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Cile predmétu

Pfehled telekomunikadénich systémi
Pevné a mobilni komunikace
Pozemni komunikacni systemy
Druzicove komunikacni systémy
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Vymezeni problemu

Nove i stavajici technologie v oblasti mobilnich komunikaci:
- GSM (HSCSD)

- GSM/GPRS

- EDGE

- UMTS

- Bluetooth

- DECT

- 802.11xx (WiFi)

- 802.16xx (WiMax)

- druzicové komunikace (lridium, Inmarsat, ...)
- GNSS systemy - GPS a Galileo
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Trendy v oblasti mobilnich komunikaci

Konvergence siti
Konvergence siti
Konvergence siti
Konvergence siti
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Spoluprace v ramci predmetus:

O Mobilni operatori (Vodafone, T-Mobile,02)
O RDC (Vodafone)

O SITRONICS centrum - vyzkumne a
vyvojove centrum pri CVUT-FEL
(SITRONICS Telecom Solutions Czech
Republic a.s.)

o ITTC
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Osnova prednasek

o 1. Uvodni pfednaska. Telekomunika¢ni systémy a
Cislicova technika. PocitaCc a mikropocitac. Mikroprocesor. Pevne a
mobilni komunikace.

o 2. Zakladni poznatky o Sireni elektromagnetickych vin.
Frekvencni pasma a jejich vymezeni. Struktura siti.

3. Cellularni (bunkové) sité jako zaklad soucasnée
mobilni komunikace. Modulacni techniky. Blokova schémata.

o 4. BezSnuroveé telefonni pristroje. Generace a
standardy. Blokova schémata. Struktura, modulace, planovani
frekvenci.

o 5. Mobilni bunkoveé telefonni sité - analogovée
systemy. Generace a standardy. Zaclenéni do budoucich siti.

o 6. Mobilni bunkové telefonni sité - digitalni systémy.
Pfehled systemu a standardu. OdliSnosti a regionalni aplikace.

o 7. Mobilni bunkové telefonni sité - digitalni systémy.

Slucitelnost a zaclenéni. Systém GSM.
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Osnova prednasek

O 8. GSM — architektura systému a podsystému.
Prakticka realizace. Programové vybaveni. Sluzby a jejich zaclenéni.

o 9. GSM - sluzby a jejich zaclenéni. Pfenos dat v
systéemech GSM - HSCSD, GPRS .

o 10. Technické vybavenl' systémui GSM a jejich
generace. Struktura jednotlivych urovni sité a  blokova schémata.

o 11. Druzicové komunikace. Telekomunikacni
druzice GEO, MEO, LEO. Jednotlivé systémy a jejich aplikace.

o 12. Verejné pagingove systemy. Komunikacéni
cesty a programoveé vybaveni. Moznosti technické realizace.

o 13. Verejné a neverejné (spec.) radiove site.
Zakladni rozdéleni. Moznosti aplikace.

o 14. Mobilni buikove systemy treti generace

(UMTS). Struktura, standardy. Budouci rozvoj. Konvergence siti.
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Osnova cviceni

o 1
o 2.
o 3.
o 4.
o 5.
o 6.
(@) 7.
o 8.
o O.
o 10.
o 11.
o 12.
o 13.
(@) 14.

— standardni plan

Uvodni cviéeni. Bezpeénostni

pfedpisy a provoz v laboratofi.

Mobilni komunikaéni systémy - zakladni
funkéni bloky.

Laborator R&D a jeji struktura. Blokova
schémata pfistroju CT O - CT2, DECT.

DECT - praktické aplikace malé sité.

DECT a pfenos dat. Zaclenéni do siti.

Technologie Bluetooth a jeji aplikace.

System GSM - zakladni bloky a jejich prakticka
propojeni.

GSM - architektura systému a podsystému. Prakticka
realizace.

GSM - pfenos dat - HSCSD - kontrolni méreni.

GSM - pfenos dat - GPRS - kontrolni méfeni.

Druzicové komunikace. Jednotlivé systémy a jejich
aplikace. Propojeni na GSM.

Propojeni siti PSTN, ISDN, GSM.
Pfiklady siti UMTS.
Zapocet. Nahradni cviceni.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Osnova cvic¢eni — projektova varianta

o | 2.10. Uvodni cviéeni. Napln cviceni. Bezpeénost a
ochrana zdravi pfi praci v laboratofi. Pozadavky pro udéleni
zapoctu.

o 11 9 10. Software pouzivany pro modelovani a
analyzy telekomunikacnich siti. Rozdéleni do pracovnich skupin.

o 111 16. 10. Modelovani sité s pouzitim prostiedi NS2.

o 1V 23.10. Projekt ¢. 1
Sité DECT, pfenos hlasu, prenos dat, vystavba sité a jeji rozSifeni.

o V 30.10. Projekt ¢é. 1
Sité DECT, pfenos hlasu, prenos dat, vystavba sité a jeji rozsSifeni.

o VI 6.11. Projekt ¢. 1
Vyhodnoceni projektu €. 1.

o VII13. 11. Projekt é. 2

Sité GSM, hlasové a datové prenosy, GPRS, HSCSD.
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Osnova cviceni — projektova varianta

o VIl 20. 11. Projekt ¢. 2

Sité GSM, hlasové a datoveé prenosy, GPRS, HSCSD.
o IX 27.11. Projekt ¢. 3

Sité WiFi (IEEE802.11b,9). Vyhodnoceni projektu €. 2.
o X 4.12. Projekt ¢. 4

Lokalizace pomoci GPS.
o XI 11.12. Projekt ¢. 4

Lokalizace pomoci GPS.
o XII 18. 12. Projekt ¢. 4

Lokalizace pomoci GPS. Vyhodnoceni projektu €. 4.
o X1 1. Statni svatek
o XIVv 8. 1. Zapocet.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Literatura:

o

wliitoiffio it fiiito!

o)

J. Vodrazka, |. Pravda: Principy telekomunikacénich systémua, Vydavatelstvi
CVUT, Praha, 2006.

J. Svoboda a kol.: Telekomunikaéni technika (111.dil) — Telekomunikaéni sité
a sluzby, Odborné nakladatelstvi Huthig&Bene§, Praha, 2002.

H. Holma, A. Toskala: WCDMA for UMTS, third edition, John Wiley&Sons,
England, 2004.

T. Halonen, J. Romero, J. Melero: GSM, GPRS and EDGE performance -
second edition, John Wiley & Sons, England, 2003.

GSM System Survey — Ericsson 2000, Literatura Centra RDC

GSM RBS 2000 Basics - Ericsson 2000, Literatura Centra RDC

Gunnar Heine: GSM Networks. Artech House Publishers, London1998

Jerry Gibson: The Mobile Communications Handbook. Second Edition. IEEE
Press 1999

Zoran Zvonar, Peter Jung, Karl Kammerlander: GSM Evolution towards 3rd
Generation System. Kluwer Academic Publishers. England, 1999. ISBN 0-7923-
8351-6.

Alex Brand, Hamid Aghvami: Multiple Access Protocoles for Mobile
Communications, GPRS, UMTS and Beyond. John Wiley & Sons, Ltd. England,
2002. ISBN: 0-471-49877-7.

Gunnar Heine, Holger Sagkob: GPRS: Gateway to Third Generation Mobile
Networks. Artech House, England, 2003. ISBN: 1-58053-159-8.

11

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Typicke priklady novych znalosti
které budou pozadovany ...

1

INOKIA|/
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Struktura sité s podporou GPRS

T -
Sit' jineho operatora
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Vnéjsi sit
napf. internet

Prenos signalizace
—

Prenos dat —

“—>
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Pfiklad - schema demonstracni sestavy pro prenos
dat a systémy GNSS

Varianty propojeni
GSM

. . .modem

Lokalizaéni centrum

TCP/IP komunikace
14
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Budouchnost...

Klicové otazky:

1. Konvergence siti
2. Protokoly

3. Nastup novych technologii
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Minulost ...

Klicové otazky:

1. Potfebujeme znat minulost ?

2. MUZe minulost ovlivnit
budoucnost ??

3. Lze poznatky primo vyuzit ?
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Starovek ...

O AbakUS preziva jako poditadlo

4000 let pf.n.l Sumerové pouzivaji tabulky
3000 let pf.n.l. v Babylonu abakus

O Mechanické hracky
O Navigacni pristroje, astrolaby
O Hudebni automaty
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Stredovek .....

O Rozvo] matematiky

Napierovy tabulky rok 1617

John Napier (1550-1617) — Skotsko Objev logaritmu,
posuvneé tabulky (Napierovy ,,kosti*)
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Rok 1621

Logaritmické pravitko
William Oughred (1575-1660) - Anglie
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Rok 1623

O Prvni mechanicky kalkulator
Prof. Wilhelm Schickard (1592-1635) - Nemecko
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Rok 1645

O Automaticky mechanicky kalkulator
Blaise Pascal (1623-1662) - Francie

Mechanické pfesné prevody. Nasobeni a déleni pfevodem na secitani a odeditani.
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Rok 1666

O Mechanicka nadsobicka
Sir Samuel Morland (1625-1695) - Anglie

Pfimé mechanické nasobeni — bez pfevodu na secitani a odeditani. Nizsi spolehlivost
nez Pascallv stroj.
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Rok 1673

O Univerzalni poéitaci stroj
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)

Valec se stupfovym ozubenim — Leibnizovo kolo
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Roky 1786 - 1820

O Koncepce diferencialniho stroje — rok 1786
J.H.Mueller — Nemecko

MysSlenka pocitaciho stroje pro vypocet polynomu na zakladé diference.
O Prvni telegraf — rok 1792

Claude Chappe (1763-1805) — Francie

Objev elektrolyzy — rok 1800

Nicholson + Carlisle

O Pouziti galvanickeho élanku v telegrafii — rok 1804
O Tkacovsky stav fizeny déernymi Stitky — 1804
Joseph-Marie Jacquard

o Prvni linka telegrafu v Cechach — rok 1809

Praha — Litomysl (19 stanic) - viajkova signalizace

O Zaklady elektromagnetizmu — rok 1819

Hans Christian Oersted (1777-1851) - Dansko

24
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Rok 1820

O Seériova vyroba mechanickeho pocéitaciho stroje
Charles Xavier Thomas de Colmar (1785-1870)

Zdokonalené L. kolo. Celkem cca 1500 kst!!
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Rok 1833

O Analytical Engine
Charles Babbage (1792-1871) — Anglie

Pokusné vzorky nedokonceny, parni stroj pro pohon, Dodnes platné zdklady programového fizeni
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Rok 1854

O Booleova algebra
George S. Boole (1815-1864) — Anglie

Zaklady matem.log.obvodu
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Rok 1890

O Dérnostitkovy stroj
Herman Hollerith (1860-1929) — USA

Pavodné pro scitani lidu. ZaloZena firma Tabulating Machine Company
pozdéji pfejmenovana na IBM.
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Rok 1897

O Pfenos pomoci radiovych vin — rok 1897
Heinrich Hertz (1857-1894) — prvni pokusy

Alexandr Stepanovic Popov (1859-1906)— prenos na 640 m.

Guglielmo Marconi (1874-1937)— prenos na 12 km

29
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ROky 1904—1906 — zaklady elektroniky

O Vynalez elektronky — dioda — rok 1904
Sir John Ambrose Fleming (1849-1945) — Anglie
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ROky 1904—1906 — zaklady elektroniky

Trioda — rok 1906
Lee de Forest - USA
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Roky 1919 — 1940

O Klopny obvod "flip-flop"™ — rok 1919

William Henry Eccles (1875-1966) - Anglie
F.W.Jordan — USA

Spole¢ny patent na klopny obvod
(Source: Radio Review Dez. 1919, pages 143 following)
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ROky 1919 = 1940 — zdaklady elektroniky

o Zaklady moderni stavby poéitaéi — rok 1936

Alan Touring (1912-1954) anglicky matematik - (Anglie) ... USA

V roce 1936 vydava zasadni Clanek
"On computable Numbers ...",

ve kterém definuje abstraktni
model ¢islicovéeho poditace

- tzv. Turinguv stroj.
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ROky 1919 = 1940 — zdaklady elektroniky

O Aplikace Booleovy algebry — rok 1937

Claude Shannon (1916-2001)- USA
Ve sve DP (11 1937 1) ukazuje
na souvislost Booleovy algebry s
kombinaénimi logickymi obvody.
Dokazal, ze funkci libovolneho
kombinaéniho obvodu lze popsat
Booleovou algebrou, a ze naopak
libovolnou formuli Booleovy
algebry lze implementovat ve
formé kombinacéniho obvodu.
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ROky 1919 — 1940 — zaklady pocitacu

O Prvni poéitace — typ Z1-(v dnesnim pojeti) rok 1938
Konrad Zuse (1910-1995)— Némecko

Z1 (1938) mechanicky

Z2 (1939) reléovy/mechanicky

Z3 (1941) reléovy

Z4 (1944) reléovy/mechanicky
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ROky 1938 — 1945 — pocitace

O Binarni séitacka — rok 1941

O Poéitaé ABC (Atanasoff-Berry Computer) — rok 1943
John V. Atanasoff (1903-1995) a Clifford Berry (1918-1963)- USA
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ROky 1938 — 1945 — pocitacCe

O ASSC Mark 1 —rok 1943
Howard H. Aiken (1900-1973) — USA

Elektromechanicky pocéita¢, program na dérné pasce,
vaha 5 tun, délka 15 m.
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ROky 1938 — 1945 — pocitacCe

O Colossus —rok 1943
Alan Touring (1912-1954) anglicky matematik - (Anglie) ... USA

Viz téz rok 1936. Colossus slouzil k lusténi némeckych Sifer (! Enigma ).

38
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ROky 1938 — 1945 — pocitace

O Koncepce poéitace rok 1945
John von Neumann (1903-1957) - USA

Memory

||

»

b 4

Control
Unit

Arithmetic

Logic
Unit

Accumulator

ZEN

Input

Output
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Roky 1945 — 1964 - salové pogitace

O ENIAC (Electronic Numerator, Integrator, Analyzer and Computer) —
rok 1945

John W.Mauchly a J.Presper Eckert — USA

Celkem 17648 elektronek, vaha 30 tun, 30m délka, 30 m Sifka,
chlazeni 2 letecké motory, pfikon 140 kW. Pamét 20 slov o Sifce 10
desitkovych Cislic, takt 100 kHz.

40
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Roky 1945 — 1964 - salové pocitace

O EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer) — dokoncen 1952 —USA

Pokracovani na ENIAC po pfichodu von Neumanna znamenalo novou
koncepci.
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Rok 1947 — vynalez tranzistoru

o Tranzistor— rok 1947 — USA

William Shockley (1910-1989), John Bardeen
(1908-1991) a Walter Brattain (1902-1987)

Nobel Prize in Physics 1956
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Roky 1945 — 1964 - salové pocitace

O SSEC (Selective Sequence Electronic Calculator)— rok
1948

Wallace Eckert (1902-1971) — firma IBM USA

Elektronkovy pocitac, 8 registru

z elektronek, 150 registru z rele,

program (CasteC¢né) z pameéti,

zbytek programovaci deskou

(plugboard). Oficialni prvni

pocitac IBM.
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Roky 1945 — 1964 - salové pocitace

O Manchester Mark | - naManchester Univerzity v Anglii —rok 1948
Newman a F.C. Williams (1911-1977)

Prvni pocita€ dle koncepce von Neumanna - S programem v pameéti
(von Neumanntv EDVAC az v roce 1952). Zvlastnost

— pamét'ove obrazovky — 6 ks po 2048 bitech.
- po prichodu Turinga asembler

44
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Roky 1945 — 1964 - salové pogitace

O BINAC
Eckert a Mouchly — rok 1948 — USA
700 elektronek, 512 slov 31 bitu
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Roky 1945 — 1964 - salové pogitace

O Mikroprogram — rok 1951
Prof. Maurice V. Wilkes (nar. 1913)
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Roky 1945 — 1964 - salové pocitace

O Preruseni, kanaly DMA - rok 1956

o Kompilator FORTRAN (IBM) — rok
1957

O Virtualni pameét — rok 1958

O Operacni system — IBM — rok 1960
O 1964 — IBM 360
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Rok 1964 — 18Mm 360
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Pokracovani vyvoje — typ kiivky ??

PDP 8 firma DEC  minipocitac rok 1965
IBM 360/85

Mikroprocesor INTEL 4004 - rok 1971
Mikroprocesor INTEL 8080 — rok 1972

IBM 370 — rok 1973

Zilog Z80 — rok 1976

Mikroprocesor INTEL 8086, 8088

Prvni pocitac IBM — PC s | 8086

IBM PC/AT

Domaci pocitace ZX Spectrum, Commodore

oo ooaaa o o

49
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Domaci pocitace

ZX Spectrum

Commodore 64
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TELEKOMUNIKACE

O Telef.ustredny
* spolehlivost
* ceha
* sluzby
Nastup elektroniky — tranzistor,

Integrovany obvod, spec.obvody,
mikroprocesory

O Mobilni sité
O Soucasnost
O Budoucnost
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WWW

oOdkazy:-

http://sen.felk.cvut.cz/sen/index cz.html?historie/index cz.html

http://cygnus.speccy.cz/ostatni historie.php

http://vedci.wz.cz/

http://www.earchiv.cz/

http://www.zive.cz/default.aspx?article=129188

http://www.columbia.edu/acis/history/ssec.html

http://sen.felk.cvut.cz/sen/index cz.html?historie/genl.html
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WWW

oOdkazy:-

http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/si2.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/ZX_Spectrum
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Otazky?

Déekuji Vam za pozornost.
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