownika

O
» Srednia dlugo$¢ lacza abonenckiego okoto 5 km, jest to
granica dobrej jakosci tacza

* Duza liczba matych central, konieczna do pokrycia calego
obszaru (np. we Wroctawiu ponad 20 central)

Terminal uzytkownika
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II etap rozwoju sieci dostepowych
telekomunikacyjnych lata 90 XX w.

Lacze cyfrowe

. . . Host
Terminal uzytkownika

O [ ] Terminal uzytkownika

=

Terminal uzytkownika

Terminal uzytkownika
Lacza analogowe
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II etap rozwoju sieci dostepowych
telekomunikacyjnych lata 90 XX w.

Czes¢ centrali wspolpracujaca z abonentami
wyprowadzono w poblize abonentéw (koncentrator
abonencki)

Znacznie mniej central koniecznych dla pokrycia danego
obszaru (np. we Wroctawiu 4)

Abonenckie tacza analogowe o sredniej dlugosci okoto 2
km

Miedzy hostem na koncentratorem - styk firmowy

Stosunkowo drogie rozwigzanie
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III etap rozwoju siec1 dostgpowych
telekomunikacyjnych ostatnie lata XX w.

Styk firmowy zastapiono stykiem standardowym V5.2

W miejsce koncentratora wprowadzono urzadzenie
dostepowe tansze o mniejszej pojemnosci

Dalsze skrdcenie 1acza abonenckiego (analogowego) nawet
do 300 m

Doskonata jakos¢

Dogodna ptaszczyzna do wprowadzenia ustug
szerokopasmowych technika xDSL

— ADSL do okolo 8 Mbit/s (neostrada)

— VSDL do okoto 50 Mbit/s (wideo na zadanie)
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kabel

instalacyjny kabel )
o rozdzielczy
terminal
skrzynka
kablowa
lub stupek
kablowy

Kabel magistralny

Szafa kablowa

Przetacznica gtowna
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Fizyczna budowa faczy abonenckich

kabel
instalacyjny kabel )
O rozdzielczy
terminal

skrzynka
kablowa
lub stupek
kablowy

Kabel magistralny

Szafa kablowa

Przetacznica gtowna
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Fizyczna budowa faczy abonenckich

« Punkty elastycznosci sieci (maja dwie strony potaczone w
sposOb polstaty)
— Skrzynka kablowa lub stupek kablowy
— Szafa kablowa

— Przetacznica glowna

* Elementy state
— Studnie kablowe

— Studnie podszafowe
— Mufy kablowe
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AN

Pytania kontrolne

Co jest ustuga powszechna w zrozumieniu Prawa
telekomunikacyjnego

Podstawowe cechy systemu telekomunikacyjnego
Podstawowe cechy systemu telefonicznego

Sie¢ dostgpowa

Sie¢ miedzycentralowa

Zadania terminali telekomunikacyjnych
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