OBSAH

PREDMEIUVA ... Mot o ieisonth 2 aebdmes An Bkl donsdistoms o islwinham wil¥, 'y
REAY0) DI SPivelh Lot o s S AE Sl L i S Rl B L Al T S ST T
I PRENOS INFORMACE V SYSTEMECH DALKOVEHO ZPRACOVANI

w0 oo
o Bk

-
=

£01$91<0/ 00, ST SY, 5123 hi USRI B Oy ST SIS
CRNLDl e S ol O e

1O =

=

1D 7 M R e B e e s M B T L R e LA e o o SRS

Vznik systému délkového zpracovénidat . . . . . . . . . . ... ...
Interakce telekomunika¢ni a vypocetni techniky ve svétle historického vy-
VOISl BRIt oo Dot il N Ry ot ey SRRl oo o o s e bR e s o
Soucasny stav a perspektwy systému délkového zpra,covém dnt .......
Délkové zpracovanidat jakosystém . . . . .. . . .00 . 0oL, .
Zékladni kritéria pro klasifikaci systemu a ]e]lch a.phka,ce na systémy délkového
zpracovinidati(DZD)| . p:ssnet SRR SR e R o S T
Struktura systemu LD A D A sy T e ot 0 s iy o p b O Pt e .
Datovy spoj s méniéi signdlu ]ako vazebm prvek systému DZD ........

ZAKLADY PRENOSOVE TELEKOMUNIKACNI TECHNIKY . . . . . .

Kla.s:ﬁka.cespo_]u e T T e Sapites Uit P e i g Jalhdyal. L.
Prenos elektrickych sxgné,lu VOdONIING & oo dis ov cou BRSNS SR o ac L IE A PiveiailCHT 0
TUTBIOON o s e St s o o e (DA Lo O AT oo b PR Shebwimtde Sioifds. 3

ZpoZAdoni PRENOBM . o1 oF wiye i Sie ey sesiinal IS ERbG dspninap lieds, L
WToVent 7o Saie e AL i SFAw it ire LBl i s MO o) o Ne DRkt o
Zkresleni sxgnéluaéum SRR eIt S sl TG R 5
Uthimoveizkreslenite s o tu s St i s il il Ton S S g SO0 Sl R0
ZkresleniizpoZdSniE ol Seiatiar e SR e EN Sas i ety ST, 50
B A e b s e R S B S SLBeeE e
Metody mnohonésobného vyuzivani kapacity spo;e SETA S s s S B R
Frekvenéni multiplex . . .". . . . . . . . R T L Ol S T
CasovmUIEIDIeX to 8.0 7 syt ont: blod e m AR oRE AT oyt e, S e, MR O Rt 8
LBV R AT L o) (e B o oo 5 ol ooy ek B T o D oo Ao I
BezdratoVOIPeno80N 61 Ceaty . At e B B o
DIratovo|pren0S0Voicestb - S o Sl = O AETARE SRR AR, N, L)
VedenfidvondratovsmaistyFdratoyamisee saes .+ SR EG ISR RIS, o2
Zesilovaée dvoudratové a étyfdratové . . . . . . . . . .. ..o L L. ..

VYUZITI PROSTREDKU TELEKOMUNIKACNI TECHNIKY PRO PRENOS
A0 YU LR S AN TR T B TS e el o o s i 2 S B b b BT o s B
Klasifikace spojii pro prenos dat a zpiisobii pfenosu . . . . . . . . . . . ot e
ANAlogoVeIateiRlICOVE BPOIE e v s s ety ol o ook AR T S
Spoje telegrafni, telefonni a éirokopésmove .................
Komutované, pevné, soukromé, vere}ne 8 Propijéend/spoje s o c .- o oo o
Simplexni, duplexm a poloduplexni spoje . . e e
Baraleln e Be T oV PEeTI OB R N IR e BB o o s e ol T Shiet cal ot IR A g
Synchronni, asynchronni a arytmicky pfenos . . . . . . . . . . . .. . ..
Zakladniipejmyidatovehoipren osut e R oes . B i o o R
Modnlace Ak od oV R R b S ik o te e o M T o e s
Modulaéni rychlost, modulacm frekvence a rychlost pfenosudat . . . . . . .
GGV PASRTRI o o g s 5 e g s UGG e e S s e B S i T BG, B b
CHRATDATIN & e 60 B 5w 40 6 o o B e ot s SRS G GhET s o



13 1.
13.2.

15.
16.
e

17:1%
17.2.
17.3.

18.

18.1.
18.2.
18.3.
18.4.

19 i3

20.

20.1.
20.2.
20.3.
20.4.
20.5.
20.6.
20.7.

21.

22.

22.1.
22.2.

23.1.
23.2.
23.3.

24.

24.1.

VII.

27.2.
27.3.
27.4.

Zvlétnosti pienosu dat po pevnych & komutovanych spojich telegrafnich, telefon-

nich a Sirokopdsmovych a spojich & shcovych (BUM) 5 S S SR fs ke 90
BrenosidabtipottelegrainichiSpo)ich’ SRRt Buisrsuaie, T8 (et S S thi aea 90
Plenos:datipo telofonnichiapojich =t i e R e o e it o Walieive s oo o 97
Prenos dat po Sirokopésmovychispojich . . < . o ¢ . . v e i s e s 101
Prenos dat po éislicovyceh spojich technikou PCM . . . . . . . . . . . . . . 106
SYSTEMY S MODULACE V ZAKLADNIM PASMU . . .. ... .. .. 109
Systém s impulsovou amplitudovou modulaci pro idedlni kandly . . . . . . . 110

Moznosti nezkresleného pienosu dat kandlem s omezenou Sifkou pésma (Nyquis-
oA | S TS e OIS 3 A A s, TP s Sl B S O 0 AT s OBy oy
Optimélni charakteristiky vysilacich a piijimacich propusti za pfitomnosti Sumu 119

Vliv nedokonalosti skutecnych kanéla na system smodulacf PAM . . . i 117
Dvojkovy pfrenos vyuzivajici duobinérni prmclp S B R o ien 08 . O D Semanl2d
Ozysnovaimodulace s ey R L R Tt R st B s S S R2T
L Y ey B L R S s S e (0 i 0 o GO O Sy oD, LT e S
PlnyZdveskovplenoslas . 2B ICHLET L Rl s R SOERA R |
Poloviéni'dvojkovy pfenos. ... . . . .. o. .l AP e e e S R183
MnohadroVioV - Prenos = s i s ST e s i e o] G O R o e o
LINEARNI MODULACNI SYSTEMY . . . . . .. . ... ... St . 4185
Zpusoby vytvéreni linedrné modulovanych signdla . . . . . . . . . . . .. 135
Modulace se dvéma postrannimi pdsmy . . . . . . . . . . . . . St 8T
Modulace s jednim postrannim pdsmem . . . . . . . . 0.4 000 e .. 138
Modulace se zbytkovym postrannim pdsmem . . . . . . . . . s LN Ee ot 56 140
Kvadraturni‘amplitudovémodulace v isior. oo i oo tEn s NI i St ke s 142
Zptsoby demodulace linedrns modulovanych T Y Al 144
Koherentnitdemodalabory. s e S T R T Byt o ot Fa ot o 145
Obnova faze a frekvence nosice s:gné,lu A0 SO YO PO T3 107 6 Aot O D A 148
B G R i S S e e e e R 5 o P R B R IR T AR L )
Zavidéni a oddélovam Fidiciahfsignalils Soas TR Rl St s RS R .o 148
Obnova stejnosmérnéslozky . . . . . . . . . . . s 0T 5 o b3
Princip ¢innosti obnovovace ste)nosmérne P S S Lol i o e Lt o . 154
Stabilita obnovovade stejnosmérnéslozky . . . . . . . . .. ... ... 155
Vyrovnévéni velkych hodnot koliséni pruchodu mgné.lu. nuloul S - LR e 156
Moznost zlep§it éinnost obnovovace stejnosmérné slozky pii synchronnim pre

TIOBULE i SR feae S b MRV St Aot ) o S S i s o L o1l oL Fo M oY SNy AR Lol
Prehled ch&raktenstmkych vlastnosti linedrnich modulaénich systéma . . . . . 157
NELINEARNT SYSTEMY S FREKVENCNf MoDULACE . . . . . .. . 160
(Oislicove]signaly M A v oo iR C L Rt A e 160
Signaly FM s konstantni obélkou a spo_]ltou YT G S e 150
Spektrélni vlastnosti signdla FM . . RO T SR st S 161
Zplsoby:demodulace signAluBME =&y e T Ll o e i e i e o 164
Dotekeoidiskriminatorem i s eiiE e - i St s . o S X 5 Y6
Detekce priachodlt signdlu nUOW . <y o ol ioiiieh o Goiis it rite ol oite e e 160
Diferencidlni detekce . . S F O M T b S0 e e i AW S G el
Systémy pro pienos dat s EI c ke gD S Bl e . 168
Uzkopésmovy mnohostavovy systém s FM . . . . . . . . . . . . . . . .. 168
NELINEARNI SYSTEMY S8 FAZOVOU MODULACL . . . . ... ... .17l
Zpusoby vytvafeni signélu s &islicovou modulaci PM . . . . . . . . . . . . 171
Rozdilovd modulace PM . . . . .. . .. SR B T e SR O, PG 172
Cislicovéa fdzové detekee . . . . . . L RPN e A AT T b 173
Koherentni detekce mnohostavového sngnélu P\I SRR S AL W 3 o s R
Rozdiloviidetekeea sl gna i N e s ble = v o= Soe S a e 175
Zpusoby zjistovéani fazovych rozdila pn rozdllove fmme modulacn ...... 177
Dvoustavovy rozdilovy fazovy detektor . . . . . . . . . . .. . .. . .. 177
Ctyistavovy rozdilovy fézovy detektor . . . . . . . . . . Y A S Py 178
U-staY0vYinozall0 vy taz0 vy d otektor s Rt Set S R e e ML e e s e L9,
L L B TS NEE o 1 Ko & i Oy o T AR A s T cnoe 1 ()



28.

28.1.
28.2.
28.3.
28.4.

29.

29.1.
29.2.
29.3.
29.4.
29.5.
30.

IX.

31.

31.1.
31.2.
31.3.
31.4.
31.5.
31.6.

32.1.

32.2.
32.3.
32.4.
32.5.
32.6.
32.7.
32.8.
33.

33.1.
33.2.
33.3.
33.4.

34.

34.1.
34.2.
34.3.
34.4.
34.5.
34.6.
34.7.
35.

36.1.
35.2.
35.3.
35.4.
35.5.
35.6.
35.7.

37.
38.
38.1.

Moznosti fyzikélni realizace systému s éislicovou fdzovou modulaci . . . . . . 182

Moduldtory pro é&islicovou fézovou modulaei . . . . . . . . . . . . . . . . 182
Koherentni fizové demoduldtory . « . .. c wiiie e e eie il ve b e 183
Rozdilové faz0ve:demOAUIALOTY o/ "o atl s toh. e ot Sor toiTai Lot oot Lo aR ot o R o frlitaors 185
Systémy s kombinovanou fézovou a amplitudovou modulaei . . . . . . . . . 189
VZAJEMNE POROVNANI MODULACNICH SYSTEMU . . . ... ... 190
Porovnéni ruznych zpusobi modulace . . . . . . . . . . . ... ... 190
VAT ZOURS0 VRGN0 ST T o o st et s M S D S Fo ot s S Lt S i s et 190
Vliv zkresleni skupinového zpoZdénf . . . . . . . . . . . . . . . ol 194
A A T DTN A1 3 st | Ry AE8 O 0 T o e ol e CT Pt S 2 ) s L A 195
NN 20 SN FTEICVOTIO0 H tcte o Ml o sl e S o e ot he ) s o o BT ot Sl o 196
N A ORI A A W D 5 G0 o e ao i i 0 S SO B 196
Cinitele ovliviiujici vybér modulaéniho systému pro prenosdat . . . . . . . . 196
DAL VKON Y MENTOUSIGNALT Sl t: 5 o io £ ol i e deost oo 148 199
Fézovani prvki, znaéek nebo rémeu, bloktazprév . . . . . . . . . . . . . 199
Fézovéni prvki u dvojkovych synchronnich systéma . . . . . . . . . . . . 200
Fézovéni prvki u mnohostavovych synchronnich systéma . . . . . . . . . . 207
Fézovéni prvki a znatek u arytmickych systéma . . . . . . . . . . . . .. 207
Fézovéni znatek u synchronnich dvojkovych systéma . . . . . . . . . . .. 208
Zpusoby zvySovani spolehlivosti fdzovédni . . . . . . . . . . ... L L., 208
Fhzovnituparaleln{ohFsystarnBict o5ms e f o Sl oet o Samis o obidy bn to il & fof o 5 210

Zajisténi rovnomérného rozloZzeni energie signdlu pfi rychlém pienosu dat . . . 210
Nutnost zajisténi rovnomérného rozlozeni energie signélu pfi rychlém prenosu

A R = A v AT S DT i O O ReTe St ok el ool R N Ry 211
Zaklaantakramblor . TSR IE . Ay et . SR RN 211
Bkramblery:spNiitadi pro-N-periodiise sl S Saleh e L Rt et SR s LR, ‘. 214
Skramblery s jednim éitatem pro dvé periody sy a8 . . . . . . . . ... . 218
Spektralni vliastnosti signdlu na vystupu skrambleru . . . . . . . . . . . . 219
1T LA D] o A W T i T e e R st i e i e e 221
Bezpetnost pienosu pfi pouziti skramblera a deskramblera . . . . . . . . . . 222
Zévéreénd pozndmka k problematice skramblera . . . . . . . .. . L L. 223
Automatické vyrovndvéni linedrniho zkresleni kanélii pro pfenos dat pomoei
A nRVerZAlniCh VYO VNAVAONS oy gt et e i e Sy Lol S SO By 224
A S A e s b o S S e e R MO G | R S BRSO o S s TS 226
T anSVersalnE VYTOVILAVEAGE S ¥ of S5O GRS e SO ar o O, i S ARTARN i e et 227
Varianty automatickych vyrovndvaéa . . . . . . . . . . . . 0.0 ... 229
Zévéreénd poznémka k problematice vyrovnédvaci linedrniho zkresleni . . . . . 233
STANDARDNI MENICE CCITT A MENICE POUZIVANE V CS. JEDNOTNE
TELEKOMUNIKACNT SITI PRO UCELY PRENOSU DAT . . . . . . . 234
Standardni modemy podle doporu¢eni CCITT . . . . . . . . . . . . . .. 234
Modem pro modulaéni rychlost 200Bd . . . . . . . . . . . . ... R e 20
Modem pro modulaéni rychlost 600/1200Bd . . . . . . . . . . . . . ... 235
Modem pro pienosovou rychlost 2400 bit/s . . . . . . . . . . . . . .. .. 237
Modem pro prenosovou rychlost 4800 bit/s . . . . . . . . . . . . . . . .. 239
Modem pro pfenosovou rychlost 9600 bit/s . . . . . . . . . . . . . . . .. 240
Modemy pro velké pienosové rychlosti po Sirokopdsmovych kanélech . . . . . 242
Modemy: pro paraldi prenoB e e e = ot o s 244
Ms&niée signdlu pouZivané v és. jednotné telekomunikaénisiti . . . . . . . . . 247
ModemtTHSHASMDSI2 00 seb v als St Sy cibs Saeyasdife o <o s 247
Modem s TERFASMBSIID00) 8 Shtl fo o tane 5 s o il S Sl s oo 249
Modemyz2d 00Dt /8 et e A e e e e b aai o S ool Shul et s o e B B ST TR 251
WGy TR NL (5 et 5 0 e e o 6 o S e R A O G g1 6 O S e 252
Mg&nide signdlu v zékladnimpadsmu . . . . . . . . .. ... L. <. 262
Modemy;prosparalelnifpfonogidatifsl - eruivc s 5 SEoins o hatmn e SaR AT 254
Telegrafni m&nié signdlu TESLA TMS 200 . . . . . . . . . . . . . . 1.5 26
Obyody rozhrani ménidiisigndluse br il o iiop e o e T S 257
Nové doporuéeni CCITT piijatd vroce 1980 . . . . . . . . . . . . . . .. 260
Zphsoby testovénf datovychokruh®i. . ... . . . . . . . .. .. ..., . 261
Smyékovéizkouiky datovyehiBpojie st K SRl S e Si e o . 263



38.2. Testovani datovych spoji za PIOVOZRF % iutes o Fe IR L T R 266

38.3. Komprese chybovych posloupnosti pfi dlouhodobych métemch da,tovych okruhu 268
38.4. Automatické zélohovéni datovych okruhd . . . . . 272
POIMY: A DEFINICE] V/OBORUFPRENOSUSDAT il i ittt o it . 1980
EETERATURA G ot v ol hrshd 8. 80 S A Pk T ahett. (et SS MUY, St SEN SR 1))
ODRAZY: 50 5 oiatsse e iks ns ot oo oo dos Lo NI gt ety P bR srs BB sy o) . 296
R BITRIRGE S e T o o N e s ST AL A e 297



