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Kvalifikacia prostrednictvom kvality

Vzdelavacie systémy pre telekomunikacnu techniku
Technicky pokrok...

Neustale zvySujuce sa mnozstvo prenasanych informacii vytvara natlak v oblasti telekomunikacnej techniky na
vyvoj zariadeni s vysokymi prevadzkovymi frekvenciami, ¢o umozfuje vyuzivat podstatne vacsiu Sirku pasma
nasledkom ¢oho je rychlejSie spracovanie signalov. Sam@tné informacie su prenasané pomocou radiovych spojeni,
medenych vedeni, optickych vedeni, vinovodov alebo pﬁ'&pou paskovych vedeni.
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... ma obrovsky vplyv na vzdelavanie.

Vzhladom na skuto¢nost, Ze telekomunikacné technolégie su €oraz viac a viac komplexnejSie a sofistikovanejsie, je
potrebné najst spésob, pomocou ktorého by bolo mozné vo vzdelavani na uvedenu situaciu prislusne reagovat. Je
to jedina cesta, ktora zabezpedéi, Ze Studenti a ucitelia budu sledovanim aktualneho stavu techniky pripraveni na
svoje buduce komplexné pracovné prostredie.

Lucas-Nulle




Systém UniTrain-l —- Kombinacia teorie
a praxe sucasne

UniTrain-I —multimedialne laboratérium s
30 kurzami o komunikacnych technoldgiach

Multimedialny vzdelavaci systém UniTrain-I sprevadza Studentov jednotlivymi meraniami a teériou v jasne usporiadanych
kurzoch, ktoré obsahuju texty, grafiku, animacie a testy.

Okrem vzdelavacieho softvéru obsahuju kurzy meracie karty,, pomocou ktorych sa vykonavaju praktické ulohy. V kurzoch su
zahrnuté témy ako napr. , prenosové vedenia“, ,anténna technika“ a ,digitalne spracovanie signalov®, ktoré sprostredkuju vSetky
vedomosti a zru€nosti potrebné na pochopenie, obsluhu, rieSenie problémov a nasadenie modernej telekomunikacnej techniky.
Pomocou animéacii a velkého mnoZstva experimentov na realnych moduloch a systémoch vam jednotlivé kurzy umozZnia
preskumat zaklady, principy a vlastnosti zariadeni, ktoré sa pouzivaju v technoldgii vysielaCov, prijimacov, modulatorov
a demodulatorov. AD a DA prevodniky umoznia vykonat r6zne merania.

Vase vyhody

K dispozicii su vSetky témy tykajice sa komunikacnej * Nepretrzita spatna vazba vdaka otazkam a testom

techniky * Sprievodca rieSeni problémov, ktory simuluje poruchy
* Tedria a prax su¢asne na jednom pracovisku » Zaruka bezpecénosti vdaka vyuzivaniu velmi nizkeho napatia
* Vysoka motivacia pre Studentov vdaka vyuzitiu PC * Vzorové rieSenia

a moderného multimedialneho pracovného prostredia

« Strukturované kurzy umoznia rychlo ziskat potrebné
vedomosti

* Rychle pochopenie problému vdaka podpornym
animaciam
* Ziskavanie zruénosti prostrednictvom merani
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Systém UniTrain-I

* PInohodnotné prenosné
laboratérium

* Multimedialne kurzy

» High-tech meracia jednotka

* Tedria a prax suc¢asne

UniTrain-lI-meracia jednotka
* Osciloskop s 2 analégovymi

samostatnymi vstupmi
* Vzorkovaci kmitocet 40 Ms/s
* 9 mer. rozs. 100 mV - 50 V
» 22 Casovychroz. 1 us-10s
* 16 digitalnych vstupov/vystup
» Generator funkcii do 1 MHz
* 8 relé na simulaciu portch

UniTrain-lI-Experimentator

* Nosi€ kariet pre merania

» Napéatie pre merania
+ 15V, 400 mA

» Napéatie pre merania5V, 1 A

» Regulovatelny jedno - alebo
trojfazovy zdroj 0 ... 20V, 1 A

* Infraervené rozhranie pre multimeter

» Doplnkové sérioveé rozhranie pre karty

Lucas-Nulle

Integrované meracie
pristroje a zdroje

* Multimeter, ampérmeter,
voltmeter

 2kanalovy pamatovy
osciloskop

* Generator funkcii a tvarov

 Spektralny analyzator

» Bodeho vykreslovac

« ... a vela dalSich pristrojov

Didakticky softvér LabSoft
« Velky vyber kurzov

* Rozsiahla tedria

* Animacie

« Interaktivne merania s navodom

« Volna navigacia

» Dokumentacia vysledkov
merania

 Testy vedomosti



Zaujimave prezentacie

komplexneho uciva

Didaktické média pre vSetky vyukové systémy

Multimedialne kurzy

Mnohé ucebnice su k dispozicii formou multimedialneho
kurzu. Tieto umozZnuju priamy pristup k nameranym
vysledkom réznych =zariadeni. Multimedidlne kurzy
obsahuju:

» Otazky tykajuce sa monitorovania vedomosti
* Interaktivne zapajanie merani
*Navigacnu listu

* Animovanu tedriu

Prezentacie

Prezentacie poskytuju podporu poc€as vasich vyu€ovacich
hodin vo forme poskytnutia podkladovych informacii,
blokovych diagramov, fyzikalnych zakladov, Specialnych
Uprav a prikladov pouzitia. Prezentacie su pripravené vo
formate programu PowerPoint.

Codec: G.7T11
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Prehladové mapy
Poskytuje stru¢ny prehlad danych tém a pracovnych procesov. Technické formulacie su uvadzané stru¢ne a jasne.

QuickChart SOHO-Telecommunications-Syste

QuickChart VolP-ISDN-POTS-Tralner PRO

= Sevuire snd robust G4-5 Liuix with modern 2.6
Eamel preinstalied and precondigueed

* Fuily-cdeveloped virtualization software presnstalied

Vol watl warious prabocols
(SIP, ALK, H.323, UNIStim, SCCR

Icorparates all of the functionalites af
corwentional 1elephaning symems

Bodular design of softaare-base PRI system
perrits resrafitting of additonal functonalites
Immediate opemtion. The operating smos of any
PHX system can be sioved and recalied at amy time
irfinite number of subscrisees thearetically posalble

Hemale access 1o the virtual PEX walems via WEB
erinoe

I * Up 1o 14 indestructibile PAX syshems can be put into
. .
= No rstaliation neaded an ftsdent compuners

www. [ucas-nuelle.de

Lucas-Nulle .




Vsetko na jeden pohlad

Odborna prax
Telekomunikacna
technika

Multimedialne kurzy

Telekomunikacéné
siete

VolP

Siet'ova technika

Digitalne spracovanie
signalu

Vysielacia
a prijimacia technika

Modulaéné metody
a technolégia
»Multiplex“

Prenosové vedenia

Zaklady
telekomunikacného
inzinierstva

10

TITAP/TTT 2P/ TTT 4P / TTT 6P
InStalacia analégovych a digitalnych
telefénnych technoldgii v rozsahu SOHO

Kurz s02700-1B
Telekomunikacné siete

Kurz SO2700-1A
Telekomunikacéné siete

S03538-4W vybavenie
VolIP - Odrahc¢ena verzia

Kurz S04204-9X
Komplexné anténové systémy

Kurz SO4204-9W
Anténna technika

Kurz S04204-9J
Impulzové modulacné metody
PAM/PCM/Delta modulacia,

AMI/HDB3 kédovanie

. Kurz S04204-9F
Stvorvodi¢ové vedenie

Kurz SO4204-9A
Stvorbrany a Filtre

TPN1
Instalacia siete CAT 5

Kurz $02700-1C
ISDN

LM9994 vybavenie
Meranie a diagnostika poruch
v sieti VolP

Kurz S04204-9N
Vysielacia a prijimacia technika

Kurz $04204-9K
Impulzové modulacné metédy PWM, PPM

Kurz SO4204-9D
Koaxialne vedenie

Kurz $04204-4K
Elektromagneticka kompatibilita

Lucas-Nulle



TTK2020
Instalacia bezdrétovej siete WLAN

TTK2010 vybavenie
Intalacia siete WLAN

Kurz $02700-1D
GSM

Kurz S04204-9R
Sietova technika ,client integration”

Kurz S04204-6Q
Aplikacia DSP

Kurz S04204-9S
Spracovanie udajov pomocou RFID

Kurz S04204-9L
Modemové technolégie ASK, FSK, PSK

Kurz S04204-9E
Optické vinovody

Kurz SO04204-5M
Operacné zosilfiovace

TTK1010 / TTK1011
Spustenie POTS-ISDN telekomunika¢ného systému do
prevadzky Plynuly prechod k technolégii VolP

KurzS04204-9Q
Sietova technika TCP/IP

Kurz S04204-6P
Digitélne spracovanie signalov

Kurz SO4204-9M
Analégova modulacia AM, DSB, SSB, FM

Kurz S04204-9V
Sucasti vinovodu

Kurz S04204-9Y Kurz SO4204-9U
Paskové vedenia Mikrovinova technika

Kurz S04204-6F
A/D a D/A prevodniky



Viac ako vyucbovy systém

Laboratérium komunikacCnej techniky predstavuje komplexné rieSenie

Animované prezentacie komplexného vyuébového

programu vyuzivajuce moderné prostriedky

Praktické technické znalosti
telekomunikaénej techniky

Lucas-Nulle




Laboratérium komunikaénych systémov
so siet'ovou pracovnou stanicou

Mikrovinna technika

Vyucovanie zalozené na multimédiach
vzdelavaci systém UniTrain-I

Anténna technika

Lucas-Nulle .
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Zaklady pre telekomunikacnu techniku

Zakladné moduly
telekomunikacnej techniky

Prakticky orientované zakladné vedomosti

Dékladné zaklady telekomunikacnej techniky su dobrym predpokladom pre pochopenie komplexnych suvislosti
réznych aplikaénych oblasti. Nase vzdelavacie systémy su Specialne navrhnuté pre potreby prakticky orientovanej
vyucby ako technikov, tak aj inZinierov. Zaklady telekomunikacnej techniky su vysvetfované pomocou praktickych
prikladov vyuZivajuc pritom mnozZstvo grafiky, textu, cvi€eni a praktickych uloh.

. Lucas-Nulle




Uprava a spracovanie signalov

Moderné signaly telekomunikacnej techniky pozostavaju zo
Sirokého frekvenéného spektra a Casto su vystavované
ruSeniu. Na to, aby bolo mozné z prenasaného signalu
ziskat potrebnu informaciu, musia byt signaly pocas
spracovavania filtrované a nasledne zosilnené.

Analégovo-digitalny a digitalno-analégovy prevod
Prenos informacii a procesov sa zvycajne uskutocriuje
analégovou cestou. Signaly, ktoré su vysielané
a spracovavané modernymi telekomunikaénymi systémami
su vacSinou digitalne. Tieto systéemy preto potrebuju
analégovo-digitalne a digitalno-analégové prevodniky, ktoré
sluzia na konverziu signalov.

Zariadenia pracuju na principe reciprocity

Stale viac a viac telekomunikaénych zariadeni a modulov je
nutné vtesnat do obmedzeného priestoru. To moéze viest
k vzajomnému ruseniu a ovplyviovaniu.

Lucas-Nulle
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Zaklady pre telekomunikacnu techniku

Stvorpoly a filtre

Horna prepust /dolna prepust — Pasmova
prepust/pasmova zadrz — Pasmové filtre — Sériové
a paralelné rezonancné obvody

V telekomunikacnej technike sa filtre, alebo filtraéné obvody vyuZivaju v Sirokom rozsahu aplikacii na potladenie
alebo timenie frekvencnych zlozZiek daného signalu. Pri vyjadrovani prenosovej odozvy nas primarne zaujimaju
dva parametre Stvorbrany, prenosova funkcia a fazova odozva.

Obsah vyuéovania

* Fazova odozva prenosovej funkcie a frekvencia zlomu

* Prenosova funkcia v komplexnej rovine

* Prenosova funkcia, fazova odozva a zlomova frekvencia horno-priepustnych a dolno-priepustnych filtrov, Bodeho diagram
* Prenosova funkcia, Sirka pasma a stredna frekvencia pasmovych filtrov, Bodeho diagram

* Rezonanény obvod: prenosova funkcia, Sirka pasma, stanovenie Cinitela kvality a rezonanénej frekvencie

* Analyza rezonan&nych obvodov pomocou Bodeho diagramov

* Paralelny rezonanény obvod s kapacitnym diédovym ladenim
18 Kurz UniTrain-1 SO4204-9A

. Lucas-Nulle




Zaklady pre telekomunikacnu techniku

Elektromagneticka kompatibilita

EMC modely — Smernice a normy — Vazby

Vlastnosti obvodu z hfadiska elektromagnetickej kompatibility zohravaju délezitu dlohu po€as vyvoja obvodu ako aj pri analyze
poruch. Jedna sa o vySetrenie vplyvov réznych typov vazieb ako aj ruSenia, ktoré mdze vplyvat na obvod z vonkajSieho
prostredia alebo méze byt vytvarané samotnym obvodom.

m
It -
a -

Obsah vyuéovania

+ Uvod do EMC

 Zakladné terminy a definicie
* EMC modely

* Zdroje rusenia

* Smernice a normy

* Druhy vazieb

* Napravné opatrenia

Kurz UniTrain-l SO4204-4K 19

Lucas-Nulle .




Zaklady pre telekomunikacnu techniku

Operacneé zosilnovace

Zakladné obvody — Precizne napajacie zdroje — Aktivne filtre

Operacné zosilfovace zohravaju v analégovej elektroniky vyznamnu ulohu. Vzhladom na to, Ze sa jedna
o komponenty s vysokym stupfiom integrity s multifunkénymi vlastnostami, predstavuju kriticky komponent
z hladiska vyucbového procesu elektroniky.
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Obsah vyuéovania

» Konstrukcia a princip ¢innosti operaéného zosilfiovaca

» Schematické zapojenia a zakladné typy obvodov operaénych zosilfiovacov

* VVypocet parametrov a hraniénych hodnét operaéného zosilfiovaca z hladiska merania: frekvenéna odozva, zosilnenie
* VVySetrovanie Standardnych typov analégovych vypoc&tovych obvodov: sumator, rozdielovy zos., integrator, derivator

» Nastavovanie a meranie na preciznych napatovych a prudovych zdrojoch s konstantnou hodnotou

* Nastavovanie a meranie na Standardne aplikovanych obvodoch
Impedanény meni€, precizny usmerfiova¢, komparator, Schmittov klopny obvod

* VySetrovanie obvodov aktivnych filtrov
 Simulovanie poruch

20 Kurz UniTrain-l SO4204-5M
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Zaklady pre telekomunikacnu techniku

Prevodnikové obvody

A/D a D/A prevodniky — f/U a U/f prevodniky

A/D a D/A prevodniky vytvaraju rozhranie medzi skuto€nym svetom a svetom spracovania digitalnych
signalov. Vyskytuju sa takmer v kazdej oblasti elektrotechnického inZinierstva a elektroniky, na zaklade ¢oho
je po¢as vyucbového procesu dolezité venovat tejto problematike dostatok priestoru.
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Obsah vyuéovania

 Konstrukcia a princip ¢innosti D/A prevodnikov (R-2R siet, vahové odpory)

» Statické a dynamické zaznamenavanie charakteristik D/A prevodnika

* VVySetrovanie obvodov D/A prevodnikov pocas regulacie hlasitosti

 Konstrukcia a princip ¢innosti A/D prevodnikov (impulzné metédy, dvojuroviiové metody)
» Konstrukcia a princip ¢innosti prevodnikov U/f a f/U

* Meranie vnutornych signalov a zaznamenavanie ich charakteristik

* Nastavovanie referenéného napatia pre U/f a f/lU prevodniky

 Simulacia poruch

Kurz UniTrain-l S04204-6F
Lucas-Nulle
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Prenosoveé vedenia

Prenosové vedenia

Ste pripojeny?

Prenosové vedenia si mézeme predstavit ako tepny telekomunikaénych systémov. Technicky vhodny projekt a spravna volba
komponentov prenosového vedenia su prvoradé z hladiska spravneho fungovania celého systému. Funkéné a aplikacné
oblasti prenosovych vedeni su v tomto kurze vypracované prostrednictvom didakticky adaptovaného vyuébového systému,
v ktorom sa vyuzivaju Standardné komponenty, bezné vodi€e, alebo hlavné prvky vinovodov.

24

. Lucas-Nulle




Medené vodice

Koaxialne a StvorvodiCové vedenia su stale najviac
rozSirenym typom avo vacSine pripadoch predstavuju
najlepSie rieSenie z hladiska ceny a prenosového spojenia.
V naSom UniTrain-l kurze suU zahrnuté a vysvetlené fakty,
pre€o su prenosové komponenty tak délezitym prvkom
a v akych aplikaciach je ich pouZitie optimalne.

Optické vlakna
Neustale rastica Sirka pasma prenosu a zvySujuca sa
taktovacia frekvencia vyzaduju vhodny typ prenosového
vedenia. Pre tento pripad, je najvhodnejSim rieSenim optické
vlakno/vinovod.

Radio frekvenéna technika

Vys8ia frekvencia signalov ateda mensSia vinova dizka
spOsobuju, ze pouzitie konvenénych komponentov a kablov je
v praktickych aplikaciach zlozitejSie. Z toho dévodu sa zacali
Coraz viac vyuzivat paskové vedenia, vdaka ¢omu je mozné
integrovat' vacsiu funkcionalitu systému na menSiu jednotku
jeho plochy. BeZne sa preto zacali vyuzivat vinovody, ¢im je
mozné spracovat signaly s vySSou frekvenciou a pri vysSich
vykonovych urovniach.

Lucas-Nulle
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Prenosové vedenia

Stvorvodi¢ové vedenia

StvorvodiGové vedenia — Zakladny prvok kazdej telekomunikacnej
siete — Merné veli¢iny na jednotku diZzky — Presluch na konci
kabla — Prispésobovanie

Standardné dvoj a $tvorvodi¢ové vedenia su stale najviac vyuZivanymi vedeniami v telekomunikaénych
sietach. Spravidla, v pripade analégovej, alebo digitalnej spojovacej svorky je koncovy bod vedenia ku
z&kaznikovi realizovany formou Stvorvodi¢ového vedenia.

Obsah vyuéovania

* Meranie mnozstva na jednotku dizky pri réznych frekvenciach vyuzivajic pritom meraci mostik

* Meranie impulzného prenosu medzi dvojicou vodiCov alebo aj na samotnom vodici vo¢i zemniacemu potencialu
* Demonstrovanie impulzného prenosu alebo skreslenia v pripade poruchy sietovej svorky

» Meranie faktoru odrazu impulzov v pripade nespravneho ukonéenia vedenia

- _|

Kurz UniTrain-l SO4204-9F
Lucas-Nulle




Prenosové vedenia

Koaxialne vedenia

Merné veliginy na jednotku dizky — Charakteristicka impedancia -
Prisp6sobovanie odrazom

Zdaleka najvacsi objem prenaSanych signalov a datového prenosu prechadza cez pozemné média, napr.
kablové vedenia. Napriek relativne nizkej technickej naroCnosti v porovnani s bezdrétovym prenosom, je
praktické pouzivanie tychto vedeni stale problematické ato najma z dévodu nespravneho vyberu materialu
vedenia, alebo nespravneho prispdsobenia v spojovacich bodoch.

Obsah vyuéovania
» Odpor, kapacita, a indukénosti na jednotku dizky a charakteristicka impedancia koaxialneho vodita

* UrCovanie:
- Odporu na jednotku diZky vyuZivajic meranie Wheatstonovym mostikom
- Kapacity na jednotku diZky vyuZivajuc Wienov mostik
- Indukénosti na jednotku dizky vyuZivajic Maxwellov mostik
- Charakteristickej impedancie koaxialneho vodi¢a

* VySetrovanie odrazov koaxialneho kabla v zavislosti na ukonceni vedenia

» UkonCenie vedenia, tak aby sa nevyskytovali odrazy
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Prenosové vedenia

Optické vinovody

Optické prenosové spojenia — Optické vinovody — Timenie

Neustale rozSirovanie dostupnosti informacii a dat vyzaduje stale vysSie prenosové rychlosti. Vysledkom je to, Ze
Coraz viac sa vyuzivaju optické prenosové vedenia ¢i uz v priemysle, alebo pri projektovani komunikacnych sieti.

||
> |
mosah vyucovania —‘
* Principy optickej telekomunikacnej infrastruktary *Vplyv prijimacej diddy na regeneraciu signalu
* Komponenty vyuzivané v optickych telekomunikaciach * Ur€ovanie Sirky pasma optického prenosového vedenia
*VVyhody a nevyhody optickych prenosovych vedeni * V/plyv vstupnej kapacity na Sirku pasma a vplyv vinovej
* Charakteristika a frekven&na odozva infradervenych dizky na atim
emitujucich diod * Porovnavania vlastnosti viakna so skokovym profilom

* Modulagné metédy analégovych a TTL signalov indexu lomu a so spadovym profilom indexu lomu

*Vplyv réznych vinovych diZok na prenosovt odozvu

 Konfigurovanie optického vinovodu

- _|
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Prenosové vedenia

Paskoveé vedenia

Zo svetového priestoru do vasho mobilného telefénu

Vyroba integrovanych RF obvodov zaloZenych na polovodiGovej technolégii bola mozna iba vdaka vyvoju
technoldgii paskového vedenia. Planarne vinovody sa poc¢as poslednych dvoch dekad osvedc ili v istych
aplikacnych oblastiach.

Obsah Vyucovania

* Navrh a obsluha planarneho paskového * 90° and 180° hybridny rozbocovaé

vedenia - VySetrovanie prenosovej funkcie

- Materialy substratu - Meranie faktoru odrazu impulzov

- Vypocet parametrov vedenia * Filtre paskového vedenia

- Tvary vedeni - Dolno-priepustné tretieho a piateho radu

- Rozlozenie pola vo vedeni - Pasmova priepust (hranovy filter)
 Komponenty paskového vedenia - Pasmova zadrz (butterfly element)

- Smerovy rozbocovac a Wilkinsov deli¢ « VySetrovanie komplexnych paskovych obvodov

- Rozptylova matica - Navrh zosilhiova¢a pomocou MMIC technologie

- Normovanie - Nizko-Sumovy FET zosilfiovac

- Zaznamenavanie prenosovej funkcie ‘
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Prenosové vedenia

Mikrovinna technika

Jednoducha obsluha vdaka integrovanému pristrojovému vybaveniu

Mikroviny maju velky vyznam pri prenose signalu pre radarovu techniku, satelitni techniku alebo mobilné
radiové stanice. Privodny vodi¢ na vysielaciu a prijimaciu anténu sa z vacsej Casti realizuje pomocou vinovodov.

Obsah vyuéovania

* Tedria prenosu vedenim a parametre vedenia

* Gunnov oscilator: zaznamenavanie pridovo-napatovych charakteristik
* Kulisové vedenia

» Odraz, podstata stojatej viny a prispésobovanie

* Meranie $irenia viny vnutri vinovodu, diagram stojatych vin

» Dimenzovanie vinovodov a pracovna frekvencia

e Skracovanie a zakoncovanie vinovodov, vinové diiky

* Meranie vplyvu dielektrika
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Prenosové vedenia

Sucasti vinovodu

Experimentovanie s réznymi su€astami vinovodu

Na zostavovanie komplexnych mikrovinnych obvodov, ktoré sa vyskytuju vo vinovej technike, su potrebné
Specialne komponenty ako spojovace, cirkulatory alebo multiporty. Pouzitim tychto komponentov je mozné
dosiahnut pozadovanu funkciu systému.
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Obsah Vyucovania
* Oboznamenie sa s ¢astami vinovodov upravujucich * Meranie vniku a timenia véazby

smer: kruhova vazba, E- a H- roviny * Modulécia a demodulacia mikrovin vo vinovode
* UrCovanie charakteristiky premenného zoslabovaca « Vyetrovanie PIN modulatora vyuzitim meracich
*Navrh a obsluha fazového posuvaéa vinovodu pristrojov
* Meranie fazového posunu vo vinovode * Charakteristika vedenia pomocou Smithovho grafu
* Meranie timenia a izolacie feritovych ventilov * Spajanie vedeni vyuzitim kulisového impedanéného adaptéra
* Meranie timenia a odrazu krizovych spojovacov, * VVySetrovanie mikrovinného signalu na otvorenych

smerovych odbocovacov, a feritovych cirkulatorov koncoch vinovodu [
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Modulacnhé metody a
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technologia “Multiplex”

PAM / PCM / DELTA Impulzové modulacné metddy............
PTM Impulzové modulacné metody.........ccooovveeviiiiiiiecinnnnnnn.
ASK/FSK/PSK Metody .......cceovvieiiiiiiciee e
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Modulaéné metddy a technoldgia "Multiplex"

Modulacné metody a
technologia ,,Multiplex*

Analoégova a digitalna modulacia — Kédovanie — Multiplex s asovym
delenim

Modulagné metédy arbézne typy kédovania signdlu tvoria zaklady prakticky kazdého systému v oblasti

telekomunikacii. NajdblezitejSie z nich su digitalne formy modulacie. Uplatnili sa v rozsiahlom spektre réznych
oblasti — bezdrétovy prenos, radiovy prenos, satelitny prenos, alebo mobilny radiovy systém.
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Modulaéné metody a technoldgia "Multiplex™

Analégova modulacia

Medzi uZzitoéné analégové signaly patria napr. zvukové,
hudobné alebo video signaly. Zakladné vlastnosti analégovej
modulacnej technoldgie je spojitost modulacie z hfadiska €asu
a hodnoty signalu. Je to z dévodu, Ze analégové modulacné
metddy spracovavaju signal nepretrzite, t.j. neexistuje, ziadna
digitalizacia prenaSaného signalu do diskrétnej formy.
Analégové modulaéné metédy mdzeme rozdelit do dvoch
skupin: amplitidova modulacia a uhlova modulacia (fazova
modulacia — PM a frekvenéna modulacia - FM).

Digitalna modulacia

Niektoré digitdlne modulaéné techniky odpovedaju svojim
charakterom ich analdégovym naprotivkom, resp., boli z nich
odvodené (Sirkovo impulzna modulacia). Zarovehn vsak
existuje mnozstvo digitalnych modulaénych metdd, ktorych
funkcionalita nema ziaden priamy vztah s analégovym
ekvivalentom, ide napr. o Specialnu digitalnu formu uhlovej
modulécie, ktord sa vyuZiva na dynamické vzorkovanie
analdégovych signalov.

Multiplex

Multiplexové procedury su metddy vyuzivané pri prenose
signalov asprav, kedy je niekolko signalov zlu€enych
a vyslanych spolo¢ne cez prenosové médium. Prenosovym
médiom rozumieme prenosové vedenie, prenosovy kabel,
alebo bezdrétovu prenosovu linku. Metddy Multiplex su ¢asto
vzajomne kombinované za uCelom dosiahnutia vy33ej
ucinnosti prenosu.
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Modulaéné metddy a technoldgia "Multiplex"

PAM /PCM/DELTA
Impulzové modulacné metody

PAM/PCM/Delta modulacia — Casovy multiplex — AMI/HDB3 Kédovanie

Existuje mnozstvo vyhod spojenych s prenosom digitalnych dat v porovnani s prenosom analégovych dat cez
komunikaéné kanaly. Za u€elom dosiahnutia vysSej kvality a zva¢3enej odolnosti voéi rudeniu sa zacalo vyuzivat
Zlu€ovanie (multiplexing) viacerych komunikacnych kanalov do jedného. Prave tato vyhoda mala rozhodujuci vplyv
na velmi rychlu integraciu tejto technoldgie do telekomunikaénej a signalovej techniky.

Obsah vyuéovania

* Funkcia of PAM/PCM/Delta modulécie a metédy Casového multiplexu

» Shannonov teorém vzorkovania

* Meranie zakrivenia signalov PAM- a PCM - modulovanych signalov

* Optimalne filtrovanie, zarovnavanie hran (,anti-aliasing®)

» Kvantovanie analégovych signalov a stanovenie kvantovacieho intervalu

* Kompresné metddy vyuzivajuce A zakon a p zakon; zaznamenavanie prenosovej charakteristiky

* Riadkové kody: meranie charakteristického signalu riadkovo kédovanych signalov: AMI, HDB3 a modifikovany AMI

* Obnova hodinového signalu a fazova nestabilita (,jitter”)

« Urover ISDN 1: vySetrovanie pozicie a funkcie datovych obrazcov a bitov
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Modulaéné metody a technologia "Multiplex"

PTM Impulzove modulacné metody

Sirkova modulacia (PWM) — Fazova modulacia (PPM)

Popri impulznej kddovej modulacii zohrava nemenej vyznamnu rolu v oblasti technoldgie prenosu aj Sirkovo
impulzna metéda.

Obsah vyuéovania

* Princip PWM modulacie a demodulacie

* Zaznamenavanie charakteru signalu na vystupe PWM modulatora

* VySetrovanie vystupného signalu PWM modulatora a vplyvu Sirky pasma vstupného signalu
* Vyhody a nevyhody PWM

* Oboznamenie sa s principom PPM modulacie a PPM demodulacie

* Zaznamenavanie charakteru signalu na vystupe PPM modulatora

* Meranie charakteru signalu vnutornych signalov demodulatora

* VV\yhody a nevyhody PPM
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Modulaéné metody a technologia "Multiplex"

Metody ASK/ FSK /PSK

Kodovanie amplitidovym posunom — Kodovanie frekvencnym
posunom — Kodovanie fazovym posunom

Ak sa na prenos digitalnych dat vyuzivaju analégové kanaly, tak pocas tohto procesu sa velmi ¢asto vyuziva tzv.
posuvné koédovanie parametrov sinusovej nosnej informacie. Tato prenosova metéda sa Standardne vyuziva
v modemovej alebo telefaxovej technike, ale zarover sa aplikuje aj v modernych metdédach radiového prenosu.

Vet

Obsah vyuéovania

* Princip ASK/FSK modulacie uréenej na prenos * Princip PSK (DPSK) modulacie, vytvaranie 2-PSK
digitalnych signalov pomocou analégovej prenosovej signalu s réznou prenosovou rychlostou
sustavy * Princip QPSK a DQPSK modulacie

* Spektrum modulovaného signalu metédou ASK « Vytvaranie Dibits

* Vztah medzi rychlostou prenosu dat a potrebnou * Meranie charakteru signalu na vystupe modulétora
Sirkou pasma a demodulatora (ASK, FSK, (Q)PSK)

* VySetrovanie spektra modulovaného signalu FSK
metddou vyuzivajuc meracie prisluSenstvo

* Demodulacia FSK signalov pomocou PLL slu¢ky

_|
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Modulaéné metody a technologia "Multiplex"

Modulacia

Amplitudova modulacia — Dvojstranna modulacia —
Jednostranna modulacia — Frekvencéna modulacia

Vdaka ich pouzitiu v rozhlasovom vysielani, su AM a FM modulacie zdaleka najroz8irenejSie metddy modulacie pri
prenose radiovych audio signalov.

]
Obsah vyu€ovania

* Demonstracia principu amplitidovej modulacie * Demonstracia principu frekvenénej modulacie

» Zaznamenavanie modulaénych lichobeznikov pri roznej a demodulacie

hibke modulécie « Vysvetlenie pojmov , okamzita frekvencia®,
* Demodulacia signalu: diodovy usmerniovaé »irekvenéna odchylka“ a ,modula¢ny index“ pomocou
 Jednostranna modulacia (SSB) a Dvojstranna modulacie signalu
modulacia (DSB) * Vplyv LF amplitidy a LF frekvencie
* Obnovenie signalu pomocou integrovaného e Obnova modula¢ného signalu pomocou
dvojurovriiového zluCovaca demodulatora fazy
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Vysielacia a prijimacia technika

Vysielacia a prijimacia technika

VysielaCe a prijimace pre bezdrbétoveé prenosoveé linky —
Komplexné anténne systémy — RFID technoldgia

V modernej telekomunikaénej technike zohravaju €oraz vyznamnej$iu ulohu radiové prenosové linky. Pokrytie
mobilnym radiovym signalom po celej zemeguli sa realizovalo v priebehu devatdesiatich rokoch, priCom pre
telekomunikaCny priemysel predstavuje v su€asnosti podobnu vyzvu bezdrotova komunikacia koncovych
mobilnych zariadeni. V tomto pripade sa jedna o enormny narast uzivatelov, mnozstva dat alebo novych aplikacii
ako RFID, &i Bluetooth, ktoré vyzaduju efektivny a bezpecny prenos informacii vyuzivajuc pritom vysoko uéinné
vysielacie a prijimacie systémy. Z toho dévodu vysielaju adaptivne antény signaly smerom, ktorym nebude
koncovému uzivatelovi zabranené stabilné vyuzivanie modernych prenosovych bezdrétovych sieti.

s
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Anténna technika

VSade, kde su signaly vysielané bez vyuzitia vedenia
hovorime o bezdrétovom prenose. Jedna sa pritom o formu
prenosu, kedy je signal volne Sireny okolitym prostredim bez
nutnosti pouzitia vodiCa, resp. vedenia. Vyzaduje vSak
Specialne technické vybavenie, ktoré spocCiatku vyzaruje
pozadovany signal (vysiela€) do okolia a nasledne, prijimacie
zariadenie tento signal spracuje do pozadovanej formy.

AM vysiela¢ a prijimacia technika

Hoci v suasnosti dominuju digitalne modulaéné metddy,
pochopenie principu ¢&innosti  klasickych analégovych
vysielaov a prijimacej techniky je nutné z hladiska
nasledného chapania principov moderného, komplexného
sveta komunikaénych technoldgii a inZinierstva.

RFID

V sucasnosti sa s vyuzivanim RFID aplikacii stretavame
takmer kazdy den: elektronické sledovanie v obchodoch,
zabezpecenie  budov, identifikacia zvierat pomocou
zabudovanych implantatov alebo elektronické imobilizéry v
automobiloch predstavuju iba niekolko prikladov pouzitia tejto
technoldgie.

Lucas-Nulle

Vysielacia a prijimacia technika
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Vysielacia a prijimacia technika

Anténna technika

Tri r6zne hodnoty frekvencie umozriuju sucasnu €innost
niekolkych pracovnych stanic

V sucasnej dobe je bezny def bez vyuZivania radiového prenosu nepredstavitelny. Jedna sa o pouZzivanie radia,
mobilnych telefénov, satelitnych navigacii alebo o mapovanie vzduSného priestoru. Na suéasnu prevadzku
niekolkych pracovnych stanic su preto k dispozicii frekvencie s tromi hodnotami kmitoctu, ktoré leZia v rozsahu
medzi 8.5 az 9.5 GHz.

Obsah vyuc€ovania * Vysetrovanie:
- Monopodlové a dipdlové antény
- Antény Yagi
- Antény Helix (Spiralové)
- Platkové (Patch) a mikropaskové antény

* Druhy antén a priklady

J F)_/_zikélne zaklady nosného signalu a jeho
prijimania

* Impedancia antény a jej prispésobovanie

* Symetria (Balun)

* Charakteristika blizkych a vzdialenych
poli

* Vytvaranie smerovych diagramov

* Meranie smerovych diagramov pre rozne antény

- _|
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Vysielacia a prijimacia technika

Rotacné platformy antén s bezdrétovym prenosom spojenia

Existuju tri rozne frekvenéné varianty
leziace v rozmedzi kmitoctov 8.5 az 9.5

GHz vd'aka ¢Comu je mozné zabezpecit’
prevadzku niekolkych zariadeni v rovnakej
miestnosti.

e
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Vysielacia a prijimacia technika

Komplexné anténne systemy

VySetrovanie vlastnosti profesionalnych anténnych systémov

Tento kurz anténnej techniky zameria nase Uvahy smerom na parametre a atributy antén, na ich vlastnosti ako
aj na meranie konfiguranych nastaveni zahrfujuc zaznamenavanie ich smerovych zosilfiovacich
charakteristik.

Obsah vyuéovania

* VySetrovanie funkcie réznych typov antén » Odrazy v radiovych prenosovych spojeniach
* Meranie smerovych diagramov réznych typov » Sekundarne vysielanie

antén « Pasivny radiolokator (radarovy transpondér),
« Podmienky vzdialenych poli Linebergove SoSovky

* Parabolické reflektory
* Primarne Zziarice
* Anténne polia

* Fazovanie u anténnych poli

- _|
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Vysielacia a prijimacia technika

Sirokopasmové meracie rozhrania a
profesionalne antény

N

Lievikova anténa, 20 dB

X-band meracie rozhranie

Interaktivny
kurz Lievikové anténa, 15 dB Lievikové anténa, 10 dB
" Komplexnych
anténnych
systémov"
il -::._-:
Pasivny radarovy transpondér (Liinebergove $oSovky) Reflexny disk Mikropaskova anténa

Dielektricka anténa Spirélové (Helix) antény

-

Paraboliticka anténa Konfigurovatelné $trbinova anténa Pléatkova (Patch) anténa




Vysielacia a prijimacia technika

Vysielacia a prijimacia technika

Oscilatory - Modulatory a hibka modulacie - Vysielaé - Prijimaé

"superhet”

VysielaCe a prijimace pre radiové prenosové linky aj nadalej zohravaju dominantnu ulohu v telekomunikaénom inzinierstve.
Plati to pre tradi¢ny radiovy prenos ako aj pre moderné bezdrétové metddy prenosu.

Obsah vyuéovania

* Navrh a €innost vysokofrekvencnych oscilatorov:
Hartleyeho a Colpittsove oscilatory

* VVySetrovanie oscilacnych podmienok (vlastné kmity)
* Navrh a vySetrovanie AM vysiela€a a prijimaca
e Ladeny radiovo-frekvenény prijimac a prijima¢ superhet
* Automatické ovladanie zosilnenia (AGC) a
automaticka frekvencna korekcia (AFC)

* VVySetrovanie fazového diskriminatora

* Selekcia obrazu (vzdialena selekcia) a uzatvorena

selekcia

48

* Stanovenie frekvencie obrazu v superhet prijimadi

* VySetrovanie zakrivenia filtrov vstupnych RF Casti a IF
zosilflovacov

* Navrh jednouroviového stredovinného AM superhet-u s
nastavovanim v plnom rozsahu

_|
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Vysielacia a prijimacia technika

RFID

Bezkontaktny zber dat

V sucasnosti su RFID technoldgie vyuzivané v réznych systémoch, a aplikanych oblastiach. Tato technologia
umoznuje prenos udajov k réznym objektom bez potreby fyzického kontaktu s nimi.

Obsah vyuéovania

* Prehlad RFID technolégie * Dekoddovanie a prenos dat
* Komponenty systému a ich * Prikazy
varianty

* Potencialne vyuZitie
* Princip prenosu

* Elektricky rezonanény obvod
* Dosah a prenosovy vykon

* Pridavna modulacia nosi¢ov
* SO 15693 norma

Kurz UniTrain-1 SO4204-9S 49
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Digitalne spracovanie signalov

Digitalne spracovanie signalov

Detekcia signalu, spracovanie, reprodukcia

Prenos informacii v digitalnej forme ma tu vyhodu, Ze je menej citlivy na ruSenie a stratu informacie. Kedze
vytvaranie a uschovavanie informacii v digitalnej podobe neustale rastl, existuje pridana hodnota z hladiska
vynechania konverzie analégového signalu. Tato technolégia sa vyuziva Coraz viac a viac, napr. pri prenose
televizneho signalu, v oblasti digitdlneho radia alebo telefonovania.
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Digitalne spracovanie signalov

Fourierova transformacia

Fourierova transformacia sa vyuziva na vypocet frekvenéného
spektra dynamickych signalov ako napr. hlas, alebo napatova S ‘ S 2 &5
charakteristika. Analyza signalu pomocou spektralneho
analyzatora je principialne ¢asto zalozena na tomto principe.

T TN ——
N

® SFEECH REGOGENI TIDON

Digitalne filtre

Vyuzivanim digitalnych filtrov pri spracovani signalu je mozné
dosiahnut podstatne vyssi stupefi flexibility v porovnani § i _

s analégovymi technikami filtrovania. Téato flexibilita spodiva }1:5 Tlﬂq !‘;_E!
v uréeni filtra na zaklade suboru udajov, ktory sa da pomerne . {77 1t
jednoducho menit. Filter je mozné nasledne modelovat bez .

potreby Upravy hardvéru.

;g+;.P

Vzdelavaci systém

Vdaka modularnemu  navrhu  avyuzitiu  modernych
mikrokontrolérov sa nas kurz stava vysoko flexibilnym, vdaka
¢omu sa da realizovat mnozstvo zaujimavych experimentov,
ktoré su témami kurzu spracovania signalov.
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Digitalne spracovanie signalov

Digitalne spracovanie signalov

Komponenty systému — LZI systémy — FIR a |IR filtre
— Vytvaranie digitalneho signalu
Prave existenciou vykonnejSich a rychlejSich mikroprocesorov ziskava na déleZitosti digitdlne spracovanie

v oblasti audio a video signalov. Metddy uréené na redukciu obsahu dat, filiracné metoédy, metédy generovania
signalu ako aj metddy spracovavania su najviac vyuzivanymi v danych aplikaciach.

Obsah vyuéovania
* Navrh a ¢innost DSP systémov

* Prenosova funkcia v diskrétnom tvare

* Digitalny napatovy deli¢ a digitalny zosilfiovac
* LZI systémy

* FIR a lIR filtre

* Generatory digitalnych signalov

* Vplyv algoritmov na tvar signalu

- _|
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Digitalne spracovanie signalov

Aplikacia digitalneho
spracovania signalov

Fourierova transformacia — Syntéza signalov — Spracovanie
signalov — DSP aplikacie
Vdaka digitalnemu spracovaniu signalov a pomocou jednoduchych algoritmov je mozné stanovit charakteristiku

filtrov, efekty zvukov, alebo obrazu pomocou najvhodnejSieho spésobu. Zaroven vdaka vhodnému vyvojovému
softvéru je mozné realizovat vyskum obvodov velmi flexibilne a cenovo efektivne.

Obsah vyuéovania
 Syntéza periodickych signalov pomocou DSP systémov

* Diskrétna Fourierova transformacia, zrychlena (Fast) Fourierova transformacia (FFT)
* Rekurzivne a nerekurzivne LZI systémy

* Metddy vytvarania digitalnych filtrov s roznym typom charakteristiky

» Zvukové efekty

UniTrain-1 Course S04204-6Q 55
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Siet’'ova technika

TCP / IP Sietova technika ............cooovuiiiiiiiiiiien 60
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Sietova technika

Struktury siete — Adresovanie — Protokoly

Vyhodami siete su bezpochyby neobmedzena moznost virtualneho komunikovania, vymena udajov a prenos
informacii medzi (c€astnikmi centralizovanej spravcovskej siete ako aj moznost spolo¢ného pristupu
k jednotlivym zdrojom &i udajom. To ako su pocitatové siete usporiadané je krok za krokom znazornené v naSom
kurze UniTrain-I.
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Sietova technika

Mini siet’

Na zosietovanie dvoch pocitacov potrebujete iba jeden krizovy
kabel. V suvislosti s konfiguraciou takejto mini-siete je
potrebné mat informaciu o IP adrese, o maske podsiete a
o brane. Ak maju byt zosietované viac ako 2 pocitaCe je
namieste pouzitie pridavného ethernetového prepinaca.

Systém server - klient

Model klient — server opisuje moznosti rozdefovania uloh
a sluZieb v ramci siete. Ulohy sa vykonavaju prostrednictvom
programov, ktoré su rozdelené na klientov a servery. Tento
model sa z mnohych dévodov vyuziva v praxi najCastejSie.

Integrovany web server

Web server je pocitac, ktory prenasa dokumenty ku klientovi
v rovnakej podobe ako napr. webovy prehliadac. Web
servery suU primarne umiestiiované v podnikovych sietach
hlavne za ucelom poskytovania www sluzieb na internete.
Dokumenty sa tak mézu vzhfadom k U€elu pouzitia vytvarat
lokalne a nasledne distribuovat v prostredi firmy, alebo do
celého sveta web serverom.

59
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Sietova technika

TCP/IP Siet'ova technika

Ethernet — Struktury siete — Protokoly — Adresovanie

Uspech internetu je v prvom rade zarueny vdaka zdruzenym protokolom prenosu, ¢o ich stavia do pozicie
najddlezitejSieho postavenia z hlfadiska techniky sieti. Bez ich existencie by pocitacové siete nemohli existovat.

Obsah vyuéovania

* Sietové normy a rozdiely medzi LAN, MAN, WAN, GAN, * Oboznamenie sa s TCP/IP internetovym protokolom

OSI strukturované modely « Adresovanie IP, zmena sietovej adresy pocitaca

* Sietove rozhrania a ich dloha « Navrh podsiete pomocou masky podsiete

 Struktary sieti: Ethernet, TokenRing, TokenBus * Integracia niekolkych kurzov do existujicich moZnosti LAN

» Zostavenie a jednotlivé komponenty ethernetovej
siete

* Princip a adresovanie (MAC adresy) v lokalnej

sieti
* Navrh a testovanie pocitacovej siete v klient — server
a peer — to — peer konfiguracii
60 Kurzy UniTrain-1 SO4204-9Q
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Sietova technika

Sietova technika ,,Client-Integration

Sietové spojenie — Konfiguracia — Sluzby siete

V suCasnosti je prakticky kazdy pocitaC pripojeny do siete. V dbsledku toho, pripojenie nového pocitaca
znamena integrovat ho do siete a nastavit prisluSné sluzby a rozhrania.

Obsah vyuéovania

* Integracia sietového adaptéra do PC
* Pripojenie pevnou linkou, kabel
* OSl-vrstva 1, Manchestersky kod

* Konfiguracia sietového adaptéra (hardvér) v operaénom
systéme Windows XP

* Konfiguracia sietového rozhrania a prislusnych driverov

* Integréacia do existujucej siete

* VyuZivanie nastrojov na otestovanie prevadzky

[

Kurz UniTrain-1 SO4204-9R Dopinok ku S04204-9Q
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« DHCP

* RozliSovanie pomenovania vo Windows sieti (Host file
LMHOST, file, WINS)

* Vyuzivanie sluZieb (http, ftp)

* Vytvaranie rozpojenia

_|
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Voice over IP (VolP

Voice over IP (internetova telefonia) ..........ccccceeeeeiiiiiiiiiieiiininnnns 64




Protokoly — Kédeky — Zabezpedenie

Internet Uspesne ziskal titul tzv. ,ludovej siete“. Zaroven myslienka vyuzitia tohto nastroja na telefonovanie
nenechala na seba diho ¢akat. Vysledkom je technolégia tzv. Internet protocol telephony alebo ina¢ povedané hlas
cez internet (Voice over IP — VoIP), ktorda umoznuje realizovat’ telefonne sluzby pomocou IP infrastruktdry. Tymto
spbsobom je v buducnosti mozné nahradit’ Standardnu technoldgiu telefonovania.




Prechod na VolP

Existujuce analégové a ISDN infrastruktury je mozné nahradit
VolIP technoldgiou. V prechodnom obdobi sa da zabezpecit,
Ze tieto dva odliSné technologické systémy mozu vzajomne
spolupracovat, ¢o dokonca uprednostiiuju aj viacery zakaznici
najma z ekonomickych dévodov.

Virtualny telekomunikaény systém

VolIP telekomunikacny systém sa da realizovat formou tzv.
,Klietky“ pomocou softvérovej virtualizacie, t.j. je nezavisly
na akomkolvek operacnom systéme aje absolutne
bezpe¢ny aimunny voéi opotrebovaniu. Ak aj vznikne
nejaky problém, je mozné ho uviest do pévodného stavu
velmi jednoduchym spésobom.

Meranie a diagnostika portch

Obidva softvérové nastroje ako aj skuto€né diagnostické
a meracie prislusenstvo sa vyuzivaju na zistovanie poruch,
pricom kazdy umoznuje zber detailnych informacii
o udalostiach, ktoré sa diali v dane;j sieti.

Lucas-Nulle

1 SIP: Funktionsweise

Voice over IP (internetova telefonia)
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Voice over IP (internetova telefénia)

Voice over IP

Rychly a bezpecny uvod ku VolIP

Internet to umoZfuje — zosuladenie modernych telekomunikaénych sieti so sietami datového prenosu. Vyslednym
produktom tejto kombinacie je VolP — dalSia generacia telefonovania — sluzba prepinania paketov zaloZzena na
technoldgii TCP IP.

Obsah vyuéovania

* TCP/IP

* Vizualizacia zakladov

* SIP, RTP, RTCP, RTSP protokoly

* Navrh a prevadzka VolP telekomunikaéného systému
» Nastavenie telekomunika&nych systémov

* Intalacia a konfiguracia VolP koncovych zariadeni

* Instalacia a konfiguracia softvérového telefonu

* VVySetrovanie paketovych udajov

Sada zariadeni SO3538-4W
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Merania a diagnostika poruch vo VolP sieti

V tomto kurze sa vysSetrovanie zahriiujuce protokoly, ako aj diagnostiku, €i hfadanie poruch vykonava vyuzitim
niekolkych softvérovych nastrojov. Pomocou nich je mozné detailne mapovat ¢o sa odohrava v sieti po€as fazy
pripojenia, poCas fazy prenosu informacii, alebo po€as fazy odpojenia VolP hovoru. Analyza zahffha editovanie
alebo hibkovu analyzu datovych paketov, ktoré su prenasané.
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Volitefnou mozZnostou je roz8irenie o meracie prisluSenstvo v robustnom prevedeni, ktoré ufahéuje
kazdodennu pracu sietovych technikov.

Obsah vyuéovania

* SIP Struktura paketov

* RTP navrh a prevadzka

 Diagndza a rieSenie poruch pomocou softvérovych nastrojov
 Diagndza a rieSenie poruch pomocou sietového analyzatora

* VolP bezpec&nost
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Technické cviCenia z telekomunikaénej techniky

Technické cvicenia z
telekomunikacnej techniky

Planovanie — Instalacia — Konfiguracia — Odovzdanie zakaznikovi

Ci uz POTS, ISDN alebo Ethernetova siet s VoIP je na vas, ako sa rozhodnete! Co preferujete? Med, optické
vlakno, WLAN? Uspokojime vaSe poziadavke bez ohladu na to o €o sa bude jednat. Prave tu nastal ¢as vyuzit
ziskané vedomosti v praxi, a to prave za pomoci kurzov UniTrain.
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Virtualizacia

Primarnym cielom je zabezpecit vyber urovne odpovedajucej
uzivatefovi, pricom ho izoluje od hardvéru, vykonu a pamate
pocitata. Medzi pouzivatefom a jednotlivymi prostriedkami su
logicky umiestnené vrstvy za UCelom ukrytia fyzickej
konfiguracie hardvéru. PoCas prevadzky ma kazdy uzivatel
dojem, Ze on/ona su jedinym pouzivatelom prostriedku.
Niekolko hardvérovych platforiem je zlu¢enych do
homogénnej platformy.

Konvergencia siete

Pod pojmom konvergencia siete mame na mysli rozdelenie
jednej, individualne separovanej (oddelenej) siete na vacsi
systém, ktory prevezme vSetky jej ulohy. Konvergenciu siete
mozeme registrovat’ napr. v telefonii: klasické telefénne siete
su Coraz viac rozdefované do tzv. novych generacii sieti,
alebo ina¢ povedané VolIP sieti (internetova telefénia).

Bridgelink

Najviac konvenénou metédou spdjania a sietovania pocitacov
aich periférii je vyuZitim kéblov — avSak tato metéda nie je
najekonomickejSou a najflexibilnejSou alternativou. Obzvlast
ak sa jedna o niekolko kancelarii, ktoré su roztrusené po
niekolkych budovach, alebo o externy sklad, ktory je nutné
spravovat. V takychto pripadoch je sietovanie pomocou kéblov
¢asovo naro¢né ako aj ekonomicky nevyhodné.

Lucas-Nulle
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. Technické cviCenia z telekomunikacnej techniky

Technické cvicenia z telefonie

CviCenie: Instalacia analogovej a digitalnej telefonnej techniky
v aplikacnej oblasti SOHO

V tejto sérii experimentov s opisané a preskimané modularne a TAE systémy. Studium funkénosti komponentov
systému a toho ako sa vykonava ich inStalacia su v tejto Casti realizované formou praktickych experimentov.
Experimenty su zalozené na typickych pripadoch, ktoré sa vyskytuju poCas zakazkovych instalacii. Ide pritom
o Standardny trojstupnovy postup t.j. poZiadavky zakaznika — odporu¢ana instalacia — implementacia.

| Obsah vyuéovania \

* Planovanie SOHO telekomunikacného systému
* InStalacia a konfiguracia ISDN zariadeni

* InStalacia a konfiguracia POTS zariadeni

* Intalacia a konfiguracia VolP zariadeni

* InStalacia systémov palubnych telefénov

72 Sada zariadeni TTT
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Technické cvi€enia z telekomunikacnej techniky

Technické cvicenia zo sieti

Cvicenie:
InStalacia siete CAT5

Obsahom tohto prakticky orientovaného kurzu je vyuc€ba praktickych zru€nosti, ktoré su potrebné na inStalaciu
siete. To zahffia vyber spravnych komponentov, materialov a prostriedkov na inStalaciu ako aj na ziskanie
vedomosti o topoldgii, ktora ma byt inStalovana.

Délezitym bodom je pritom vyber a prevadzka, &i uz jednoduchS$ich, alebo komplexnych testovacich prostriedkov
na overenie funkcionality alebo vykonavanie diagnostiky poruch v komunika¢nych systémoch.
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Obsah vyuéovania

* Komponenty uréené na instalaciu siete

\
)

~

 Kable, poistky a sokety, navrh, rozmiestnenie a funkcia
* PouZitie vS8eobecnych nastrojov a meracich inStrumentov potrebnych na instalaciu

* Topoldgia siete a dolezitost praktického vyuzitia vybavenia

- _|
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Technickeé cvicenia z telekomunikaénej techniky

WLAN SOHO trenazér

Cvicenie:
InStalacia siete WLAN

Obsahom tohto prakticky orientovaného kurzu je vyucba praktickych zru€nosti z oblasti inStalacie a zabezpecenia
bezdrétovych sieti.
Kurz zahffia vyber spravnych komponentov, materialov a nastrojov uréenych na inStalaciu. Zarover ziskate

vedomosti o implementovani kédovania. DéleZitym bodom je pritom vofba, anaslednd prevadzka & uz
jednoduchS$ich, aleboj vysoko sofistikovanych testovacich nastrojov sluZiacich k overovaniu funk&nosti, alebo k
identifikacii poruch v komunikaCnom systéme.

Obsah vyuéovania

* InStalacia sietovych komponentov

» Konfiguracia WLAN routera

* VyuZzivanie Standardnych nastrojov a meracich pristrojov po€as instalacie

* Topoldgia siete a dblezitost prakticky vyuzivaného vybavenia

- _|
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Technické cvi€enia z telekomunikacnej techniky

WLAN Radiovy premost'ovaci trenazer

CviCenie:
Sietovanie niekolkych miest vo firme

Hlavnou vyhodou novej 802.11 technologie je vysSia prenosova rychlost na vacSie vzdialenosti aj v pripade
premosteni, ¢o sa realizuje pomocou dvoch datovych tokov, ktoré su vysielané oddelene. Na realizaciu toho je
potrebné vyuZit N - pristupovych bodov a anténu s dvojitou polarizaciou, ktora je schopna vysielat dva oddelené
Ciastkové toky z jedného miesta do druhého.

Obsah vyuéovania

* Planovanie

* Vypo&et maximalnej dizky radiového, Fresnelova zéna a uréenie vysky antény

» InStalacia sietovych komponentov

* Konfiguracia WLAN routera

* VyuZzivanie Standardnych nastrojov a meracich pristrojov vyuzivanych pri instalécii

* Topoldgia siete a dblezitost prakticky vyuzivaného vybavenia

- _|
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Technické cvicenia z telekomunikaénej techniky

VoIP/ISDN/POTS Monolit trenazeér

CviCenie:
Migrovanie od Standardného telekomunikacného systému k VolIP
Tento vyucbovy systém umozniuje telekomunikacnu techniku uplne integrovat do vasho laboratéria. Existuju dve

alternativy: vytvorit VolP telekomunikaény systém pomocou ethernetovej infrastruktury alebo vyuzivat existujucu
ISDN alebo POTS infrastrukturu s postupnym prechodom na VolP technoldégiu.

Taktiez k dispozicii ako jednotné
»Modular” vybavenie

Vase vyhody

* Cvicenie: Planovanie a inStalacia celej firemnej  Zostavovanie: inStalacia siete s niekolkymi
infrastruktary telekomunika&nymi systémami
- Uvedenie VoIP telekomunikacného systému do * Cvitenie: Uvedenie konvenéného telekomunikatného
prevadzky s 5 pomocnymi linkami systému do prevadzky
- InStalacia a konfiguracia pridavnych modulov - Instalacia ISDN siete s moznostou 32 telefénnych
* Automaticky pristroj na odpovedane hovorov, IVR, CLIP, ucastnikov
CLIR, Huba — po&as vytagania, konferenény hovor atd. - Indtalacia analégovej siete s moznost'ou 16 ucastnikov
- In§talacia a konfiguracia VolP koncovych zariadeni * CviCenie: Migracia od analégoveho a ISDN

telekomunika¢ného systému k VolP
s PR e T e a2 * Az 14 skupin (virtualny VolIP telekomunikacny systém)

S , ] moze sucasne trénovat na naSom systéme
telekomunikaéného systému pre niekolko

decentralizovanych miest

- Odovzdanie a uvedenie do prevadzky

76 TTK1010 Sada zariadeni
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Technické cvi¢enia z telekomunikacnej techniky:

VoIP/ISDN/POTS Modular trenazeér

Dvoijité srdce Monolit-u

VoIP “Multimaster” Trenazér

Vase vyhody * Niekolko virtualnych telekomunikaénych systémoyv,

* Vynikajlce riesenie na vybavenie vasej vyucbovej ktoré mézu pracovat stéasne v paralelnom méde
miestnosti, ktory je vybaveny modernymi a mézu byt navzajom zosietované
telekomunikaénymi sluzbami

» Kazda skupina Studentov dostane za u¢elom

 Jednoducha integracia do existujucej infrastruktury experimentovania ,vlastny* VoIP telekomunikagny
systém

ISDN/POTS Trenazérs VoIP Branou

Vase vyhody

» Konvencény telekomunikacny systém je vyhotoveny « Systém podporuje ICT
ako robustny 19* model * MézZe byt integrovany spolu s VolP Multimaster trenazérom

* Umoziiuje experimentovanie s VolP, ISDN

a analégovou technolégiou

Sada zariadeni TTK1011 77
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Rozhodujuce benefity produktov

... Zabezpecte dlhodobé uspokojenie zakaznika

Vladimir I. Schepelew, Riaditel Statnej Univerzity v Moskve:
“Vyucébovy systém od Lucas-Nille zohrava dbleziti ulohu v Skoliacom a vzdelavacom systéme nasej univerzity.

Fakulta ako aj nasi Studenti oceriuju technické podrobnosti kurzov LabSoft a elegantny spdsob integracie riadiacich
a meracich rozhrani systému UniTrain-I.

Okrem iného momentalne vyuzivame sériu kurzov z predmetu mikrovinnej techniky. Pomocou multimedialne zalozenej
vyucby a pomocou vzdelavacej platformy realizujeme instruktaze zo zakladov analégovej a digitalnej modulacie, anténnych
systémov a spracovania signalov.

Odhliadnuc od vysokej prepracovanosti systému ¢i uz z didaktickej, alebo technickej stranky, je tento systém atraktivny aj
z hfadiska spolahlivosti, ¢i presnosti merani. Pre nas predstavuje vyhodu aj to, Ze systém je vysoko flexibilny a kompaktny.

Samotny softvér ako aj jednotlivé hardvérové sucasti pozostavaju z modulov, ktoré su vzajomne prepojitefné a zamenitefné,
pricom sme ocenili ich technicku aktualnost a nadéasovost. Nasi Studenti maju na zaklade toho moznost' ziskavat schopnosti,
ktoré su nutné pre bezné priemyselné vyuzitie.

Vdaka tymto kladom sme si zvolili vyu€bovy systém Lucas-Niille, ktory nas vdaka kazdodennému pouzivaniu presvedcil, ze
sme urobili spravne.
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To celé je viac ako iba
sumar suciastok

Individualne poradenstvo od Lucas-Nulle
Chcete si nechat’ odborne poradit’, alebo si zelate konkrétnu ponuku?

NasSe zastupenie na Slovensku najdete na:
Telefon: 043/4307671,2

Fax: 043/4307673

E-mail: didactic@didactic.sk

Lucas-Niille ponuka tréningové systémy pre odborné vzdelavanie v oblastiach:

ElektroinStalacna technika Elektropneumatika, Hydraulika

Elektroenergetika Technika merania

Vykonova elektronika,

elektrické stroje, technika pohonov Mikrokontroléry

— Zaklady elektrotechniky a elektroniky Automatizacna technika

Komunikaéna technika Autoelektronika

V Regulacna technika Laboratérne systémy

Ziskajte podrobné informacie na uvedenych kontaktoch.

Nasi spolupracovnici Vas budu radi informovat’!

Dalsie informacie o nasich produktoch najdete aj na webovych strankach:

www.lucas-nuelle.de
www.unitrain-i.de

Lucas-Nulle



Lucas-Nulle
Lehr-und MeRgerate GmbH

Zastupenie na Slovensku:
DIDACTIC Martin s.r.o.
Novomeského 5/24
03601 Martin

Tel:043 4307671, 0905 285 693
E-mail: didactic@didactic.sk
www.didactic.sk
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