SIDESUSTEEM: on info Gilekandmine punktist A punkti B pidi. AjaBon kes raha. Levi: Levis vdib iga trass ennast tugijaamaks kuulutada. Teminalid: Aadress on sdlmes ligi ei padse. Mobla puhul pole aadress sdlmes. Kui on uuem jaam, siis on number
kompuut, kui vanem, siis juhtme otstes. Info likumine: 1) simpleks. Uhesuunaline info Gilekanne. Aadress on Kiiendi killjes. Firmad, kelle i on Peiler, piipar 2) Saatja ja ot} d6da. 3) Dupleks. Mdlemas suunas, aga connecti tegija maksab. Saatja
ja vastuvdtja liheaegselt. 2x rohkem ruumi. Ressursi hdivamine: s(t) - ioon, millel on aegt iba 300 — 3400 Hz - esimene ressurss, mille side hdivab. Voimsus: Kanaliga sobitamisega tegeleb nii saatja kui vastuvdtja. Kanalis esinevad kaod. Osa signaale haihtub. Et
vastuvdtjasse jouaks dige signaali vaarius, siis saatjas peab see veel tugevam olema. Kantakse Ule energiat (Ghik véimsus) P=I"U Soojus, mis eraldub Q=IRT Pinge tdstmine A-s on riskantne, tarbitav vdimsus ja koormuse vdimsus kasvavad. Lineaarsus on homogenne: sisend n=> valjund*n.
Lineaarsus on aditatiivne: sisend1+sisend2=> vaUundeaUundE Hire on tehislik, miira on looduslik. Ulekannete thik 1dB=10"log(Pv/Ps) 1dB=20"log(Uv/Us) Diaposooni laiendatakse alumise serva — omamiira — maha Koos sit i ka mira. Signaal ldheb
véljundis sakiliseks. Et mirasid ineer i i. Analoog — Digi - a

SIGNAALI ULEKANDEKIIRUS: C=W*ld(s/n +1) c- lekandekiirus, w - sagedusriba, s signaal, N- milra, Id — kahendlogaritm. Telefonis peaks W=3100Hz; s/n=30dB=1000; c=3100d(1001)=31000 bps. Lahtesignaal on taastatav kui t<=1/2fm:. VGttes fraks 3400 asemel 4000 Hz, siis Dt=125
miksek => 8khz on inimkdne olemas. Signaal diskreeditakse ajas kvanteeritakse (-128.0.127) ajas. Seega voimalikud 256 vaartust, iga 125 miksek jérel. 256=2¢, seega sdmplimine on 8-bitine ja sel juhul tlekanne 8000*8=64 kbps.

VORGUD JA TERMINALID: Kahe sélme vahel on tavaliselt rohkem kui ks {ihendus, see suurendab tokindlust ja vdimaldab eri hinnaga sidet. S6im vaib kéituda kahel viisil: 1) puhas kommutaator — ahelkommutatsioon 2) salvesta ja edasta — pakettkommunikatsioon. Kui n on telef.

Terminalide arv, siis nende omavaheliseks (henduseks on vaja Ghendusi U=n(n-1)/2. Ahel kommutatsiooni korral rajatakse sidekanal. F iooni korral pakette. Ahelkommutatsiooni ja pakettkommutatsiooni omadused: "Kindel tee" [+/-], Fikseeritud ribalaius [+/-],
Ribalaiuse liigsus [+-], Iga tihendus sama teed [+/-], Uhenduse loomine [+/-], Ummiku teke [thenduse paketi { i i i puhul vaib Ghenduse loomine unisu minna: 1)viga tihenduse loomisel 2)abonent on kinni 3)B abonent ei

vota toru 4)lihtsalt vark on umbes. Keskmiselt iga kolmas kdne laheb téppi. SS#7 - signaling system 7- Ghendamise loomine on kiire. Kéivad ka abiteenused (maksab B abonent).

KLIENT-SERVER: Eriti paketisides kasutusel. Klient saadab paringu serverile, vastu tuleb vastus. KLIENT-SERVER: Eriti pakettsides kasutusel. Klient saadab paringu serverile, vastu tuleb vastus.

TELEFONIVORK, TRANSMISSIOONITEHNIKAD: |KM - Impulss Kood Modulatsioon IKM30=2Mbit. PCM - Pulse Code FDM — I (300-3400Hz), foimub spekiri TDM - di TDM eeldus - signaal digikujuline. Iga
Iugem 8 bn 2nd arvuks Esimese biti signaali vaartust kindlaks tehes hiipatakse teise signaali esimese biti peale. Seega 1 bit/s asemel 2bit/s 32 x 64k=2048 Mbit/s, seega Uhele traadile pannakse 32 kdnef. Reaalselt kaob siit kaks kanalit &ra. 30 seega. 64 k e. 1 kanal Idheb
ja demultipl. Peavad korraga kdima. Teine kanal laheb signaliseerimiseks Euroopas.

TRANSMISSIOON: 3 i Circuits, C Surf aconstic wave filters. TalpMUX on 30 kanalile. Vaheks jai arendati edasi (MUX4*IKM30--4*IKM30 DMUX ; kokku IKM120 8Mbit/s). Vahe on selles et lisatakse korrigeerimise info juurde. Seega 64 kbit/s
laheb (1 digikanal) iga 30 kanali kohta. Aga ikka vahe telesignaalisaatjatesse 4*1KM120 = 34 Mbit/s. Edasi laheb: 140 Mbit/s(l aktsept.infokiirus) :SF1, F — Helsingi > 1 soon 565 Euroopa Kandjad lksid: PDH - osaliselt siinkronne
digitaalhierarhia, SDH - siink.digi.hierarhia. Vaikseim kiirus on 51,83 M, STM1 — siinkronne transmissiooni meetod, STM4 622 Mbit/s(Uhtne ajasiisteem:hoitakse stinkroonis-10E-12 sek), STM16 — 2.5 Gbit/s Kiud optilist kaablit saab teha 21 viisil: 1) multimoodul - 1 signaal saab kulgeda mitut
teed pidi (kuni 155 Mbit/s) 2) — laine liigub piirtingi (iheainsa lainena 1abi kaabli (kuni10 Gbit/s)

KOMMUTATSIOON: Analoogkommutaator. Sammvalija on imbediliti, mille positsioon méératakse kindlaks lahtudes thenduseks vajaliku abonendi numbrist. 1930 kasut. koordinaatvalijat. Sammvalijaga saab néha, kes helistas. Koordinaatvalija — pole mehaanilist kontakti, valitakse ja siis
tdmmatakse releega kinni. Ei nde kes helistas, aga on marker, mis maarab sissetuleva numbri. AXE — sdle ja kuuse tédnaval thenduses EWSD-ga. Endla tdnaval. ARM-20 80-nda aasta Jugoslaavia analoogkeskjaam, kogu anal. Vork on pdhiliselt selle killjes. Digitaalkommutatsioon: TDM korral
saab ilma DMUX-ta kommuteerida. Sisendisse antakse juhtmalu, maarab mis jarjekorras lugeda sGnu valja. 1 sisend nihkeregistriga plaristi nt. esimesse pessa jne. Kdik sisendid kaiakse 125 ms jooksul Gle. RAM -1 téttu véib suvaliselt poérduda. 1. Ja 5. kokku Ghendamisel kirfjutatakse juhtmalu
esimesse pessa 5. Si e iitiline info, asii e iitiline info. 2trw — 2x read-write tsiikkel ajaliselt. Trw=10ns (kallis) 50ns(normaalne) 2trw=100ns. Aega on 125 ms. Seega sellise kommutaatori maht on 1250 abonenti. Kui kliente on rohkem, kui 1250, teeme
aegtiheduse asemel aegruumis tihendust(T-S-T). Oletame, et on vaja kellata m - 2121 abonendilt 1 tsi maht 1024. Satub 3 - sse 1024 - ja 0%4095. Numbril 12 jérku. 2 vanema bitiga juhime ruumilist kommutaatorit, Glejdénud 10 juhtmallu selle 1024 jaoks. KOMMUTATSIOON:

Analoogkommutaator. Sammvalija on Gmberliliti, mille positsioon maaratakse kindlaks lahtudes {ihenduseks vajaliku abonendi numbrist. 1930 kasut. koordinaatvalijat. Sammvalijaga saab naha, kes helistas. Koordinaatvalija — pole mehaanilist kontakti, valitakse ja siis
tommatakse releega kinni. Ei nde kes helistas, aga on marker, mis maarab sissetuleva numbri. AXE - sdle ja kuuse tdnaval Ghenduses EWSD-ga. Endla tanaval. ARM-20 80-nda aasta Jugoslaavia analoogkeskjaam, kogu anal. Vérk on pdhiliselt selle killjes.
Digitaalkommutatsioon: TDM korral saab |Ima DMUX-ta kommuteerida. Sisendisse antakse juhtmalu, maarab mis jarjekorras Iugeda sonu valja. 1 sisend nihkeregistriga plartsti nt. esimesse pessa jne. Koik sisendid kaiakse 125 ms jooksul {lle. RAM -I t6ttu voib suvaliselt

pddrduda. 1. Ja 5. kokku i j juhtmalu esi pessa 5. Sil e iitiline info, asil info. 2trw — 2x read-write tsiikkel ajaliselt. Trw=10ns (Kallis) 50ns(normaalne) 2trw=100ns. Aega on 125 ms. Seega sellise

kommutaatori maht on 1250 abonenti. Kui kliente on rohkem, kui 1250, teeme i asemel aeg is il (T-S-T). OIeIame, et on vaja kellata m - 2121 abonendilt 1 tsi maht 1024. Satub 3 - sse 1024 - ja 044095. Numbyil 12 jarku. 2 vanema bitiga juhime ruumilist

kommutaatorit, Gilejaanud 10 juhtmallu selle 1024 jaoks.

4.00 - 1.tuhat; 01 — 2.tuhat; 10- meie ruumiline; 11 ; see kaib desi 16k on 24_7'7 64k on 2®_8'8 kommutaator.

Kaik on jaamas i paarsus kontrolli. Kommutaator on kdige ndrgem osa jaamas. ?liiasusega kiirete transsidega siini peale juhitakse.? Liiasus - info, mis lisatakse tdiendavalt, et tagada info kontroll. Paarsuskontroll avastab hekordseid (17) vigu,
vordleb info ist. Kui jama, siis voetakse see seisend, kus paarsusviga el ole. Vahegi korralikult kéivas siisteemis 2” vigu ei teki. Paarsusbitt on 0, kui 1-tesid on paarisarv(lihtede mod 2=0). ECC - error correction codeing — avastab 2° vead ja kdrvaldab 1 vead

kohapeal. Igale baidile 4 bitti otsa.

ABONENDIJHENDUSED: Analoog véi ISDN abonent. ISDN — i digivark ; Ork.17.dets. 1993 tekkis nn MoU — EurolSDN reeglistik: of L ing. Phirdhk 2B+D Ghendusele. Peavad tagama abonendi liini kasutamise. Ule kanda

64-+64+16kbit/s. 2 base + data channel 144 kbit/s seega. Vaja Skorda suuremat Glekande kiirust. C=WId(S/N+1). Suurendame ribalaiust: signaalile sisse E liini i ostsa ahel, millel tlekandetegur. Tdstetakse sumbuvaid sagedusi. Varsti privaat ISDN tulekul .

ISDN sisuliselt topeltdigi. Telefon kannab (le kdnet ja signaliseerimist. Signaliseerimine ndudis vanasti full-bandwidth kanalit. ISDN-is piirati 4 korda ribalaiust kui ei kasuta kdnekanalit, hoiab ISDN ressursse kokku, seega peaks teenus olema odavam. Veerand ressursse kasutuses kuni kdne
loomiseni. Saad kdne, ei taha vastata sellele kdnele. 16k pealt 64 k peale ei ronita

Miski skeem: s-liides - 4 juhet, siini tllpi, 2-suunalise |nlovahelam|seks 1dBm=10"logP/tmW; 1dBW=10"logP/1W; 10GH2_2 97 cm; 50dBW=100.000W; 10dBm=1mW. Antenni 30" suurem kui \alnep\kkus siis allub kogu lugu geo.optikale.

TELEFONITEMRINAL: Tel.terminal koosneb: i i b) saatjast (k pp) c) si Tel.terminal on (lesehitav 1)oma patareiga; i Taitesilla pinge oluline: analoog U=54-72V (60); digitaal U=44-58V
(48); dioodid abiks, kuna toru drapanemisel peaks igavene miirakas kédima. 2 tlkki sellepérast, kuna siinusel on kaks poolperioodi. Keskpatarei sisetakistus r=800-1700 Oomi. Indukdiivsus Li>=2H

VORKUDE ERALDAMINE: Vérkudes Gileminek eraldatakse kaks vérku kondekatega 2-4 mikroF, ei saa Tallinnaga vt.kogu maailma vrku tita

TELEF. TERM. SIGNAALID JA SIGNALISEERIMINE: Telefoniterminal véljastab signaale ja vdtab vastu toone.Toonid: a) Valimistoon (jaama poolne signaal terminalile, kinnitades valmisolekut, pidev, 400-450 Hz), b) Kinnitoon (400-450 Hz, pikkusega 300425 ms,siis paus), ¢) Kutsetoon
(kinnitus, et abonendile on saadetud kutse signaal, tooni kestvus 1s+250ms, vahe 4s), d) Maksustamistoon(15,95-16,05 kHz, vdivad kasutada tele.terminalid maksustamise abiinifo tarvis), €) Kutsesignaal (tel.jaam informeerib saabunud kdnest. 22-28Hz, analoog 35-90V, digi 35-82 V.

Tel terminalist jaama minevad signaalid: 1. Terminal hdi ;2 Tanu el tarbi te\e1on voo\u Standard maarab &ra tel.ahela takistuse, kui toru on hargil:>=77kQomi. Liinist ei vGeta rohkem, kui 1 mA voolu. See I&heb tel.sisese elekiroonika toiteks.
TRANSMISSIOONITEHNIKAD: FDM laheb sinna 300 — 3400 Hz. i ja spekri nil ine on Eq on vaja sagedust korrutada. Pulssvalimine — valimine on véimalik, kui toru pole hargil. 2 reziimi: ettevalmistus valimiseks ja valimine ise. Niipea kui number
valitakse. Kogu kdnetrakt vdetakse dra. Vaatame voolu muutust ajas. KGnetrakti &ra véttes vool pisut kasvab. Kui ratast keerata ja lahti lasta, vool kahaneb ja kasvab kordamddda. T=100 ms paus 56-64 % t Kui voolu pole, siis pinge on = jaama patarei pingega (40v, 80v) DTMF foonvalimine.
Kuna numbri valimine palju aega vétab, td6tati valja kahe tooni poh\mote Tavaliselt on eri numbritel erinev toon. Kui vajutada iiks kord intervalliga 0.33 siis fiks faas 50 ms tagant. 10 X/s véib saata Kaik on Enamus i

i vaartus on i grupp — 9 dBm (véhem kui 1mW), madalamate sageduste grupp - 11dBm. FLASH.e.Registrikutse -t66nivoo tdmmatakse hetkeks maha. Signaali kestvus on 90 +- 40 ms. RJ-11 - Ghenduspistik 6

kontaktiga, CTO — 60-80 MHz - keelatud, CT3 ja DECT - ei vasta standardile.
TELEFN. SUST. JA TEL.VORGU TEENUSED: KGik tel. Vrgud on iles ehitatud hierarhilise stisteemi jérgi st: ta on vahemalt 4 — tasemeline. Piirkonniti vaib riigis olla Gle Ghe. Harilikult piirkonna sees on number 7 — kohaline (3 — kohaline lokaaljaama nr. + 4 — kohaline lok. Jaama sees)

Piirkonnas kuni toll pirini on piirkonna tariif, kaugekdne maks. Rahvusvahelisi jaamu on ka mitu. Ulesehitus: a) F 6lm b) Riigi isdlm ) Piirkonna slm, kus on 1000-6000 terminali. Piirkonna sees on number harilikult 7 kohaline. Piirkonnast vélja helistamisel lisandub
kaugekdne maks. TRUNKING CODE - on kood, et vélja padseda oma piirkonnast. Eesti riigikood on 372. Teise riiki helistamisel on number kujul riigikood-piirkonna kood i 8 on igand ide pérast. Riigist vélja valimisel valitakse ette 0. TEENUSED: Kaasaegse
telefonijaama eelis on lisateenused (Value Added Service). Néiteks aratuskell. Kdik teenused on ainult i idelt. Reeglina tuleb li tellida ja need ei pruugi olla tasuta. Maksab teenuse tellija. Mdned teenuste liigid: a) &ratus (klassikaline) b) kdne

eelsuunamine (maksab suunaja) ¢) tingimuslikud suunamised d) Idhivalimine nn. Hot-line. Kui toru tdstes ei vali 5 sekundi jooksul numbrit, valib jaam etteprogetud numbri. Digivirgus on veel umbes 70 teenust (kutsuva abonendi, vastava abonendi numbri naitamine, vastuvdetavate kdnede
filter, jne).
ANDMESIDE JA ANDMEVORGUD: Andmed on esitatud bittidena. Ulekanne toimub jadamisi ihe juhtmega. See on odavam, kasutatakse TDM-i. Oletame, et meil on vaja ile kanda 7 bitti infot. On vaja teada ajahetki, millal infot lugeda. Olgu Te- tihe biti aeg. On vaja ka veel teada algushetke.
kas siif slisteemi (aj ikud ja alghetked hoitakse paigas), vdi viiakse mingi koodiga siisteem stinkroonseks. Astinkroonsel ldhenemisel pannakse iga biti ette sama pikk info kui Tv. Kantakse Gle (ks null, millest lugemist alustatakse(start bitt). Siis tulevad andmed ja
stopp bitt. Stistemi nim. Start-Stop systemiks. Start bit saadetakse valja siis, kui on eelnevalt vélja saadetud Uks Stop bit. Igal sideliinil on 2 parameetrit: liini takistus ja liini mahtuvus. Alaliskomponent liinist I&bi ei Iahe. Selline siisteem ei kanna andmeid Ule.
ANDMESIDE STANDARDID: PSDN rk, PSTN: Grk. Siisteemi { terminal - modem - sideliin - modem - terminal. Andmed tekivad terminalis. Lepiti kokku ka terminali ja modemi vahelised signaalid: Terminal -> modem (saadetavad andmed [TxD], terminal tahab
andmeid saata [RTS], terminal on valmis [DTR]. Modem -> terminal G andmed [RxD], vaba [CTS], i valmis [DSR], RI-Ring, CD-Carrier Detect e. detekd.). i foimub Xor (CTRL-S), X(CTRL-Q). Kaabli otsad: EIA-232-25
pin-soovitavalt valida, RS-232--9 pin. ITU-T V.24/V.28--Eurostandard. RS-232D-siink aside.
SIGNAALIDE ULEKANNE VORGU KAUDU: 2 i @) i signaal k kahes 1=930Hz ja 0=1050Hz s.0. 300bps).b) i i eelis: vanas tel.vorgus, kus kasutatakse FDM-i ei
kai korralikult modemid, kuna i esineb vigu. Kuna t=1/2*Fre, siis tuleb lugem vdtta iga 62.5 miksek tagant. Info pakkimisel vdetakse kastusele nipp: bitid pannakse paari ja hakatakse ile kandma kahe kaupa. Vdetakse siinuse parameeter, mille!
on nii + kui - vaArus. Teatame, et hoiame vastuvdtja paigal, st. et tabame teda faasi tapsusega. 11 - 1; 10 - 0,75; 01 - 0.25 ; 00 -0. Algfaas saadakse kui signaali ruut jagatakse kahega. Et signaal=A(coswt+f), koristades f 4ra saame: A2cosO2(wt+), see signaal rabeleb kaks korda kiiremini.
Jagades kahega ongi 0! faasi: 00 - 45 kraadi, 01 - 135 kraadi, 10 - 225 kraadi ja 11 - 315 kraadi. Asi &b faasi kaa taha: antakse Uhele pi/2 vorra s.0. kondeka vdi pooli efte. Kui veel rohkem
on vaja pakkida paneme faasid tdpsemalt kdima ja jagame edasi. Kui 16 faasi korraga, siis 4 biiti. Rohkem ei tasu edasi jagada, killl aga tehakse rohkem ringe s.t. nt. 2 amplituudi ja 16 faasi=32; 5 bitti. Kui on kasutuses rohkem kui Uks amplituud, siis peab asi olema faasitundetu. Kdik
modemid td6tavad téisribalaiusel (ei jagata kahega) (full band). Tdstes 4X signaali miira suhet saab 2X kiirust juurde. 1980.a. Il poolest on parit tdisibamodemite idee - s.1. et vdtame kogu riba info alla. Analoogmaailmas korraga vdimatu radkida aga digimaailmas lahutatakse maha saadud
signaalist saadetud signaal (kaja delete)- tulemuseks teise signaal

KAJA KUSTUTUS: Info sdimedes kasutatakse infi nelja juhtme kaudu, aga 2->4 Gleminekul tekivad kajad, mis on vaja eli 2->4 teostab hiibriiddi keem. Kdne ine (TC) - lisatakse signaalile liiasus, et vastuvdtjal oleks vdimalik kdrvaldada
viga. Eri aastaaegade laheb juhime isolatsioon C paigast éra. Eriti hakkavad siis mGjuma peegeldused , kaja. On vaja kaja kustutust. Kaja tdhendab, et osa saadetud swgnaahsﬂ tuleb tagasw id on olemas kd i mitte.
BASEBAND MODEM: Suure {lekandekiirusega. Rendiliinide modemid - keskmiselt 2Mbit/s. 1 Paar sinna, 1 paar tagasi, paare ei tohi sassi ajada. nt, i

MODEMI JUHTIMINE: Modemi ja terminali vahel ei tohi olla piiranguid (lekantavatele simbolitele. Andmeside peab “labipaistma’. Suvaline 8 bitline simbol vdib Iabi minna. Késk ATZ, kdik, mis on tuleb panna algseisu.

MODEMI TARKVARA: VT 52, 100, 200, 220 - see on reeglistik kuidas nihutatakse kuvari ekraanil kursorit. PSK - Phrase Shift Keying - faasmodulatsioon. BER-Bit Error Rate.

ANDMEULEKANNE JA ANDMEVORGUD: Teminal 1 - Access Network - ATM Network - ATM Switch Server - Terminal 2. Access Network - pddrdusvdrk, kliendi terminalid seal killjes. Andmeside péhiline tlesanne on sénumite {lekandmine. TCP (Transmission Control Proloool) formeerib
paketid (sisendisse I&heb sdnum, véljundisse tulevad paketid). Paketil on pdis, kus inf paketi kohta. IP (Internet Protocal) - liguvad datagrammid ehk IP paketid. Vdrgu Glesandeks on identne kaader Ule kanda(frame). Sonum -> pakett -> diag -> frame. Vargulii on
(inendada identne frame (kaader). Fiilisiline hendus peab tagama et bitivoog Idheks Ibi fiilsilise kanali. Frame koosneb: GAP e. pilu - Trailer - Error Control - Packet - Header. Enamus andme-vahetust on asinkroonne. Siinkroonseid rakendusi on vaja telefonile ja videopildile. Vdrgus saadab
terminal vélja paketi, mis vdetakse vastu naabertdéjaama vdi routerisse, vargust vlja, teise varku, seal vajalikule terminalile. Less effect connectionless - Gihenduse pdhiméte on saata parima arusaamise jargi. Kdige olulisem on headerile pihta saada. On kasutusel 2 siisteemi. Aegkriiilised
lahendused pole connectionless. MAC -Media Access Control - kandepddrduse juhtimise aadress, s.0. need 2 aadressi, mis alati sisse topitakse. Aadressi pikkuseks 48 bitti. Unikaalseid aadresse hoiab IEEE iiks komitee. Aadressis tehas, kaardi tldbi jms.

[o] i aadressid i {ite vdrku. Tuleks globaalset arvet pidada. Uhes vérgus ei tohi olla 2 finesugust aadressi. IP aadressid 32 bitti: Class A - masinaid vdrgus 2124 - seda ei antud Euroopasse, Class B - 2M6 - otsas, Class C - 254, TTU-l 14 (Eestis ongi enamus C
klassi aadressid iga C klassi aadress vdimaldab vrku panna 254 arvutit), Class D, Class E - reserveeritud tulevikuks. |P4 aadress kirjutatakse Ules baidi kaupa, iga bait on antud 10nd arvuna. 127.0.0.1. IP6 aadress 128 bitti e. 16 baiti, 16nd arvuna baitide kaupa, neli madalamat baiti sisaldavad
IP4 aadressi 16-nd slisteemis.

VORGU SEGMENT: Vidrgu segment mérab &ra arvutid, mis on omavahel kokku tihendatud. Ehk meediaga kokku (i arvutid. Vo i on ethemet. Kasutusel on terminalid. Sellise vdrgu i kaib Selles kaablis puuduvad U ja
I, seal levib LAINE. Laine levikut takistab lainetakistus. Kummagi kaabli otsa kéib terminaator R=50comi(miira summuti). Selles kaablis liigub iga info kiirusega 3*10°8 m/s. See on aga kaasaegses tehnikas vaike. Uks vérgusegment ei saa olla pikem kui 500 meetrit. Kohtvdrk(LAN)-mdnisada
meetrit kuni paar kilomeetrit. Vork kasutab 10BASES e. 10 Mbit/s. Eestis kasutatakse ka laialdaselt 100 Mbit/s (100BASETX). Péhiriba signaalid on 0-18Mhz. Kaablis dispersiooni t5ttu v=2*108 m/s. Vrgus on min. pakett 64 baiti. Selle aja jooksul, kui signaal jduab teise otsa on 3 baiti juba

vélja saadetud. Kokku vdib iihendada kuni 5 segmenti(kaabli R=0,5"). Pghiline i on T- ctor. 10BASE2 on odav kuid pole hea. 10BASET e. keerdpaartehnoloogia, max pikkus 100m(lika ots tuleb maandada). Standardid: 10BASET - kdlbab, 100BASETX -
kdlbab, 100BASET4 - pooli. HUB on signaali véimendi. Parematel indikaatoriga. Uhe segmendi ulatuses liigub info ilma {ihenduse loomiseta. Repeaterid on signaalivimendid. Kui mitu HUBI nii mitu segmenti. Ule 5 segmendi ei tohi vdrgus olla. EtherNeti vdrgus liiguvad paketid: DA 48bitiSA
48bitlKui pikk on andme osa 16bitIDATA kuni 1500 baitilCRC 32bi Elekriliselt EtherNeti: i koodi. Iga biti jooksul signaal muutub kskord. Kui ihtegi signaali peal ei ole, siis vdib paketi vélja saata. Jabber signal-loba signal-saadetakse vélja kui kaks

paketti on kokku prganud. Kui pdrge siis:5,2 miksek*2°k*md (k=1,2,3,4,5). Sild-Bridge-saab aru kummal pool teda mingi aadress asub. Efektiivsus-mitu paketti/sek suudab &ra tunda (alla 30 000 on shit).
INFOULEKANNE VORKUDE VAHEL (INETI PROTOKOLLID): IP on alumine kiht, TCP juhib (lekannet Ulekanne toimub vdrgu tapsusega. Pahatiti pannakse ks WS marsruuteriks segmendis. Seestpoolt vaadates on gateway, valjastpoolt router. Kaik routerid on ehitatud nii, et
segmendisisesed aadressid l&hevad aadressaadile, muud vorgust valja. Routimisel arvestatakse marsruuterite hinda. Liihim tee ei pruugi olla kiireim. Hind moodustab kanali laiusest, viitest, 18kindlusest. Info paikneb marsruutimistabelis. Kohtvdrgust vélja saadetav pakett kapseldatakse. IP

péises on nii saatja kui saaja IP aadress. S.0. 2*32bit aadress. Aadress saadakse DNS-| kaudu teada. ICMP - Internet Control Message Protocol - viimaldab kiisida marsruutide kéest infi ja mdnikord ka 183 Echo Replay - 0 pakett ja ndutakse vastust (ping). IP
pakettide iilekanne pdhineb routerite tabelite alusel, neid on terve hulk. Topoloogilise tablei jargi toimub lihima tee valimine.Marsruutimistabel sisaldab otsuseid routeri valjundportide valikuks. TTL-time to | 1 bait.(DNS-Domai )

ATM VORGUD: IP liigub pakett tihendust loomata. See on suurim takistus jaoks. Transfer Mode, 3 sorti infi: a) konstantse kiirusega mfovoog CBR (.RA), kiirus kuid data bursts, ajas viivitatavad (.GIF), ¢) varieeruva
kiiusega infovoog kuid pidev (.MPG). Kaik info jagatakse 48/5 baidisteks ATMi rakkudeks. Pdhitegijad on Fore, Cisco, Bay Networks. Luuakse side i 1 1bi vdrgu, mis hdlmab sdlemes ressursi. See pakett valib marsruudi. Vastuvdtja
anallilisib paketti, kasulikus osas (payload) on info ressursi hivamise edukuse kohta. Siis saadetakse kinnitus tagasi, 6eldakse A-le, et side loodud ja counterid I&hevad samal ajal kdima.

SONUMITE ULEKANDMINE TCP ABIL: Kohtvdrkudes UDP e. User Datagram Protocol, mis on lihtsaim, ilma vookontrollita, ainult kontrollsumma on taga. TCP &) paketi Gilekandmine saatjalt saajale b) paketi ja s3numi . ) 0 d) mitme
{iheaegse tihenduse tagamine.Mingid 3 olulist vélja:1)saatja ja saaja pordi nr. 2)iilekantava baidi info jarjekorra nr. 3)kinnituse nr. Ulekantavat infi vib olla kuni 4 Gbaiti. Erinevalt IPst ei ole TCP valja vahetatav. FTP on keeruline, kaigus, side jad
HTTP-port80;telnet-port23;FTP-port 21 Ja22 SHTP- pon25 POP-post office protocol-TCP/IP rakendusel; POP3-kirjade jaoks.

MOBIILSIDE 3 eri gruppi; 2 1.Ka id-Puuduseks on signaali oma piirkonnast valjalevimine. Saab kasutada sama sagedust (ile kahekarjese raadiuse, siis ei hakka segama. Vdix ka Ule Uihe karie,aga liiga ilusa ilmaga hakkavad kokku jooxma levialad. 2.Mobiilside
{he baasjaama {imber wireless, cordless.Ka ine, full- X ;simplex.  Moblal ja on vahe-keskusi ja mingi klemmi erinevad, teeb tehnika komplitseerituks (NMT-1 10Mhz). Nii baasjaamas kui klemmi ‘mélafonis' tuleb korraga kéigus hoida nii
saatjat kui vastuvdtjat. Eraldataxe duplexfiltriga. Igale mehele 25kHz tagant kanal, mahub seega 180 tikki sinna ribasse. 7-s kuusnurgas seega 180 matsi (NMT). NMT-l katab baasjaam ara 18-40km raadiusega ala. Reaalne piir on 20-25km. cos(coswt)t-koosiinuse sagedus sdltub omakorda
koosiinusest-teeb laia spekiri. NMT-| véib sagedus kdikuda 5kHz, mahub kenasti 25kHz dra. Amplituudmodulatsioonil muidu vahe 25kHz,sdltub lainepikkusest, FM-I on 300kHz vahe. Mobiilside siisteem ehitatud nil, et kdik terminalid on kontrolli all. imiss( seesama, mis

kéne just Gigesse jaama suunab. Méérataxe juhtinfo kanalite kaudu likuva FSK-ga 1.2kbit/s (NMT), info allikaks on telefon. Telefon mdddab 3-7 baasjaama signaali tugevust oma asukohas (ka GSM), mdddab kindlat pilootsignaali. Otsustab, keda kuulata, siis mdllib ennast kdige tugevama
signaaliga jaama. GSM teeb kord tunnis, NMT 2 vGi 5 min. tagant saadab signaali ja vétab vastu, tegemaks kindlaks oma jaama, CCS (common channel segment) handover-baasjaamad koostdds moblaga méddavad jaamade véljatugevust, ronib teise jaama alla. NMT-| 15W korral abiks autos
sdites antenn katusele visata. DIGITELEFONISIDE GSM Euroopas on aegtihendusega, TDMA, jagataxe ka sagedust nagu analoogis, FDMA kah. 1S-95-s muudetaxe sagedust ja Ulekantava signaali koodi. Inff on hajutatud spekiriga. Sassi ei lahe, igal oma kood, CDMA. PRBS-pseudo-random

binary sequence'ga lastakse inff segi. Igalhel oma véti (i side. Efekii 1.7x kui GSM. UMTS-2003. a loodetakse teha Universal Mobile Telephone System. DECT ja GSM- t66tlevad signaali samaselt, sobivad kokku. DECT-tanaval avalikus vorgus, hoones kohalikus
vorgus. GSM-| on 4.615 ms (216Hz) - vastik pradks, mis on kuulda mobla juuresolekul, frame denation. GSM kasutab nii TDMA kui FDMA raadiokanalid paiknevad seal 200kHz tagant, igasse kanalisse pekstakse 8 kdnekanalit. 3600 bps seega mx, kuigi sees 32 kbit/s. Ei viitsita andmesideks
teist chippi sisse nikerdada. Kuskil 2000 a-ks 160 kbit/s. GSM kasutab isel lineaarse ise meetodit. Vai j peab madtma, piisavalt suure tugevusvaru korral vdib ise vaiksemalt jaamale kisada. GSM-| kanalis 270 kbps, sealt eraldatakse minu andmed.

Uhel kanalil Kiiratakse 8 sagedust ajas. ~Kliendi kéne lastakse Iabi ADC, 8kHz, 13 bit, It id voetakse 1.5 arku parema 13 Voetaxe 160 lugemit iga 125 ms tagant. Keeruline on mitmekiireline levi. Saatjast tuleb rohkem kui 1 laine saafjasse. Selle vastu ongi see etapp-




channel coding. Kanalit ja vastuvdtjat dpetav kood - infile pannakse pool juurde, saatja hadlestab vastuvdtja vastavalt kanali seisundile 260 101110100101. Pannaxe hunnik 0 ja 1 Uksteise otsa, rabeleb see lisainff - signaal spekiris vahem. Kui enam madal sagedus hasti 1abi ei tule, krutitaxe
korrektorit jargi. Kui levi halb siis klient mdliseb midagi, jaam ei saa hésti aru, krutib liiga palju, vaikus. Mobladel on vertikaalne polarisatsioon. Jargmine etapp on mlerleavmg eelnsse saadetaxe lugemi bitid hajutatult. Siis laheb kdne MD-5ga. Iga sideseansi jaoks kiisitaxe keskusest uus
voti kriipteerimiseks. Krlipteeritud mélin jupitataxe burstideks, laheb (8x) 33,8 kbps modulaatorisse ja lendab eetrisse. Vastu vdetaxe: q (de-i ing-viterbi decoder-speech decoder-DAC. Kdige olulisem moblal on julgeoleku tagamine. Hunnik
andmebaase. Eetris lendab ringi signaliseerimine, kdne, (data), asukoht, ID-telno, mobla serialno, side loomise mehhanism, tulevikus telefonipank ja Gile SMS-i jooxvad vargid. ROAMING-(randlemine) vddras vdrgus tehnika kompatiibluse korral koduvdrk teab, kuskohas sa oled. Juhtvark-selle
kaudu liigub telefoni asukoha inff (ja SMS). Juhtkanal vgib kah umbe minna nagu tavaline jaam. Uhele moblavérgule vib eraidada 120 sagedust x 8 kanalit = 960 kdnekanalit. Kui kanalid on otsas, siis on metsas ja lsheb DCS 1800 kiiku. Handover-vahegi vimalik, siis hoitaxe 1800-s, kui
pddsad ees, likataxe 900 peale ja teine vdrk kiiku. Uhe maa piires ei saa eri providerid roamingut teha, lihtsalt ei tehta, kuigi tehniliselt on vaimalik

DATA LIIGUTAMINE - Andmekaart, ebastandarine, telefonitsi esinev, kuid Alcatelil olla RS-232 taga. DECT - digital enchanced cordless telephone, 25mW tugijaam. Veel datat ei liguta. PAGING- ide, simplex, di kaib 169.775 MHz, véike kiirus - 1200 bps, piipari
omahind ligikaudu 10$. POCSAG standard, 5kHz riba peal, 5-6 raadiosaatjaga kaetaxe Eesti dra. 2 standardit: Flex-saab 1 bitiga vastata, nagu mess kétte saadakse, on teada. Ermes-European Radio Messaging System. 4800 bps, andmeka\tse Ja paneb Gdirgama kui vérgust vljas. Kogu
see Virk vitab aint 5-20 kHz. Saab madalasse sagedusse suruda (140-160Mhz), abonent pole saatja, vahe tarbib voolu. KUJUTISE ULEKANNE Vaadatav 2 osana: 1)kujutise 1-madtmeline esitus 2)kujutise tei i i Kujutist laotataxe ridade

kaupa. 2 meetodit: 1)liikuv on kujutise kandja, kasut. optilisi muundureid 2D 2)laotusstisteem on likuv, fax nt, kasiskannerid (optiline muundur on kaheolekuline) Kujutis vaénataxe rastrisse CCD-laengsidestus; RGB-valge pdhjas,aititivne. TV CM4K-must kui pdhjas,substraktiivne. Press Faxil
pstsihis skannimisel A4 puhul 1728 punkti reas (200dpi). Vaja kujutis sidekanalisse saada. Kujutise tlekandmiseks telekas vaja 8Mhz. Teleka puhul point-to-point side vdimatu, tegu leviga. Labi telefonikanali Gle kandes 200 dpi-ga, oleks dokument 8x11" monochrome'ga skénnides tuleb
352000 punkti Gle pumbata 352kbit. 35,2 kbps votab aega 10 sek. Aeglaste modemite t5ttu hakati pakkima 80-90% dokustaadist valged. \nﬂ muutub vahe vdi e muutu Gldse suht pikalt. Faxis kodeeritaxe inffi rea kaupa, kantakse le va\gele punktide arv’, “mustade punktide arv’ jne..a'la PCX
formaat. Alustataxe valgetest, kui hakkab mustalt, teatataxe:0 valget punkti.1728 punkii pealt tehakse Mini i on valitud suure hulga dok. analiiisides. Muutuva o i - mida i punkt kasutusel,
seda liihem koodsdna. KOODITABEL: “Valge'(punkte/kood): 0/00110101;1/000111;2/0111;3/1000;4/1011..63/00110100 “Must" 0/0000110111 1/010;2/11,3/10; 4/011... 63/000001100111. Labi digikanali punkiides on kasutuse! prefix kodeerimine Huffmani koodidega. Ukski kood ei alga
samamoodi kui teine, koodi algust analiiisides saab juba koodi &ra tunda. Vaja kodeerida:so...ss ~simbol/tdendosus/kood — s4/0.4/00 $1/0.2/10 s2/0.2/11 s40.1/010 s4/0.1/011. Sama entroopia printsiipi kasutataxe pakkijates. Faxil 5 etappi: side loomine - parameetrite sobitus - digiinfo
{ilekandmine modaga - Gilekande kotroll - side lahutamine. Faxmodem VIDEOKUJUTISE ULEKANNE- Lubataxe teatavat info kadu, inimsilma puudulikkusele mangides. 1)inimene ei eralda viikeste detailide varvust. 2)inimese tahelepanu koondub suurtele detailidele 3)kui vaimalik tuleb
vastuvdtjal kujutist tdpsustada 4)enamik kujutise Glekandel esinevaid nahtusi on regulaarsed, kujutises on vahem inffi, kui algul tundub. Analiiisitaxe kujutise véikseid osi 8x8 - tiihi suurus. Sellest tehaxe 2-madtmeline Fourier' teisendus. L&bi Fourieri teisenduse lastude kujutis on lihtsam kui
originaal. Triibulise seeliku korral 10 perioodi triipe. Saab lubada sik-sak triikki:kdik (ile kandes on (lekanne tdpne. Kantaxe koefitsente Ule, mida l&hemal aluspunktidele, seda suuremat inffi koefitsent kannab. Inimese muusikaline kuulmine eraldab samamoodi Giget tooni. JPEG-CCITT ja ISO
(ihine standard, staatiline pilt. Resolutsioon: 1280x1800 HDTV; 500x700 TV. Inimese silm ei taju vilkumist. Et kujutis ligub vahe, siis 8,16,32,64 - kaadrite komplektide kaupa kantakse Gle ainult likumits - MPEG. Maatriks 5x7. Kaadriarv - iga selle hulga jarelt vietaxe baas -, ehk i-, ehk
téiskaader. Muidu kantaxe (le diferentsi. Ennustataxe, et enamik objekie kaadris jaib samale kohale. Mida suurem, seda kindlamalt. Ja kui suur asi liigub, siis kindlalt {ihes suunas. 100Hz telekad on pooldigitaalsed. Malus ekraanikujutis ja néidataxe seda 2xtihedamini, interpoleerides.
Hairetega signaali korral on pilt kohe metsas.

HAIREKINDLUS JA INFOKAITSE Point-to-point Gihenduse korral vaja tagada info moonutusteta Glekanne, valistada info sattumist kdrvalistele isikutele, tagada, et oleks {heselt madratud nii saatja kui saaja. Tehnoloogia: 1)tehniline osa; osa. Tehnili i fase-
infokaitse politika. F tase-digiinfo U i i info liiasust saab kriiptimist rakendada. Analooginfoga on kirvem seda tagada. Analoogmaailmas anallilisitaxe info allikat - kas Clekantav signaal on sageduse- vdi jaliselt moonutatav, kas moonutust saab pddrata ja kas
kogu kamm on tépne. Analoogmaailmas mangitaxe spekiri ja ajaga, 1stetaxe nt. spektri Uksikuid alasid ringi (1,2,3,4 - 4,1,2,3). M-taheline sonum ja n-marki tahestikus, siis kombinatsioonide arv P=n". Analoogis eriti hea - ei saa aru kus pihta hakkab. Piisavalt kindel, lahti saamiseks vaja
ribade piire teada. DIGIMAAILM- Kasutataxe mingit kahendalgoritmi, DES nt. 56 bitti, algne 128 solgiti riigiorganite poolt &ra. Eurocrypt SAT-s (levi,point-to-multipoint) kasutab nt. 3 pdeva jooksul murtaxe reeglina lahti.




