1. Milyen információkat tartalmaz egy interfész specifikáció? 

- Szolgálatok: mit nyújt az interfész a felhasználó felé? (jelátviteli / időzítési / szinkronizációs képesség stb.) 

- Interfész topológia: alapvető működésmód (pont-pont közötti, többpontos), huzalozási konfig (sín, csillag) 

- Adatcsere vezetékek specifikációja: adatcsere vezetékek funkcionális leírása (adat, óra, vezérlés, státusz)
- Adatcsere vezetékek villamos jellemzői: jelszintek, bitsebesség, átviteli sávszélesség, vonali kódolás impulzus jelalak, impulzus amplitúdó, csatlakozási impedancia, reflexió, szimmetria, jitter 

- Az interfész mechanikai jellemzői: csatlakozó típus, csatlakozó bekötés 

- Keret formátumok 
- Interfész eljárások: aktiválási, kapcsolatfelvételi, szinkronizációs eljárások 

- (Táv)Táplálás: az interfészre kapcsolt készülékek táplálása 

- Teszt és felügyeleti funkciók 
2. Ismertesse az interfész teszterek felépítését, fő tulajdonságait! 

Az interfész teszterek a hírközlő hierarchia szabványos interfészei működőképességének vizsgálatára alkalmas mérőműszerek.

Az interfész teszterben egy belső adat és vezérlőbuszra vannak felfűzve a mérőkészülék funkcionális egységei: 

· Mérő interfészek (PCM, 64k, RS-232, V-11 stb) a vizsgálni kívánt interfészhez való csatlakozáshoz. A mérő interfész funkcionálisan azonos a hírközlő hierarchia elemeit összekapcsoló interfészekkel, de általában azoknál jobb villamos paraméterekkel rendelkezik. 

· digitális jelgenerátor és digitális mérővevő vizsgálójel előállításához és a vizsgált jelek feldolgozásához. 

· vezérlő processzor (számítógép) beépített billentyűzettel és kijelzővel. 

· kommunikációs interfész a külvilággal való kapcsolattartáshoz (távvezérlés, mérési eredmények kiolvasása) 

A mérőjelek forgalma a mérő interfészek és a jelgenerátor és a mérővevő között egy belső időosztásos adatbuszon keresztül bonyolódik le. Az adatbusz forgalmát a vezérlő processzor vezérli a mérési feladattal összhangban. A busz biztosítja, hogy keretezett jelek esetén mérőjelet egy vagy több keretbe tudjunk beiktatni, illetve onnan kinyerni (drop-insert üzemmód). A mérő interfészek, jelgenerátor, mérővevő vezérlését a vezérlő processzor a belső vezérlő buszon keresztül végzi.
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Az interfész teszterek fő tulajdonságai: 

· Multi interfész képesség: a teszter több mérő interfésszel rendelkezik, (pl. V.24/RS232C, V.11/X.24, V.35, V.36/RS449, G.703 co-dir, G.703 (2048/704 kbit/s) így a hírközlő hálózat több pontjára tudunk csatlakozni. 

· DTE és DCE képesség: a teszter képes mind adatvégberendezés, mind adatátviteli berendezés emulációjára 

· keretezetlen és keretezett generátor és mérővevő 

· trough-connection, drop-insert csatlakoztatási mód 

· nx64 kbit/s-os test (a mérőjelet több időrésbe adjuk be) 

· FAS, CRC error performance measurements 

· szint és frekvenciamérés 

· fejhallgató csatlakoztatás behallgatáshoz 

· CAS jelzés status display 

· G.821 eredmény analízis (programozható küszöbszintekkel) 

· Alarm and error hisztogram analízis 

· Automatikus keretformátum felismerés 

alkalmazások: 

· keret monitorozás 

· keretezett (keretezetlen) pont-pont közötti mérések 

· CAS monitorozás 

· multiplex/demultiplex test 

· Digitális kapcsolómező teszt 

3. Milyen üzemmódjai és szolgáltatásai vannak egy digitális mérővevőnek? 

A digitális mérővevő a digitális a mérőkészülék digitális mérő (PCM 64k) interfészén vett bináris jelsorozatot rögzíti, dolgozza fel. Amennyiben az interfészen a jel keretezett formában halad át, a mérővevő a keret egy vagy több időréséből nyerheti ki a vett jelsorozatot.

PCM interface esetén a vett bináris mérőjelsorozatot ki lehet nyerni: * információs (beszéd) időrésből (1...15,17...31) * a 0. időrésből * a keretszinkron kódszó helyéről * a szervíz kódszó helyéről * a 16. időrésből * a multikeretszinkron kódszó helyére * a jelzőcsatornák ABCD bitjeinek helyéről
A digitális mérővevő üzemmódjai:
* MONITOR - az interfészen áthaladó üzenetek rögzítése   * TRANSIENT_RECORDER - esemény rögzítő üzemmód
* EVENT_COUNTER - esemény számláló üzemmód            * BIT_ERROR_COUNTER - bithiba számláló üzemmód 

- MONITOR üzemmódban a digitális mérővevő az interfészen áthaladó üzeneteket rögzíti, és jeleníti meg a mérőkészülék megjelenítő egységén. Keretezett (PCM) interfészek esetén monitor üzemmód az, mikor a mérőkészülék a keret szinkron, szervíz ídőréseit és az interfésze riasztó jelzéseit figyeli (monitorozza) esetleg hibaarány mérést is végez a keretszinkron kódszó segítségével.

- TRANSIENT_RECORDER üzemmódban a digitális mérővevő a vett jelsorozat kódszavait rögzíti. A memóriával való takarékosság érdekében csak a változások kerülnek rögzítésre.

A mérés során ezzel egyidejűleg a mérővevő rögzíti az állapotváltozás időpontját is. (time-stamp) A vett kódszavakra bitenkénti szűrést is be lehet iktatni. Példa egy bitenkénti szűrésre:

maszk1bit maszk2bit eseménynek tekintett állapot 0 0 a bit figyelmen kívül hagyva /maszkolva 0 1 0 -> 1 átmenet rögzítésre kerül 1 0 1 -> 0 átmenet rögzítésre kerül 1 1 mindkét irányú átmenet rögzítésre kerül - --

- EVENT_COUNTER üzemmódban a digitális mérővevő a vett jelsorozat kódszavai változásainak számát rögzíti, egy mérési időtartamra. A mérés független változó paramétere ebben az esetben tehát az idő. A vett kódszavakra az előzőekben leírt módon szűrést is be lehet iktatni.

- BIT_ERROR_COUNTER üzemmódban a digitális mérővevő a vett jelsorozat kódszavait egy PRBS sorozat elemeinek tekinti, összehasonlítja egy helyben előállított - és az adott sorozattal azonos struktúrájú - PRBS jelsorozattal, és az eltéréseket számolja (bithiba szám), egy mérési időtartamra.

Egy digitális mérőjel vevő a mérőjelek előállításán túlmenően a következő szolgáltatásokkal rendelkezik:

* Mérés közben folyamatosan monitorozza az interfésze riasztójelzéseit Példa erre a K4305 és az EP2 által megjelenített riasztó jelzések PCM interfészen: K4305 EP2 No input signal : NoSign SIGN Alarm Indication Signal : AIS AIS No frame alignment : NoSync SYNC No multiframe alignment : NoMsync MSYN No multiframe AIS : ----- MAIS Remote alarm indication : RAI ALM Distant loss of mf. alignment : MRAI MALM No CRC alignment : NoCRC4 CRC4 No PRBS : NoPRBS ERBS No Clock : ----- CLK * Programozható feltételekkel rendelkezik a mérés kezdetére és leállítására (időtartamára) vonatkozóan * A mérővevő órajelének forrása származhat: - belső időzítő jel forrásból - külső időzítő jel forrásból - az interfészen áthaladó jelből * Némely mérővevő képes a vett digitális jelben a jitter mértékét is meghatározni. Ezzel kapcsolatban lásd a Jitter mérése c. fejezetet. 

4. Ismertesse a jitter mérő működési elvét! 

A digitális jel jellegzetes tulajdonsága, hogy a jelsorozat időzítése bizonytalan, a jelsorozat állapotváltásai a névleges időponthoz képest eltérnek. Ez a tulajdonság - amennyiben az eltérések rövid időtartamúak - a jitter (remegés,dzsitter), mely nem más mint egy nemkívánatos fázismoduláció. Amennyiben az eltérések lassan változnak akkor a jelenség neve wander (vándorlás). 

A vonatkozó ajánlások a távközlő hálózatra illetve a hálózat egyes elemeire adják meg a jitter megengedhető mértékét. Hálózati specifikáció esetén a jitter megengedhető mértéke a hierarchikus csatlakozási pontokra van megadva. A hálózat elemein beszélünk bemeneti-jitter tűrésről, kimeneti jitterről, valamint jitter átvitelről(transzfer karakterisztikáról).

A fázismodulált jelet (jittert) egy PLL hurok segítségével amplitúdó- modulált jellé alakítjuk majd megmérjűk az amplitúdómodulált jel valamely paraméterét (csúcsérték, vagy spektrális eloszlás). Jitter átvitel mérésénél mérőjelként PRBS jelet használunk, melynek órajelét fázisban moduláljuk. Kimeneti jitter mérésénél a mérőjel szintén PRBS jel, de a moduláció 0! Ilyenkor azt vizsgáljuk, hogy a mérendő objektum mennyi jittert állít elő.
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Mérési blokkvázlat:

5. Rajzoljon le egy változtatható határfrekvenciáju aluláteresztő szűrő kapcsolást! 

Pl.: egyszerű RC kör (soros R és párhuzamos C kapcsolásával), ahol vagy R, vagy C változtatható (potenciométer, vagy varicap dióda, állítható légszigetelésű kondenzátor, stb.)

6. Rajzoljon le egy változtatható határfrekvenciáju felüláteresztő szűrő kapcsolást! 

Pl.: egyszerű RC kör (párhuzamos R és soros C kapcsolásával), R vagy C változtatható

7. Rajzolja le egy PLL blokkvázlatát! 

Működése: A fázis- vagy frekvenciadetektor /diszkriminátor/ a bemenetére kapcsolt két jel fázisának vagy frekvenciájának különbségével arányos jelet szolgáltat, amely az aluláteresztő hurokszűrő által szűrve, esetleg erősítve egy feszültségvezérelt oszcillátor frekvenciáját szabályozza /VCO: voltage controlled oscillator /. Ezt a jelet a bemenetre visszavezetve reteszelt állapotban a kimeneti jel frekvenciája követi a bemeneti jel frekvenciáját. A két jel között állandósult állapotban állandó fáziskülönbség áll fenn. 

u1
uki
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8. Rajzoljon le egy TTL MSI és SSI elemekből felépített multiplexer áramkört mely 64 kbit/s-s digitális jelet illeszt 2 Mbit/s-os digitális jelfolyam nyolc egymást követő bit-időrésébe!
bemenetek: 

· ST-bus -C4 (4096 kHz-es) órajel 

· ST-bus F0 (8 kHz-es) keretjel (PCM és 64k) 

· a nyolc egymást követő bit-időrés kezdetét kijelölő eltolt F0 (8 kHz-es) keretjel 

· 64 kbit/s-os TTL szintű adatjel 

· 64 kbit/s-os TTL szintű órajel mely -C4-hez fázisban kötött 

kimenetek: 

· ST-bus -C4 (4096 kHz-es) órajel 

· ST-bus ST (2048 kbit/s-os) adatjel 

· ST-bus F0 (8 kHz-es) keretjel 

(A kapcsolási rajz otthon előre is elkészíthető és névvel ellátva beadható!)

9. Rajzoljon le egy TTL MSI és SSI elemekből felépített demultiplexer áramkört, mely 64 kbit/s-s digitális jelet nyer ki 2 Mbit/s-os digitális jelfolyam nyolc egymást követő bit-időréséből!
bemenetek: 

· ST-bus -C4 (4096 kHz-es) órajel 

· ST-bus F0 (8 kHz-es) keretjel (PCM és 64k) 

· a nyolc egymást követő bit-időrés kezdetét kijelölő eltolt F0 (8 kHz-es) keretjel 

· ST-bus ST (2048 kbit/s-os) adatjel 

kimenetek: 

· 64 kbit/s-os TTL szintű adatjel 

· 64 kbit/s-os TTL szintű órajel mely -C4-hez fázisban kötött 

(A kapcsolási rajz otthon előre is elkészíthető és névvel ellátva beadható!)

10. Mi jelöli ki a keret kezdetét a PCM időkeretben? 

Keretszinkron kódszó. (27 D -> 0011011 B (B2 – B8 bitek az első időrésben))

11. Mi a FAS keretszinkron kiesés és a keretszinkron visszaállás kritériuma? 

- Keretszinkron kiesés feltétele: három hibásan vett keretszinkron kódszó

- Keretszinkron visszaállás feltétele: 1 helyes keretszinkron kódszó vétele + egy keretidő múlva első időrés B2-es megerősitő bit 1-es + egy keretidő múlva újabb helyes keretszinkron kódszó vétele

Szinkronállapot figyelése. Blokkidőnként (= 2 * keretidő) első időrés B2-es megerősitő bitje 1-es.
12. Mi a CRC4 multikeret-szinkron kiesés és a szinkron visszaállás kritériuma PCM keretezés esetén?
A szinkronizáció elvesztése:
A CRC-4 multikeret akkor vész el, ha a másodpercenkénti CRC hibák száma a 914-et meghaladja.

A szinkronizáció visszaállása: 
A CRC-4 multikeret szinkron kettő hibátlan CRC-4 multikeretszinkron kódszó vétele után áll vissza, amennyiben a PCM keretszinkron már visszaállt.

13. Milyen PCM kerettípusokat ismer? Melyik kerettípus van már a múzeumban? Melyik kerettípust használják az IDSN PRI hozzáférésnél?
PCM30: CAS multikeret: van CRC multikeret: nincs Csatornákhoz rendelt /CAS/ jelzésátvitel

PCM30_CRC: CAS multikeret: van CRC multikeret: van Csatornákhoz rendelt /CAS/ jelzésátvitel

PCM31: CAS multikeret: nincs CRC multikeret: nincs Nincs jelzésátvitel, vagy közös csatornás /CCS/ jelzésátvitel (a 16. időrésben)

PCM31_CRC: CAS multikeret: nincs CRC multikeret: van Nincs jelzésátvitel, vagy közös csatornás /CCS/ jelzésátvitel (általában a 16. időrésben) ISDN primer sebességű interfész
Elavult: CAS

ISDN PRI esetén a PCM31_CRC fajtát használják.
14.  Mi az a HDB3 és a CMI?

- HDB3 /High-Density-Bipolar (third-order)/ kód. A kódot az ITU-T G.703 ajánlja 2048 kbit/s interfészekre. A kód az AMI kód továbbfejlesztett változata. A kódolás során négy közvetlenül egymást követő bináris 0 jelet a következő sorozattal helyettesítünk:  B00V , ahol:   - B - a bipoláris szabályt megtartó 


- V - a bipoláris szabályt sértő impulzus

- CMI /Coded Mark Inversion/ A CMI kódban a bináris értéket szabályosan alternáló + és - impulzusok, a 0 bináris értéket pedig a jellemző időtartam első felében - míg a második felében + amplitúdójú impulzusok hordozzák/ (A kódot és inverzét a G.703 ajánlás specifikálja) 

15.  Ismertesse a PCM felügyeleti jelzéseket!

A PCM interfész felügyeleti jelzései (Jel Leírás):
- LOS (Loss Of Signal) A PCM interfész bemenetén nincs jel. 

- AIS (Alarm Indication Signal) Csupa-egyes jelsorozat (min. 512 bit) vétele. Ezt az adó interfész adja ki amennyiben meghibásodott. 

- LOF (Loss Of Frame alignment) Nincs keretszinkron. Ez a bit jelzi, hogy a PCM interfész elvesztette a keretszinkron jelet.

- MAIS (CAS Multiframe AIS) Csupa-egyes jelsorozat (AIS) vétele a PCM keret 16. időrésében.

- LOMF (Loss Of MultiFrame alignment) Nincs CAS multikeret szinkron. Az interfész nem találja/elvesztette a -bemenetre csatlakoztatott PCM jelben a CAS multikeret szinkronjelet.

- RAI (Remote Alarm Indication) Távoli alarm vétel. Ez a bit a bemenetre csatlakoztatott PCM jel 0. szervíz időréseinek második bitje. Ezt a bitet a PCM link távoli pontján fellépő hiba jelzésére használják.

- MRAI Távoli multikeret alarm vétele. Ez a bit a bemenetre csatlakoztatott PCM jel 16 időrésének 6. bitje, mely időrés a multikeret 0. időrése. Ezt a bitet a PCM link távoli pontján fellépő multikeret elvesztés jelzésére használják.

- CRC4 Nincs CRC4 keret. Ez a bit jelzi, hogy a PCM interfész elvesztette a CRC4 multikeretet.

- RCRC Távoli CRC4 hiba. Az interfész kiértékeli az Si-biteket a vett PCM jel 13. és 15. kereteiben. Ezeket a biteket a PCM link távoli pontján fellépett CRC hibák jelzésére használják.

- SLIP Slip hiba. Ez a bit állapotot vált, amikor csúszás (slip) lép fel a vett PCM jel és a készülék belső adatbuszán levő jel között.

- ERR Bithibák a vett PCM jelben PRBS PRBS jel vételénél szinkron vesztés Ez a bit jelzi a PRBS jelekkel végzett mérések (pl. BERT) megszakadását. Megszakadási kritérium: ha a hibaarány a vonalon nagyobb mint 1E-2. 

A felügyeleti információk prioritása. A felügyeleti információk prioritásos rendszert alkotnak, a magasabb szintű hiba tiltja az alacsonyabb szintű hiba kijelzését. Az prioritás lánc a következő: 
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16.  Hogyan továbbítunk a PCM keretben 64 kbit/s-nél nagyobb, illetve 64 kbit/s-nél kisebb sebességű információt? 

>64 kbit/s sebességű info: pl.: kódolással (blokk kódok->több bit összefogása és egyetlen bittel való átvitele)

<64 kbit/s-nál kisebb sebességű info: bitbeékeléssel (stuffing) üres helyek kitöltése

17. Ismertesse az STM-1 keret felépítését! 

9 Byte (SOH)
270 Byte

RSOH

Payload

RSOH

Payload


RSOH

Payload

Pointer

Payload

MSOH

Payload

9 sor
MSOH

Payload

MSOH

Payload

MSOH

Payload

MSOH

Payload

18. Ismertesse egy primer PCM jelfolyam SDH-ba mappelésének folyamatát!
A különféle kisebb sebességű összetevők multiplexelése a multiplexelési

terv szerint történik.


Példa:


Az (1,1,1) (TUG-3, TUG-2, TU-12) azonosítójú TU-12 összetevő elhelyezkedése

a VC-4 keretben a következő:

      1                                                  261

      +-+-------------------------------------------------+byte

      |V|   | |        | |          | |          | |      |

      |C|   | |        | |          | |          | |      |

      |4|   | |        | |          | |          | |      |

    9 | |   | |        | | STM-1 payload (VC-4)  | |      |

      |P|   | |        | |          | |          | |      |

      |O|   | |        | |          | |          | |      |

      |H|   | |        | |          | |          | |      |

      +-+-------------------------------------------------+

            10         73          136          199


A TU-12 keret bytejai a VC-4 keret 10,73,136 és 199 (minden 64.-be). oszlopaiba multiplexálódnak

a multiplexelési terv szerint. Egy VC-4 keretben 9x4=36 byteot továbbítunk a 144-ből,

egy teljes TU-12-es keret továbbítása 4 VC-4-es keretben történik.

19. Mi a különbség az aszinkron és a szinkron mappelés között? Melyik módot alkalmazná keretezetlen digitális jel átvitele esetén?
Aszinkron módon: ekkor a forrás keret (PCM) és a cél keret (C-12, VC-12, TU-12) kezdete között nincs kapcsolat, 

Szinkron módon: ekkor a forrás és cél keret fázisa kötött (a PCM keret 0. időrése mindig az R-bitek mögött helyezkedik el). 

Aszinkron mappelés esetén az STM-1-nek a vonali kódoláson kívül semmit sem kell tudnia a továbbítandó 2 Mbit/s-os jelfolyamról, azaz ezen az útvonalon keretezetlen digitális jel is továbbítható. Keretezett PCM jelek továbbításakor a vételoldalon azonban a felhasználónak kell meghatározni a PCM keret kezdetét.
Szinkron mappelés esetén ismerni kell a PCM jel keretszerkezetét, viszont a vételoldalon nem kell meghatároznia a felhasználónak a keret kezdetét.

A keretek (konténerek) aszinkron PDH mappelés esetén: 

         C-12 keret 136 byte         VC-12 keret 140 byte        TU-12 keret  144 byte

              500 us                        500 us                      500 us

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    -------------    |     |    ------------     |     |     V1  (TU pointer)| ->-+

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+    |

       |    -------------    |     |         V5          |     |         V5          | -<-+

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       32 bytes      |     |       32 bytes      |     |       32 bytes      |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |    ------------     |     |     V2  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |         J2          |     |         J2          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | C1 C2 O O O O R R   |     | C1 C2 O O O O R R   |     | C1 C2 O O O O R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       32 bytes      |     |       32 bytes      |     |       32 bytes      |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |    -------------    |     |     V3  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |         N2          |     |         N2          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | C1 C2 O O O O R R   |     | C1 C2 O O O O R R   |     | C1 C2 O O O O R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       32 bytes      |     |       32 bytes      |     |       32 bytes      |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |   ---------------   |     |     V4  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |         K4          |     |         K4          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | C1 C2 R R R R R S1  |     | C1 C2 R R R R R S1  |     | C1 C2 R R R R R S1  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |  S2 D D D D D D D   |     |  S2 D D D D D D D   |     |  S2 D D D D D D D   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       31 bytes      |     |       31 bytes      |     |       31 bytes      |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

A keretek byte szinkron PDH mappelés esetén: 

         C-12 keret 136 byte         VC-12 keret 140 byte        TU-12 keret  144 byte

              500 us                        500 us                      500 us

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    -------------    |     |    ------------     |     |     V1  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    -------------    |     |         V5          |     |         V5          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |    ------------     |     |     V2  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |         J2          |     |         J2          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |    -------------    |     |     V3  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |         N2          |     |         N2          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |   ---------------   |     |     V4  (TU pointer)|

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |    --------------   |     |         K4          |     |         K4          |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |     |       Time Slot 0   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |     | Time Slots 1 to 15  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |     |       Time Slot 16  |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |     | Time Slots 17 to 31 |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

       |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |     |   R R R R R R R R   |

       +---------------------+     +---------------------+     +---------------------+

20. Hogyan mappeljük az ATM cellákat a VC-4-be az SDH-ban?

Az ATM cellákat byte szinkron módon helyezzük a konténerbe. Az ATM cellák átnyúlhatnak a következő VC-4-es konténerbe.
21. Hány primer PCM keret multiplexelhető egy STM-1-es keretbe, és egy 140 Mbit/s-s PDH keretbe? 

-140 Mbit/s-os PDH keretbe 64 2 Mbit/s-os keret fér bele. (140 Mbit/s = 4 * 34 Mbit/s = 4* 4* 8 Mbit/s = 4 * 4 * 4 * 2 Mbit/s -> 4 * 4 * 4 = 64 db Mbit/s-os keret)

-STM-1-be 63 db primer PCM (2 Mbit/s) keret fér bele. (C1 -> VC-1 -> TU-1 -> TUG-2 (3 * TU-1)-> VC-3 (7 * TUG-2)-> AU-3 -> AUG (3 * AU-3)-> STM-1)
22. Ismertesse a PDH és SDH hierarchiaszinteket! 

PDH: primer (G.703 (2048 kbit/s)), szekunder (ITU-T G.742 (8448 kbit/s)), tercier (ITU-T G.703 (34368 kbit/s)), quarter (ITU-T G.703 (139264 kbit/s)) PCM keretek.

SDH: multiplexelési sturktúra, rétegszerkezet ábra:
[image: image2.emf]


23. Mi az a VC, TU, AU?

- VC: Virtual Container, a payload információs struktúrája 

- TU: Tributary Unit, Tributary unit TU-n (n=1 to 3), TU = VC + (TU PTR)

- AU: Administrative Unit, AU-n , AU = VC-n + (AU PTR) (n=3,4)

24.  Mi a pointer az SDH-ban?

Egy mutató, ami VC-t címezi meg. VC “lebeg” és a pointer mutatja meg a kezdőcímét.
Ennek előnyei: - egyszerűbb mutiplex/demultiplex technika 


- közvetlen hozzáférés kisebb sebességű tributaryk-hez. 

25.  Ismertesse a jitter és wander fogalmát!

A digitális jel jellegzetes tulajdonsága, hogy a jelsorozat időzítése bizonytalan, a jelsorozat állapotváltásai a névleges időponthoz képest eltérnek. Ez a tulajdonság - amennyiben az eltérések rövid időtartamúak - a jitter (remegés,dzsitter), mely nem más mint egy nemkívánatos fázismoduláció. Amennyiben az eltérések lassan változnak akkor a jelenség neve wander (vándorlás). 

26.  Mi az a "Unit Interval"? 

A jitter megadható fázisszögben, időben, vagy a periódusidő százalékában ( UI Unit Interval) nagysága többé kevésbé véletlenszerű időbeli változást mutat. Rendelkezik egy az átvitt jelsorozattól függő és egy attól független komponenssel. Ezeket szisztematikus és nemszisztematikus jitternek nevezik. Bitidőre  normált jitter.
27.  Hány us-nak felel meg 36.9UI 2048 kbit/s bitsebességen?

(1/2048000)*36.9=18.0176 us
28.  Hány us-nak felel meg 1.05UI 64 kbit/s bitsebességen? 

(1/64000)*1.05=16.4063 us
29.  Mi a ppm? 

ppm: Part Per Million (pl.: névleges órajelfrekvenciától való eltérés meghatározására, 50 ppm -> a valóságos órajel a névleges órajel 50 milliomod részével térhet el a névleges értéktől ()

30. Hogyan méri meg és értékeli ki egy interfészen áthaladó jel alakját? 
Egy digitális interfész -többek között - akkor működik kielégítően, ha az interfészen áthaladó jelek szintje és alakja egy bizonyos tűréshatáron belül van. A jel alakjából (felfutási idő, tetőesés, túllövés) a frekvenciatartománybeli paraméterekre (alsó- felső határfrekvencia) is lehet adni becslést.

Az interfész specifikációk az interfészeken áthaladó digitális jel alakjára adnak meg egy toleranciasémát. A következő ábra az ITU-T G.703-as ajánlásából származik:
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Ezt a specifikációt oszcilloszkóppal tudjuk ellenőrizni. Munkánkat megkönnyiti ha az oszcilloszkóp rendelkezik olyan szolgáltatással, mely segítségével a toleranciasémát rá tudjuk vinni az oszcilloszkóp képernyőjére, és ha az oszilloszkóp a mérési eredményt képes összevetni a toleranciasémával. 

Az így elvégzett mérés eredményét mutatja a következő ábra:
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31.  Ismertesse a bemeneti jitter tűrés mérésének elvét! 

Amennyiben egy hálózati elem (pl. regenerátor) bemenetére jitteres jel kerül, az befolyásolhatja a hálózati elem helyes működését. A bemeneti jitter tűrés mérésa során megnézzük, hogy milyen mértékű jitteres mérőjel okoz a hálózati elem működésében meghibásodást. A mérőkapcsolást a következő ábra mutatja:
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A mérőjel PRBS-jel, a fázismodulációt szinuszos mérőjellel végezzük. A mérés során a moduláló jel szintjét addig növeljük, míg a mérendő objektum kimenetére kötött hibaarány mérő számlálni nem kezdi a bithibákat. Az ehhez tartozó jitter érték, melyet a generátor jitter indikátora jelez, az objektum bemeneti jitter tűrése a moduláló jel frekvenciáján. 

Az értékeléshez a kapott eredményt össze kell vetni a specifikációval. 
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