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	23.Koje su bitne razlike između modulacija sa kontinualnim nosećim talasom i impulsnih modulacija?

Osnovna razlika između modulacije sa kontinualnim nosećim talasom i impulsne modulacije je u sledećem:

-u slučaju modulacije sa kontinualnim nosećim talasom neki parametar modulisanog talasa kontinualno se menja sa porukom dok se u slučaju impulsne modulacije dati parametar svakog impulsa menja proporcionalno trenutnoj vrednosti signala poruke (srazmerno vrednosti signala poruke u jednom određenom trenutku). Obično je širina (trajanje) impulsa mala u odnosu na razmak između susednih impulsa tako da impulsno modulisan signal najveći deo vremena ima vrednost 0.
24.Koje su prednosti impulsne modulacije u odnosu na modulaciju sa kontinualnim nosećim talasom?

-Snaga koja se prenosi koncentrisana je u kratkim vremenskim intervalima dok je u slučaju kontinualnih signala kontinualno raspoređena tokom celokupnog vremena trajanja signala. Ova karakteristika omogućava da se u telekomunikacijama koriste i uređaji koji mogu da rade samo u impulsnom režimu (npr., laseri).

-Interval između dva susedna impulsa, koji je, obično mnogo veći od širine impulsa, može se iskoristiti za umetanje impulsa koji pripadaju drugim impulsno modulisanim signalima. Na ovaj način se omogućava prenošenje većeg broja nezavisnih poruka kroz jednu liniju veze (tzv. multipleks sa vremenskom raspodelom kanala).

Druga bitna razlika između modulacije sa kontinualnim nosećim talasom i impulsne modulacije je što impulsni signal može da sadrži jednosmernu komponentu i niskofrekvencijske komponente.
28.Šta je to konvencionalna AM?
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	33.Šta je to AM sa jednim bočnim opsegom? Kako se može dobiti?

Najjednostavniji način je da se AM signal propusti kroz filter čiji propusni opseg odgovara širini jednog bočnog opsega (ako se prenosi AM sa jednim bočnim opsegom bez nosećeg talasa) odnosno širini jednog bočnog opsega proširenim za rastojanje nosećeg signala od bočnog opsega (ako se prenosi AM sa jednim bočnim opsegom i sa nosećim talasom). Na taj način se pravilnim izborom propusnog opsega filtra može eliminisati bilo donji bilo gornji bočni opseg. Filterska metoda generisanja AM signala sa jednim bočnim opsegom zahteva veoma kvalitetne filtre koji imaju gotovo idealne karakteristike.

57.Nacrtati blok semu konvertovanja povorke odmeraka u originalni kontinualni signal.
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74.Koje osnovne karakteristike filtra treba definisati pri projektovawu filtra?

-granicne ucestanosti filtra

-maksimalno dozvoljeno slabljenje u propusnom opsegu 

-minimalno dozvoqeno slabqenje u nepropusnom opsegu 

-maksimalno dozvonjeno odstupawe impedanse u propusnom opsegu

77.Kakve prenosne karakteristeike se postizu elipticnom aproksimacijom?

Elipticna aproksimacija - Poznata je i pod nazivom Kauerova ili dvojna Cebisevljeva aproksimacija. Tu se prenosna karakteristika aproksimira ravnotalasnom karakteristikom i u propusnom i u nepropusnom opsegu.
	86. nacrtati funkcionalnu blok semu digitalnog telekomunikacionog sistema i objasniti funkciju svakog bloka.
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Koder izvora ima zadatak, kao što smo ranije već videli, da pretvori signale koje izvor emituje u električne signale, kao i da u slučaju da izvor emituje kontinualne signale izvrši odmeravanje i kvantovanje (tj. da izvrši A/D konverziju). U statističkom koderu se, na osnovu statističkih zavisnosti vrši ravnomernija preraspodela informacija između bitova. U zaštitnom koderu se vrši kodovanje čiji je cilj da omogući da se na prijemu otkriju i, eventualno, isprave greške do kojih dolazi tokom prenosa. U linijskom koderu se vrši prilagođenje signala kanalu kroz koji se obavlja prenos. Prema tome, i sam modulator u suštini vrši funkciju linijskog kodera. U zavisnosti od konstrukcije predajnika, zaštitni koder može da se nalazi i ispred (kao na slici), ali i iza linijskog kodera. U prijemnom delu obavljaju se, osim u bloku “prag odlučivanja”, operacije inverzne operacijama obavljenim u predajniku. U bloku “prag odlučivanja” donosi se, na osnovu unapred definisanog praga, odluka koji je simbol u posmatranom trenutku prisutan. U zaštitnom dekoderu se otkrivaju i, ponekad, ispravljaju greške koje su nastale tokom prenosa. U statističkom dekoderu se, na osnovu poznatih pravila kodovanja vrši odgovarajuće statističko dekodovanje.

	92.Objasniti zbog cega se koristi staticko kodovanje

Statističkim kodovanjem simboli ulazne liste se predstavljaju kodnim rečima različite dužine: simboli čija je verovatnoća pojavljivanja veća koduju se kraćim, a simboli čija je verovatnoća pojavljivanja manja dužim kodnim rečima.statističko kodovanje omogućava da se kroz kanal datog kapaciteta (tj. kanal kroz koji može da se prenese određen maksimalni broj impulsa u sekundi) izraženog brojem bitova u sekundi prenese veći broj simbola no u slučaju kada se ne vrši statističko kodovanje. 

Prilikom izbora koda nije dovoljno voditi računa samo da kod bude jednoznačan već se mora voditi računa i da kod može jednoznačno da se dekoduje. Cilj statističkog kodovanja pri prenosu podataka je sažimanje, kompresija podataka kako bi, s jedne strane, prenos podataka bio brži, a s druge strane, kompresijom se postiže i efikasnije korišćenje memorije računara i drugih medijuma koji služe za čuvanje podataka (tvrdi diskovi, magnetne trake i slično).

93. Koja je razlika između trenutnih i netrenutnih kodova?

Kod netrenutnih kodova dekodovanje date kodne reči može obaviti tek nakon prijema prvog simbola sledeće kodne reči (ili informacije da je kraj poruke) [A-0, B-01, C-011…]. 

Kod trenutnih kodova, dekoder čim naiđe na bit koji oznacava kraj reci, zna da prethodni niz predstavlja kodnu reč i dekoduje je ne čekajući nailazak sledeće kodne reči. [A-0, B-10, C-110…].

94.Zbog cega se koristi zastitno kodovanje

-radi povećanja pouzdanosti prenosa (tzv. zaštitno kodovanje)

95.Sta je to kodno (hemingovo) rastojanje ?

Pod kodnim(hemingovim) rastojanjem dve kodne reči podrazumeva se broj cifarskih mesta na kojima se bin cifre jedne i druge kodne reči razlikuju (npr. kodno rastojanje kodnih reči 0100 i 0101 je 1 jer se razlikuju samo u jednoj poziciji; kodno rastojanje reči 0100 i 0011 iznosi 3…). Za otkrivanje grešaka u nekom kodu bitno je min kodno rastojanje između reči toga koda (npr. pod pretpost. da se u kodnoj reči može pojaviti samo 1 greška, za uspešno otkrivanje greške, neophodno je da min kodno rastojanje između kodnih reči iznosi 2).
	96.Objasniti metodu provere parnosti?

Najčešći kodovi za otkrivanje grešaka su tzv. kodovi parnosti jedinica, odnosno nula. Formiraju se tako što se izvrši proširenje postojećeg koda za jednu binarnu cifru na taj način što se svakoj kodnoj reči doda 0 i 1 tako da u novodobijenoj reči broj jedinica (ili nula) bude paran (kodovi parnosti jedinica odnosno nula) ili neparan (ovi kodovi su kodovi sa proverom neparnosti ukupnog broja jedinica, odnosno nula). Ako se koristi kod parnosti, pojava kodne reči sa neparnim brojem jedinica (nula) ukazuje da se u toj kodnoj reči pojavila greška. U slučaju da se koristi kod neparnosti, pojava parnog broja jedinica (nula) signalizuje postojanje greške. U ovom slučaju sa zna da je kodna reč netačna, ali sa ne zna na kojoj se poziciji greška nalazi, tj. ne zna se kako glasi ispravna kodna reč. Takođe, ovaj sistem je neefikasan ako se u kodnoj reči pojavi više od jedne greške.

97.Objasniti princip Hemingovog koda?

Ako informaciona poruka, poruka koju treba za{titno kodovati sadr`i ukupno h informacionih bitova, du`ina (broj cifara) Hemingovim postupkom za{titno kodovane re~i bi}e:




gde je sa h ozna~en broj informacionih, a sa k je ozna~en broj kontrolnih bitova. 

Da bi u jednoj za{ti}eno kodovanoj re~i mogao da se detektuje i koriguje jedan pogre{an bit, broj kontrolnih bitova k mora da zadovoqava relaciju:




U jednoj za{ti}eno kodovanoj poruci, vrednost kontrolnog bita ki, koji se nalazi na 2 i-1 ( om mestu, odre|uje se sumirawem 2 i-1 ( og sukcesivnog bita, ukqu~uju}i i bit na 2 i-1 ( om mestu, pa se 2 i-1 bit preska~e, zatim se sumira slede}ih 2 i-1 bit i tako daqe do kraja za{ti}eno kodovane poruke.
	98.opšte osobine GSM sistema?

Taj sistem je trebalo da zadovolji sledeče kriterijume:

-da obezbedi dobar kvalitet signala 

-da bude niska cena opreme i servisiranja 

-da omoguči upotrebu i na međunarodnoj nivou 

-da omoguči koriščenje ručnih uređaja 

-da predvidi podršku za neke dodatne usluge (telefaks, priključak računara, CLID...) 

-da efikasno koristi dodeljen opseg učestanosti  

-da ima kompatibilnost sa ISDN. 

GSM sistem je u potpunosti digitaliziran, što omogučuje povečanje broja korisnika, kvaliteta, koriščenje dodatnih servisa i kompatibilnost sa drugim sistemima. 

Sistem omogučuje upotrebu na velikim područjima koja su "prekrivena" čelijskom strukturom (koristan signal koji emituje pojedinačna bazna stanica čini čeliju) i to od mikročelija (promera 200 metara) do makročelija (35km), sa mogučnošču upotrebe u pokretnom vozilu (do brzine 250km/h). Osim prenosa govora tj. klasičnog telefonskog razgovora, omogučuje se slanje telefaksa, priključka računara (prenos podataka da maksimalno 9600 boda), slanje elektronske pošte (e-mail).

Sistem koristi TDMA i frekvencijski multipleks. Signali se prenose koristeči GMSK modulaciju.

Sirina frekvencijskog pojasa kod GSM sistema je 25MHz, frekvencijsko područje koje se koristi za vezu mobilna jedinica-bazna stanica je 890-915MHz a za vezu bazna stanica-mobilna jedinica 935-960MHz. Frekvencijski pojas od 25MHz se deli na 125 kanala, od kojih svaki zauzima frekvencijski opsega od 200kHz. Neznatan gubitak informacije u okolnim kanalima je dozvoljen i taj gubitak je sveden na minimum zahvaljujuči GMSK modulaciji. Ovakve odvojene frekvencije za prijem i predaju signala omogučuju lakši istovremeni dvosmerni prenos. Pojedinačni kanali su podeljeni na višestruke ramove (engl. multiframes, sadrži 26 ramova), ramovi su podeljeni svaki na 8 vremenskih prozora (engl. time slot), vremenski prozori su opet podeljeni na 8 polja (engl. fields). Vremenski prozori traju 0,57ms i omogučuju protok od 156,25 bita informacije. Od 8 vremenskih polja jedno služi za slanje, drugo za prijem dok ostalih šest vremenskih polja služi za slanje kontrolnih signala.


	99.Slanje telefaksa i računarskih podataka?

Zavisno od stepena pouzdanosti, GSM ima dva različita oblika za prenos podataka, transparentni i ne-transparentni mod (Transparent/Non-Transparent Mode), koji se razlikuju u načinu obrade grešaka.

Transparentni mod ne koristi dodatne protokole za obradu grešaka, te predstavlja dobro rešenje za primenu gde podaci moraju imati brz protok i gde se toleriraju greške.

Ne-transparentni mod proverava svaki paket podataka i zahteva ponovno slanje ukoliko je paket primljen pogrešno, što smanjuje brzinu prenosa ali i osigurava besprekoran prenos podataka. Tehnika koja se koristi kod kontrole ne-transparentnog moda je RLP (Radio Link Protocol) i sastavni je deo GSM standarda.Obadva moda omogučuju slanje i primanje telefaksa, iako največi broj davalaca GSM usluga podržava ne-transparentni mod.

100.uspostavljanje I održavanje veze?

Kod upotrebe mobilne stanice u celularnim sistemima podrazumeva se da sistem mora da podržava funkciju preklapanja kanala i čelija ukoliko je korisnik u pokretu i vrši razgovor. Sve potrebne radnje za preusmeravanje signala (handover, handoff) po čelijama vrši se na RR nivou i to je jedna od osnovnih funkcija tog dela sistema.

Postoje četiri vrste preusmeravanja signala u GSM sistemu, koje uključuju prenos poziva između:

-kanala (vremenskih prozora) u samoj čeliji 

-čelija, koje su pod kontrolom kontrolera bazne stanice (BSC) 

-čelija koje su pod kontrolom različitih BSC-a, ali pripadaju istom mobilnom servisnom komutacijskom centru (MSC) 

-kontrolom različitih MSC centara 

Preusmeravanje signala u čelijskoj strukturi može biti inicirano ili od strane mobilne jedinice ili od MSC centra (da izbalansira promet u sistemu).

Za vreme pretraživanja signala okolnih čelija, mobilna stanica pretražuje BCC kanale do 16 okolnih susednih čelija, te formira listu od 6 najboljih "kandidata" za moguče preusmeravanje. Ocenjivanje kvaliteta signala okolnih čelija vrši se na temelju merenja jačine signala. Informacija se prosleđuje BSC-u, zatim MSC centru, te se za delič sekunde donosi odluka.
	101.Kako izgleda procedura prosledjivanja poziva u GSM sistemu?

Upravljački deo za kontrolu kretanja (MM) ima funkciju kontrole položaja mobilne stanice u sistemu, tako da ukoliko dođe do poziva, signal se prosleđuje mobilnoj stanici.

Prilikom poziva, mobilnom uređaju koji se nalazi u čeliji koju pokriva jedna bazna stanica, ta bazna stanica šalje informaciju o pridošlom pozivu preko PAGCH kanala. 

Ukoliko bi se signal o pozivu mobilnoj stanici slao preko svih čelija u GSM mreži to bi dosta opteretilo sistem, te mu smanjilo kapacitet. Druga mogučnost je da se signal o pozivu šalje preko one čelije u kojoj se korisnik trenutno nalazi, međutim tada bi trebalo neprestano slati informacije sistemu o trenutnom položaju pretplatnika, što je nepraktično.

Kompromisno rešenje koje se nameče je da se prilikom poziva signal mobilnoj stanici prosleđuje putem nekoliko okolnih čelija, preko čelijskog bloka (location areas).

Procedure za prosleđivanje poziva i kontrolu kretanja u sistemu koriste MSC centar, HLR i VLR registre. Kad se mobilna stanica uključi na novom području, premesti na drugo ili pređe u područje drugog davaoca GSM usluga, tada se mora registrirati sistemu da potvrdi novu lokaciju.

Informacija o položaju šalje se MSC centru i VLR registru, koji informaciju o položaju šalje pretplatničkom VLR registru.

Procedura usko vezana uz kontrolu kretanja u sistemu je dodeqivanje odnosno oduzimanje IMSI koda. 

Oduzimanjem IMSI koda sistem se informiše da je mobilna stanica nedostupna te nije potrebno slati informacije o eventualnom dolazečem pozivu. Pozivatelj se najčešče obaveštava putem govornog automata da je pretplatnik trenutno nedostupan.

Ukoliko se pretplatnik ponovo vrati u zonu pokrivanja dodeljuje mu se IMSI kod, te sistem informira da je pretplatnik dostupan.

Upravljački deo za kontrolu uspostavljanja i održavanja veza (CM), je odgovoran dodatnom nivou za kontrolu poziva i SMS usluga (Call control, CC). Pri tome se koriste ISDN protokoli.

Ostale funkcije CC podnivoa uključuju izbor vrste usluga koje su omogučene u sistemu.
	102.šta su to sistemi sa višestrukim pristupom?

Glavni problem sa kojim se susreču projektanti sistema za bežične telekomunikacije je kako omogučiti pristup sistemu što večem broju korisnika na uzanom frekvencijskom pojasu.

Visokofrekvencijski noseci talas (radio talas) moze se modulisati po amplitudi, po fazi ili po frekvenciji i na taj način se informacija utiskuje u noseči talas i može da se dekoduje tj. pročita na prijemnom kraju sistema. Glavni tipovi modulacije koji se koriste u digitalnoj tehnici su digitalna amplitudska modulacija, digitalna fazna modulacija, digitalna frekvencijska modulacija u razne hibridne modulacije kao što su to, recimo, digitalna kvadraturna fazna modulacija DQPSK, MSK, GMSK itd.

DQPSK je postupak modulacije u kojem fazno modulišemo nosioce koristeči amplitudsku modulaciju sinusne i kosinusne komponente nosioca.

DQPSK modulacija se koristi u IS-54 sistemu (američki sistem digitalne mobilne telefonije D-AMPS), omogučuje visok stepen efikasnog koriščenja spektra i nisku cenu potrebnih elektronskih sklopova.

Postoji nekoliko karakteristika koje obeležavaju dobru modulacijsku tehniku, to su: dobra efikasnost u koriščenju spektra, dobra efikasnost u pogledu snage disipacije, sposobnost rada i kada deluje feding, niska cena, jednostavnost elektronskih sklopova, nizak nivo zračenja van dozvoljenog frekvencijskog pojasa…

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

BSC – kontroler bazne stanice

BTS – bazna primo-predajna stanica

MSC – komutacioni centar za mobilne uredjaje

   HLR – registar za lokaciju maticnih pretplatnka

   VLR – registar za trenutnu lokaciju korisnika

   EIR – registar za identifikaciju opreme

   AuC – centar za verifikaciju uredjaja

IMEI – internacionalni br za identifikaciju mobilnog uredjaja

IMSI – medjunarodni broj za identifikaciju pretplatnika

	111.Sta znači TDMA? 

TDMA (Time Division Multiple Access) je metoda za bežični prenos digitalnih signala koja dozvoljava velikom broju korisnika da koriste po utvrđenom redosledu isti frekvencijski opseg radio kanala bez interferencije tako što se dodeljuje jedinstven vremenski interval svakom korisniku unutar svakog kanala. Pomoču TDMA, svaki korisnik ima pristup celokupnom frekvencijskom opsegu unutar datog radio kanala ali samo u toku kratkog vremenskog intervala koji koristi za prenos poruka. Ovaj opseg učestanosti koriste i drugi korisnici samo u drugim intervalima vremena. TDMA tehnika omogučava davaocima usluga da povečaju broj prosleđenih poziva a da pri tom ne povečavaju količinu opreme za potporu mreže. 

112.Vremenski multipleks?

Vremenski multipleks sa višestrukim pristupom (Time Division Multiple Access - TDMA) se koristi u vremenskom domenu. Svakom korisniku se dodeljuje u jednom određenom frekvencijskom opsegu jedan određen vremenski interval koji korisnik koristi za održavanje veze. Ovim determinističkim dodeljivanjem "kanala" korisnicima upravlja odgovarajuči kontroler u predajniku. Dobar način da se shvati funkcionisanje TDMA je da se ona uporedi sistemom koji koristi FDMA. Dok FDMA koristi jedan određen dodeljen kanal za sve vreme trajanja veze, TDMA koristi celokupan frekvencijski opseg u toku jednog ograničenog vremenskog intervala. Na taj način TDMA opslužuje pozive dodeljujuči im različite intervale vremena.

113.Višestruki pristup?

Predpostavimo da imamo n korisnika i da takođe postiji n vremenskih intervala. Uz pomoč TDMA, svaki korisnik koristi isti kanal u toku jednog intervala vremena. Obično se ti vremenski intervali ciklično ponavljaju (signal govora se pretvara u niz digitalnih signala – impulsa; ovaj niz se potom komprimuje postupcima za kodovanje digitalizovanog govora i tako pretvara u praskove, nizove, čije je trajanje svega    [ 1/3 ] od trajanja originalnog segmenta; ovakvi kodovani segmenti zahtevaju samo [ 1/3 ] vremena potrebnog za prenos originalnog audio signala, ostavljajuči [ 2/3 ] vremenskog intervala za prenos drugim korisnicima) – sto omogucuje ovakav prenos.
	114.Organizacija podrama u TDMA sistemu?

U sistemu prenosa, koji koristi TDMA, emisija je izdeljena u ramove koji sadrže nekoliko podramova, vremenskih isečaka. Broj podramova zavisi od standarda. U američkom sistemu mobilne telefonije D-AMPS (D - Advanced Mobile Phone System) trajanje rama je 4ms za 6 kanala, podramova, a u sistemu GSM trajanje rama je 4,615ms sa 8 kanala. Noseče učestanosti kanala su udaljene za po 200kHz u sistemima kod kojih je širina dodeljenog opsega do 25MHz (za FDMA) a ramovi se ponavljaju svakih 0,577ms (i sistemima sa TDMA).

115.šta znači CDMA?

CDMA je najnovija i sada najšire koriščena tehnika u mobilnoj telefoniji. Ova skračenica označava da se radi o kodnom multipleksu sa višestrukim pristupom (CDMA - Code Division Multiple Access). Za korisnike mobilnih telefona to je transparentan interfejs za bežične digitalne mreže. CDMA je je postupak koji je u svojoj izvornoj verziji razvijen ranih 60-tih godina prošlog veka i to za potrebe vojske. CDMA koristi tehniku proširenog spektra (Spread Spectrum Techniljues) da smesti veči broj komunikacionih kanala u isti frekvencijski opseg. Za manje tehničko objašnjenje možemo da kažemo da CDMA priprema pakete signala govora i podataka i smešta ih u frekvencijski opseg radio kanala na način koji korisniku mobilnog telefona omogučava bolji kvalitet signala nego što je to bilo moguče ikada ranije. Mobilni telefoni koji koriste CDMA tehniku su i efikasniji zbog toga što efikasnije koriste dodeljen im frekvencijski opseg. 

CDMA koristi tehniku proširenog spektra za emitovanje signala, nasuprot tehnikama koje su u klasičnim analognim sistemima koristile uskopojasne kanale.
	116.Strukture GSM signala?

Sistem GSM-a koristi kombinovane FDMA i TDMA tehnike za prenos signala. FDMA uključuje podelu frekv. na propusni opseg od maksimalno 25MHz, koja se deli na 124 para frekvencija dupleks kanala širine 200kHz. Jedna ili više nosečih frekvencija se dodequju svakoj baznoj stanici. Svaka od tih nosečih frekvencija je vremenski podeqena koristeči višestruki pristup s vremenskom raspodelom da rastavi kanal širine od 200kHz na 8 vremenskih prozora koji čine 8 logičkih kanala.

Logički kanal se definiše po frekvenciji i po broju vremenskog prozora. Koristeči 8 vremenskih prozora svaki kanal emituje digitalizovan signal govora u kratkim serijama "berst" intervala. Osam vremenskih TDMA prozora zajedno čini 248 poludupleksnih kanala, šta odgovara broju od 1984 logi~kih poludupleksnih kanala. 

Po jednoj čeliji dolazi tada 1984/7=283 logičkih poludupleksnih kanala. To dolazi zbog toga jer jedna čelija može da koristi 1/7 ukupnog broja frekvencija. Takva raspodela frekvencija je dovoljna da pokrije vrlo veliko područje. Svaki kanal je podeljen na 8 vremenskih prozora trajanja 0,577ms (15/26ms), koji čine TDMA ram trajanja 4,615ms (120/26ms). Ponavljanje svakog pojedinačnog vremenskog prozora je na svakih 4,615ms, tako da čini jedan osnovni kanal. Podaci se prenose u "berst" intervalima i smešteni su unutar vremenskih prozora. Brzina prenosa digitalnog signala je 271kb/s (trajanje 1 bita je 3,79ms)
117.Sta su to kontrolni signali?

Za prenos informacija vezanih uz kontrolu i upravljanje radom mreže koriste se kontrolni kanali koji se dele na: Broadcast Control Channel (BCCH) - koji dostavlja mob.uređaju potrebne inform. o baznoj stanici, dodeljuje frekv. i kodove za skakanje frekv.; Frequency Correction Channel (FCCH) i Synchronisation Channel (SCH) – koriste se za sinhron.mob.jed. sa strukturom vremenskog prozora u čeliji definišuči granice "berst" periode (svaka čelija u mreži emituje jedan FCCH i jedan SCH kanal); Random Access Channel (RACH) - koristi ga mob.jed. kad šalje zahtev za pristup mreži; Paging Channel    (PCH) -  koristi se da upozori mobilnu stanicu na dolazeči poziv; Access Grant Channel (AGCH) - služi za dodeljivanje SDCCH kanala mobilnoj jedinici.


	103.Frekvencijski multipleks sa višestrukim pristupom [FDMA]?

Ovo je sistem koji koriste komercijalna televizija i FM i AM radio stanice. Televizijski prijemnik ima određen broj kanala, a svaki kanal mo`e da sadr`i jedan program. Svaki TV kanal odgovara određenoj u~estanosti na kojoj se taj program emituje. Pošto se svaki program emituje na posebnoj u~estanosti, relativno je lako da prijemnik podesimo za prijem jednog programa jednostavnim podešavawem ulaznog kola prijemnika na određenu učestanost.

U sistemu mobilne telefonije, koji koristi FDMA tehniku, mobilnom telefonu se dodeljuje jedna frekvencija na kojoj on jedino može da emituje. (U sistemu mobilne telefonije to znači da mora da postoji slobodan kanal - frekvencija - za svaki razgovor koji želimo da obavimo.) Ukoliko mobilni telefon pređe u novu čeliju, njemu če se dodeliti nova frekvencija i od tada če on koristiti tu novu frekvenciju.

104.Vremenski multipleks sa direktnim pristupom [TDMA]?

TDMA sistemu se deli frekvencijski opseg na kanale slično kao i kod FDMA sistema ali se, takođe, svaki kanal još deli i na vremenske intervale, vremenske prozore, određenog trajanja koji se dodeljuju predajnicima tako da dva predajnika nikada ne mogu da emituju u istom kanalu u istom vremenskom intervalu. 

Ceo raspoloživ opseg učestanosti se najpre deli na višekanalne podopsege, baš kao i u sistemima koji koriste samo FDMA. Sada se svaki kanal deli još na izvestan broj vremenskih intervala. Kada je na vezi, mobilnom telefonu se dodeljuje određen kanal i određen vremenski interval u tom kanalu. Mobilni telefon onda emituje samo na tom kanalu i u toku dodeljenog mu vremenskog intervala. Kao i u sistemima koji sade samo u režimu čiste FDMA, ako se korisnik sa mobilnim telefonom premesti, u toku veze, u novu čeliju,  mobilnom telefonu se dodeljuje nov kanal i isti ili neki drugi vremenski interval.
	105.Kodni multipleks sa višestrukim pristupom [CDMA]?

CDMA tehnika se dosta razlikuje od FDMA i TDMA teh. Razlika je u tome što je širina kanala 1,224MHz i što svi korisnici sistema mogu da dele isti kanal. Signal koji se prvo emituje na kanalu se raširi preko celog frekv.pojasa (spread spectrum – tehnolog. proširenog spektra). Signal se koduje koristeči jedinstven kod koji je poznat jedino prijemniku i predajniku. Kako je svaki signal u kanalu jedinstven može se razlikovati od ostalih, ispravno primiti i obraditi u prijemniku. Prošireni kodovi su najvažniji aspekti CDMA tehnologija. Kod mob.tel. (CDMA), ljudski glas (300-3400Hz) se koduje, u digitalan signal brzine 9600bps QPSK modulac. Signal se tada proširi na ≈1,23Mbps koristeči poseban kod koji sadrži i informac. o mob.jedinici. Signal se tada emituje preko dozvolj. frekv. područja - kanala. Kad se emituje, signal se sabira sa ostalim signal. CDMA sistemi podnose visok nivo interferencije. U najtežim uslovima rada signali mogu biti primljeni tako da bude razlika korisnog signala i signala smetnji manja od 18dB. Obično oko 1/2 ukupnih smetnji dolazi iz susednih čelija. Teoretski CDMA je mnogo naprednija tehnolog. od TDMA, ali u praksi nije dovoljno ispitana, dok je TDMA dokazana kao pouzdana tehnolog. i veoma dobro je razvijena (kod mob.tel. najvažniji faktori koji se uzimaju u obzir su kapacitet sistema i mogučnost tehničke nadogradnje i realizacije sistema).

106-110.Prednosti digitalnih sistema nad analognim sistemima?

+visoka pouzdanost, diskretne osobine digit.signala čine mogučim detektovanje šumova, a vrlo visoka pouzdanost se postiže i mogučnošču za detektovanje grešaka

+vremenska nezavisnost, digitalizovani signal je niz brojeva, brzina dig.sig. ne mora biti ista kao ona za vreme digitalizacije

+nezavisnost od izvora signala, digitalni signal može biti emitovan u istom formatu nezavisno od toga kakav je izvor signala

+glas, video slika i podaci mogu se slati na istom kanalu 

+signali se mogu kodovati, sama poslana poruka, konačni niz digitalnih signala ima određeno značenje zavisno od pravila kojim se signali interpretiraju

-veča cena primopredajnih uređ., (pogotovo onih koji rade u real.vrem
	108.Vrste bežičnih uredjaja?

Bežične uređaje možemo podeliti na:

-uređaje za prenos audio, video signala (bežični telefoni, interkom,..) 

-računarske mreže (bežični LAN, radio modem) 

-komercijalne kučne uređaje (alarmni sistemi, daljinski upravljači)

-GPS (globalni sistem za pozicionirawe) 

-tehologija radio-frekvencijske identifikacije (uređaji za pračewe, kontrola prostora) itd. 

109.Na šta mislimo kada kažemo: analogna FDMA tehnika u mob.tel.?

Analogan prenos koristi FDMA tehniku. Skračenica FDMA znači "frekv.multipleks sa direktnim pristupom" (FDMA - frequency division multiple access). FDMA se koristi isključivo za analogne sisteme mobilne telefonije, iako bi, teoretski bar, FDMA mogla da se koristi i za digitalne sisteme mobilne telefonije. 

U osnovi, FDMA deli raspoloživ frekv.opseg na veči broj kanala. U postoječim sis.analogne mob.tel. širina svakog kanala je 30kHz. Kada mob.tel. koji koristi FDMA uspostavi vezu, on zauzima ceo frekv.kanal za sve vreme trajanja veze. Signalom govora frekv.modulišemo odgovarajuči nosilac u tom kanalu i šaljemo ga radio putem. Na prijemnoj strani, informacija se izdvaja pomoču filtra propusnika opsega učestanosti. Mob.tel. onda koristi zajednički digitalni kontrolni kanal za podešavanje kanala. 

Analogni FDMA prenos je manje efikasan postupak u mrežama mob. tel. pošto svaki analogni kanal može u jednom trenutku da koristi samo jedan korisnik. Analogni kanali ne koriste u potpunosti sve prednosti koje pruža ovako širok frek.opseg. Ne samo da su ovi kanali koji koriste FDMA tehniku širi nego što je to potrebno imajuči u vidu moderne tehn.za kompres.govora, več imamo i dodatne gubitke zbog toga što ovaj kanal koristimo i za vreme pauza, znači i za vreme intervala tišine u toku konverzacije. Analog.signali su posebno osetljivi na smetnje i taj dodatni šum ne može da se filtrir.ukloni. U zavisnosti od vrste signala, analogni mob.tel moraju da koriste veču snagu (između 1 i 3NJ) da bi se obezbedio dobar kvalitet veze, čak i ako samo ovu činjenicu imamo u vidu, jasno nam je zbog čega FDMA zamenjuju noviji postupci u digit. mrežama kao što su to TDMA i CDMA.

	118.Proces obrade signala govora sa učešljavanjem bita?

Zbog dalje zaštite od grešaka "berst" perioda, koristi se prenos svakog segmenta sa "učešljavanjem" bita. Na izlazu kodera 456 bitova se deli na 8 podblokova po 57 bita. Blokovi se uzastopno šalju u intervalima "berst"-a u vremenskim prozorima (time-slot bursts), od kojih svaki može preneti po dva bloka od po 57 bita, tako da svaki "berst" period šalje dva različita uzorka govora (vremenska rama). Ramovi se međusobno učešljavaju, uzima se nekoliko bita prvog rama, zatim drugog itd., zatim opet nešto iz prvog, drugog itd.

Dubina učešljavanja zavisi od tipa kanala i različita je za svaki tip kanala. 

Ideja i cilj učešljavanja, mešanja, je smanjivanje uticaja smetnji pri prenosu podataka. Greške, smetnje, se tako raspoređuju na veči broj ramova, blokova, tako da npr. ako je 500 bitova neispravno, raspoređivanjem na veči broj blokova greška če tada manje uticati na prenos.
	119.Arhitektura GSM mreže?

GSM mreža se sastoji od nekoliko celina: mobilna stanica, podsistem bazne stanice i mrežni podsistem. 

Mob.stanicu, mob.uređaj, mob.telefon, nosi sam korisnik, podsistem bazne stanice kontroliše i usklađuje veze sa mobilnom stanicom. U mrežnom podsistemu glavni deo je mobilni servisni komutacioni centar koji komutira pozive između mobilnih stanica i fiksne mreže i mobilnih stanica međusobno. Mobilni servisni komutacioni centar (MSC) ujedno kontroliše i upravlja celokupnim sistemom.

Mobilna stanica (ME) sastoji se od samog uređaja i "pametne" kartice koja se još zove i SIM kartica. Pomoču SIM kartice omogučuje se određena nezavisnost od samog uređaja, tako da vlasnik SIM kartice može koristiti usluge GSM mreže na bilo kojem uređaju. Prilikom sklapanja ugovora kod davalaca GSM usluga pretplatnički broj je vezan uz samu SIM karticu, a ne uz uređaj. SIM kartica sadrži IMSI broj, kojim se pretplatnik identificira sistemu. Pretplatnička kartica se takođe može zaštititi i posebnom šifrom kao zaštita od neovlaščenog koriščenja mobilnog uređaja (PIN broj).

Podsistem bazne stanice sastoji se od dva dela, od primopredajne bazne stanice (BTS) i upravljačkog dela bazne stanice (BSC). Podsistem bazne stanice sadrži primopredajne uređaje koji svojim efektivnim dometom definišu čeliju te usklađuju protokole radio prenosa s mobilnom stanicom.

U vrlo naseljenim mestima zbog kvaliteta signala mora da postoji veliki broj primopredajnih uređaja. Instaliraju se na povišena mesta i to u gradovima najčešče na krovovima visokih građevina. Zahtevi koji se postavljaju za primopredajne uređaje su: ekonomičnost, niska cena održavanja, lako premeštanje na druge lokacije.

Upravljački deo bazne stanice rukovodi radio resursima jednog ili više primopredajnog uređaja, rukovodi radio kanalima, frekvencijskim skokovima.

Glavna komponenta mrežnog podsistema je mobilni servisni komutacijski centar (MSC), koji radi slično kao i običanog komutacioni čvor, te zatim vrši registraciju korisnika, proverava autentičnost, usmerava pozive pretplatnika (roaming). Ove usluge obavlja nekoliko funkcionalnih celina, koje zajedno čine mrežni podsistem, te se dalje vezuju i na fiksnu telefonsku mrežu.
	120.Objasniti u čemu se sastoji čelijski pristup?

Suština sistema mob.tel. leži u podeli grada na male čelije (cell - čelija, otud i naziv "čelijski telefon" ili cell-phone). Ovo je omogučilo koriščenje istih nosečih učest. u celom gradu, tako da milioni korisnika mogu istovremeno da koriste mobilne telefone. 

U tipičnom sist.analogne mob.tel. u SAD, se za noseču učest. koristi oko 800 učest. u celom gradu. Nosečim učest. je grad podeljen na čelije. Svaka čelija pokriva prostor od oko 26km^2 za ravnič. gradove u SAD. Cell posmatramo kao elem.jedne velike heksagonalne mreže.   

Zbog toga što bazne stanice koriste predajnike male snage, možemo da ponovo koristimo iste učestanosti u čelijama koje nisu susedne. Dve čelije koje su na slici osenčene mogu da koriste iste učestanosti. 

Svaka čelija ima svoju posebnu baznu stanicu koja se sastoji od predajnog stuba i malog radio primo-predajnika.  

121.Problemi sa mobilnim telefonima?

Mob.tel., kao i svaki elektronski uređaj, ima svoje probleme. Uopšte uzevši, dolazi do nepopravljive korozije delova kao rezultat toga što se mob.tel. ovlaži ili ako vlažnim prstima pritiskate tastere na njemu. Neophodno je koristiti zaštitnu futrolu za njega. U slučaju da se mob.tel. ovlaži, treba da se potpuno osuši pre nego što se uključi, kako bi izbegli oštečenje unutrašnjih komponenata. 

Prevelika toplota (npe. u kolima) može da ošteti bateriju ili druge elektronske sklopove tel. Prevelika hladnoča može da dovede do trenutnog "gašenja" displeja. 

Kod analognih mobilnih telefona postoji problem koji se naziva "kloniranje". Tel. se klonira kada neko ukrade njegov identifikacioni kod (ID broj) i onda može da nepošteno obavlja pozive na račun pravog, ovlaščenog, korisnika. Evo kako dolazi do kloniranja: kada vaš tel. obavlja poziv, on emituje ESN i MIN kodove mreži na početku poziva. Par kodova MIN/ESN je jedinstvena oznaka vašeg tel. - to je način kako tel. provajder zna kome da ispostavi račun za poziv. 

Kada vaš telefon emituje svoj MIN/ESN kod, mogu nedobronamerni, neovlaščeni, ljudi da slušaju (uz pomoč skenera, naravno) i da memorišu te kodove. Uz pomoč prave opreme, relativno je lako da se uprogramira drugi telefon tako da ima vaš MIN/ESN kod, koji omogučuje nedobronamernom korisniku da obavlja pozive na vaš račun.


	122. podela optičkih vlakana na osnovu promene indeksa prelamanja u profilu vlakna: slojevita vlakna.

Po načinu varijacije indeksa prelamanja po poprečnom preseku jezgra, razlikuju se dva osnovna tipa vlakna: 

1)step-indeksna vlakna kod kojih je indeks prelamanja jezgra n1, veći od indeksa prelamanja omotača n2, i            

2)gradijentna vlakna, kod kojih se indeks prelamanja jezgra menja po nekom zakonu n1(r), a indeks prelamanja omotača je konstantan i manji je od najmanje vrednosti n1(r). 

123.Osnovne karakteristike prostiranja duž monomodnig I multimodnig vlakan

U pogledu informacionog kapaciteta monomodno vlakno je daleko superiornije od multimodnog vlakna. Kod monomodnog vlakna na propusni opseg vlakna utiču disperzija materijala i talasovodna disperzija osnovnog moda, dok multimodnog vlakna presudnu ulogu ima međutalasna disperzija. Efekti disperzija su proširenje impulsa pri prostiranju, a veličina ovog proširenja zavisi od spektra signala koji se prenosi.

Osim monomodnih vlakana postoje i multimodna vlakna, po kojima se može prostirati više modova svetlosti kroz vlakno istovremeno. Ova vlakna imaju mnogo veći prečnik jezgra od monomodnih vlakana, tako da koriste jednostavnije i jeftinije predajnike. Međutim, u poređenju sa monomodnim vlaknima, multimodna vlakna imaju lošije karakteristike i koriste se u sistemima sa kratkim distancama prenosa (do 2 km). Monomodna vlakna, s druge strane imaju mnogo manji prečnik jezgra od multimodnih vlakana i omogućuju da se samo jedan mod svetlosti može prostirati po vlaknu. Može se pomisliti da multimodna vlakna imaju veći kapacitet; naprotiv, monomodna vlakna su projektovana da održe prostorni i spektralni integritet optičkog signala na velikim distancama, omogućujući prenos velikog broja informacija. Zato monomodna vlakna imaju veliku primenu za prenos optičkih signala na velike udaljenosti.
	126.Šta je Hromatska disperzija I čime je uzrokovana?

Ovo je osnovni vid disperzije kod monomodnih vlakana i ona predstavlja širenje impulsa zbog promenljivosti brzine prostiranja svetlosti kroz optičko vlakno i zbog konačne spektralne širine zračenja svetlosnog izvora. Nultom disperzionom talasnom dužinom se naziva ona na kojoj hromatska disperzija ima vrednost jednaku nuli. Ovaj tip disperzije se izražava u ps /(nmxkm). Hromatska disperzija sastoji se od dve vrste disperzije:

-disperzije materijala - određena širenjem impulsa prouzrokovanog specifičnom kompozicijom materijala od koga je napravljeno staklo

-talasovodne disperzije - određena prostiranjem svetlosti i kroz jezgro i kroz omotač u isto vreme, ali različitim brzinama.

127.Način spajanja dva optička vlakna?

-Postoje dva osnovna načina spajanja optičkih vlakana:

-splajsovanje – formira stalnu konekciju dva vlakna u optičkom sistemu,

-spajanje vlakana putem konektora – omogućuje spajanje dva vlakna bez fizičke veze između njih, što je tipično za terminalne tačke

128.Prednosti multipleksiranja talasnih duzina nad vremenskim multipleksiranjem u optičkim sistemima

Kod vremenskog multipleksiranja električnih signala (Time Division Multiplexing - TDM), gde se više električnih signala istog tipa najpre vremenski multipleksira, a nakon toga se ovakav signal pretvori u optički signal i prenosi po fiber optičkom vlaknu po jednoj optičkoj talasnoj dužini. Drugi način jeste prenošenje svakog optičkog signala na drugoj talasnoj dužini, po jednom fiber optičkom vlaknu, i ova tehnika se naziva Wavelength Division Multiplexing WDM-kanal je optički signal koji se prenosi po jednoj talasnoj dužini. Svaki WDM-kanal je potpuno nezavistan od ostalih kanala, kako u smislu bitske brzine, tako i smislu protokola koji se njime prenosi, pa je kombinacija prenošenja različitih signala po istom fiber optičkom vlaknu potpuno moguća i veoma jednostavna.


	129.Pojam WDM multipleksiranja?

Slabljenja monomodnog fiber optičkog vlakna najmanje jw na talasnim dužinama od 1310 nm (drugi optički prozor) i 1550 nm (treći optički prozor), i to su upravo dve talasne dužine na kojima se zasniva WDM tehnologija. 

Dvokanalni WDM multiplekseri/demultiplekseri su uređaji koji kombinuju talasnu dužinu od 1310 nm i talasnu dužinu od 1550 nm u jedan zajednički snop svetlosti. Ovi uređaji obezbeđuju izolaciju i direktivnost i omogućuju dvosmernu ili dualnu jednosmernu operaciju, čak i na većim dužinama.

130. CWDM multipleksiranje(realizacija, opseg talasnih dužina i primena)
Jedan od vidova multikanalnog prenosa signala po fiber optičkom vlaknu jeste Coarse Wavelength Division Multiplexing (CWDM) tehnologija.

Osnovni razlog primene CWDM tehnologije jeste primena prihvatljivog opsega za prenos signala, kao i konstrukcija i upotreba takvih terminalnih uređaja i sistema koji neće značajno povećati cenu koštanja sistema u odnosu na prethodno korišćene tehnologije. Ovi zahtevi su prihvaćeni definisanjem većim opsegom pojedinačnih kanala za prenos, koji iznosi 2500 GHz, odnosno 20 nm. Najpre je razvijena i primenjivana osmokanalna CWDM tehnologija, gde su se noseće talasne dužine nalazile u opsegu talasnih dužina od 1460 nm do 1620 nm. U novije vreme razvijena je 16-kanalna CWDM tehnologija, koja osim pomenutog opsega koristi i opseg od 1250 nm do 1410 nm.

	134.Parametri optičkih mreža?

Faktora i parametara koji određuje karakteristike optičkih mreža su: -Kapacitet optičkih vlakana kako je zahtevan je mnogo veći kapac.prenosa između 2 korisnika, ali primena većih brzina prenosa i korišć.većeg br.vlakana nisu bili mogući. Jedina opcija u tim slučajevima bila je iskoristiti više fiber opt.vlakana za prenos, što je bilo suviše skupo, ili prenositi više vremenski multipleksiranih signala (TDM) po istom vlaknu. Primena talasnog multipleksiranja (WDM) olakšala je prenos većeg broja opt.signala, tj. kao da je omogućila prenos velikog broja opt.signala po velikom broju virtuelnih vlakana, koja se nalaze u okviru jednog fizičkog vlakna.

-Mogućnost restoracije signala je od velike važnosti u opt.mrežama, jer se u slučaju oštećenja ili prekida opt.vlakana koje čine optičku mrežu mogu javiti nesagledive posledice. U WDM sistemima, sa mnogo kanala koji se prenose po jednom vlaknu, prekid vlakna može dovesti do prestanka rada i mnogih nezavisnih sistema u opt.mreži. Električni uređaji u mreži imaju svoje sisteme zaštite u slučaju nepredviđenih situacija. Međutim, daleko je efikasnije i jeftinije koristiti sisteme zaštite u optičkom nivou nego u električnom nivou, primenom zaštitnih svičera, koji će preusmeravati optičke signale preko drugih trasa, kako bi signal i dalje dolazio do krajnjih korisnika.

-Smanjivanje cene koštanja sistema postiže se ekonomičnom i racionalnom primenom optičkih i električnih uređaja na čvorištima u optičkoj mreži. U sistemima koji koriste WDM tehnologiju, na svakom mestu gde se vrši demultipleksiranje signala potrebni su električni elementi mreže. Primenom optičkih mreža, električne elemente treba koristiti samo u čvorovima mreže u kojima se vrši dodavanje ili uzimanje pojedinih talasnih dužina primenom Add/Drop multipleksera. Ostale talasne dužine koje ne treba demultipleksirati u određenom čvoru mreže treba samo propustiti, čime se izbegavaju nepotrebne konverzije signala i značajno smanjuje cena koštanja sistema.

-Primena opt.servisa u opt.mrežama omogućuje vlasnicima fiber opt.vlakana da iznajmljuju prenosni opseg vlakna, a ne samo vlakno. Maksimiz.prenosnog kapaciteta opt.vlakna, vlasnici mogu iznajmljivati pojedine talas.dužine na vlakn. u opt.mreži, bez obzira na zahtevani protok, tj. bitsku brzinu. Za korisnike, ovaj servis obezbeđuje potpuno isti opseg prenosa, kao da su zakupili celo vlakno.
	135.Vrste svičovanja (preusmeravanja) u optičkim mrežama?

U optičkom domenu, gde se i do 40 kanala može prenositi po jednom fiber optičkom vlaknu, od elemenata mreže se zahteva da prihvate različite talasne dužine na svojim ulaznim portovima, i zatim ih rutiraju na odgovarajuće izlazne portove u optičkoj mreži. Da bi se ovo pouzdano obezbedilo, neophodne su tri vrste svičovanja (preusmeravanja):

-svičovanje fiber optičkih vlakana - predstavlja mogućnost rutiranja svih talasnih dužina koje stižu po jednom vlaknu, na drugo fiber optičko vlakno,

-svičovanje talasnih dužina - predstavlja mogućnost da se rutiraju tačno određene talasne dužine koja dolaze po jednom vlaknu, na više odlaznih fiber optičkih vlakana,

-konverzija talasnih dužina - predstavlja mogućnost da se prihvate tačno određene talasne dužine koje dolaze po jednom vlaknu, konvertuju u druge željene optičke talasne dužine i proslede na izlazni port ka drugim vlaknima u optičkoj mreži.
	136.Princip funkcionisanja hibridnih fiber-koaksijalnih mreža?

U osnovi, optički predajnici bazirani na korišćenju talasne dužine od 1310 nm i čvorišta optičkih vlakana su ubacivana u središta velikih kaskada RF koaksijalnih pojačavača, odakle i potiče termin hibridna fiber-koaksijalna mreža. Današnja HFC mreža za prenos tipično koristi talasnu dužinu od 1550 nm, po kojoj se prenosi analogni signal i svako optičko čvorište opslužuje između 500 i 2000 korisnika. Ključni elementi ovakve mreže su dosta jeftini i imaju veoma dobre performanse pri prenosu analognih video signala, u smislu malog šuma i distorzije. U tom slučaju, korisnik može primati do 78 televizijskih kanala i opcionu kontrolu nad posebno plaćenim programima, putem analognog set-top dekodera. 

Posebna prednost HFC arhitekture jeste sposobnost da prenosi višestruke tipove informacija, u višestrukim formatima, koje korisnici lako mogu da dele među sobom. Ukoliko se, na primer, video signali u mreži eliminišu i pristupi mreži isključivo koriste za prenos podataka, korišćenjem algoritma spektralno korišćene modulacije, kakva je, na primer, 256QAM, kao rezultat imaćemo pristup mreži sa brzinom podataka od 5 GB/s. Dakle, ako se video signal u HFC mreži ne prenosi, već se vrši samo prenos podataka, nastaje ogromni potencijal mreže za prenos novih servisa, u bilo kojoj kombinaciji medijuma. Fleksibilnost korišćenja prenosnog opsega za različite servise u višestrukim formatima jeste posebna prednost HFC mreža.

Jedan od osnovnih zadataka HFC mreža jeste da proširi korisni opseg korisnika koji pristupa mreži. To se može postići na dva načina: praviti pristupne linije većeg kapaciteta ili smanjiti broj korisnika po jednom čvoru. Pristupne linije korisnika, u formi opsega od 862 MHz već su u upotrebi u većim gradskim mrežama, a smanjivanje broja korisnika po jednom čvorištu daje mnogo bolje rezultate, gde smanjivanje broja korisnika na 50 po jednom čvoru, uvećava interaktivni opseg po korisniku i do 10 puta.

Razvoj HFC mreža odvija se u dva osnovna smera: prvi je ispuniti cilj lakog pristupa mreži povećanjem korisnog opsega, a drugi je ispuniti cilj lake i fleksibilne konekcije na server, bilo gde na mreži.


	131. DWDM multipleksiranje(realizacija, opseg talasnih dužina I primena)

Zahtevi za povećanjem broja optičkih kanala po jednom fiber optičkom vlaknu, kojima će se prenositi različiti tipovi signala, doveo je do razvoja ove tehnike multikanalnog prenosa. Najpre 32-kanalni, a sada i 40-kanalni DWDM omogućava prenos velikog broja različitih tipova signala po jednom optičkom vlaknu.

DWDM tehnologija koristi talasne dužine koje se nalaze u području trećeg optičkog prozora, dakle oko 1550 nm, dakle C-band, odnosno opseg talasnih dužina od 1530 nm do 1565 nm.

Prednost korišćenja ove tehnologije jeste primena talasnih dužina, tj. opsega za prenos optičkog signala, gde monomodno optičko vlakno ima najmanje slabljenje. 

DWDM tehnologija koristi veoma uske kanalne opsege i oni iznose 200 GHz (1.6 nm) ili 100 GHz (0.8 nm), što i daje mogućnost prenosa velikog broja kanala, smeštenih u području trećeg optičkog prozora,Uređaji za širokopojasno optičko filtriranje u DWDM tehnologiji su bazirani na istom principu kao i kod CWDM tehnologije. Međutim, broj slojeva filtra se uvećava sužavanjem opsega kanala, tako da za DWDM tehnologiju njihov broj iznosi oko 150. 

Dobro projektovani DWDM sistemi pokazuju veoma dobru pouzdanost u radu. Osnovni problem koji se ranije pojavljivao kod optičkih sistema jeste velika osetljivost optičkih filtera na promenu vlažnosti. Međutim, ovaj nedostatak je prevaziđen kod novih lasera. Problemi koji se mogu pojaviti tokom rada mogu poticati od zaprljanosti konektora, na prelasku iz lasera ka monomodnom vlaknu, te se najčešće preporučuje “splajsovanje” sa lasera na vlakno. Međutim, ako se koriste konektori, oni moraju biti dobro očišćeni pre povezivanja, gde se ne preporučuje često skidanje i vraćanje konekora, jer to neminovno dovodi do toga da se konektori zaprljaju. 

U opsegu od 1530 nm do 1565 nm optički pojačavači na bazi silicijuma i optički pojačavači na bazi fluorida pokazuju jednako dobre karakteristike. Primena optičkih pojačavača na bazi fluorida je skuplja, a njihova pouzdanost u radu na duže vreme još uvek nije utvrđena.


	132.Pojam interliving tehnologije
Ova tehnologija postaje sve više korišćena, jer omogućava veoma gusto pakovanje DWDM kanala. Princip tehnologije zasnovan je na dva odvojena multipleksera (demultipleksera) koji imaju rastojanje između kanala duplo veće nego od zahtevanog na izlazu. Oni se zatim kombinuju interliving tehnologijom (“učešljavanjem”), kako bi se pokrio ceo opseg talasnih dužina od interesa. Jedan multiplekser (demultiplekser) pokriva parne kanale, a drugi neparne. 

Korišćenjem interlivera mogu se izbeći dugotrajne izrade novih komponenti za rad sa užim razmakom kanala, čime se postižu niže cene koštanja i veća dobit. Generalni princip kod interlivera je interferencijsko preklapanje dva snopa. Interferencija prouzrokuje da se na izlazu pojavljuje signal koji se periodično ponavlja, ako se kroz uređaj propuštaju celobrojni umnošci talasnih dužina, a željeni razmak između kanala se postiže kontrolom dodatnih modela

133. Selektivno dodavanje i otklanjanje talasnih dužina u Optičkim Add/drop multiplekserima? 

Ponekad je poželjno da se jedna ili više talasnih dužina mogu izbaciti ili ubaciti, u nekoj tački unutar ovog područja. Ovu funkciju vrši optički Add/Drop multiplekser (OADM). 

Umesto da uklanja ili kombinuje (dodaje) sve talasne dužine, OADM može da izdvoji neke talasne dužine, dok ostale samo prosleđuje. Primenom OADM postignut je potpuni napredak u stvaranju potpuno optičkih mreža. OADM je u mnogome sličan sa SONET i ADM mrežama, samo što se ovde ubacuju ili izbacuju samo određene talasne dužine, bez primene optičko-električne konverzije.

Postoje dva tipa OADM. Prva generacija obuhvata fiksne uređaje, koji su unapred fizički konfigurisani da izbace tačno određene talasne dužine, dok neke druge dodaju. Druga generacija obuhvata uređaje koji su promenljivi i mogu dinamički odabrati koje će se talasne dužine ubaciti, a koje izbaciti. Za OADM sisteme su izabrani tanki film filtri, kao tehnologija koja je dosta pouzdana i prihvatljiva po ceni.
	

	137. Prenos video signala korišćenjem optičkih mreža?

U cilju prevazilaženja problema, razvijen je video-optimizirani SONET multiplekser. Video optimizirani ulaz/izl uređaji prihvataju anal video kanale u razl formatima i mapiraju ih direktno u slotove SONET multipleksera. To dozvoljava operatoru da kvalitetno prati video signal koji je nekomprimovan, dok istovremeno ostaju sve performanse SONET mreže za prenos dupleksnih servisa, kao što su prenos govora i podataka. Kako bi kodovao video signal, operator može koristiti 10-b uzorke da mapira i signale u osn.opsegu i u IF opsegu, skrembluje ih ili da ostavi čist kanal. Ovakva tehnologija omogućuje izgradnju prave multimedijalne okosnice, gde samo par fiber optičkih vlakana prenosi kompletan servis video signala, govora i prenosa podataka.

Prenos nekomprimovanih video signala digitalnim putem zahteva veoma veliki propusni opseg. Da bi se rešio ovaj problem, koristi se DWDM tehnologija, koja može kombinovati do osam sistema po jednom fiber optičkom vlaknu. Ovakva kombinacija obezbeđuje prenos 80 video kanala i nekoliko stotina digitalnih video strimova, održavajući 5 gigabitni prenos govora i podataka.

Postojeće analogne mreže mogu takođe igrati značajnu ulogu u obavljanju interaktivnog saobraćaja. Za uslugu video-na-zahtev, na primer, jedan hab u sistemu može imati zahtev da primi nekoliko stotina digitalnih strimova da bi se susreo sa zahtevima saobraćaja. Da bi se obezbedila ova količina prenosnog opsega, osam predajnika na talasnoj dužini od 1550 nm, od kojih svaki nosi 200 MHz opsega QAM modulisanih signala, vrše multipleksiranje na jedno fiber optičko vlakno i kombinuje te signale u habu sa prenošenim video signalom. U zavisnosti od izabrane arhitekture, može se koristiti eksterno modulišući ili direktno modulišući predajnici. U širem smislu, sistemi će imati potrebu da budu prenošeni preko istog optičkog vlakna, ne samo kao višestruke talasne dužine koje prenose digitalni signal u osnovnom opsegu, nego i višestruki QAM kanali.

Optičke tehnologije omogućuju provajderima da dostignu cilj stvaranja moćnih multimedijalnih mreža, sposobnih da prenose veoma zahtevne interaktivne servise, po pristupačnim cenama. 1550-tehnologija velike snage, video-optimizirani SONET i, što je najvažnije, talasno multipleksiranje široko su korišćeni u svim delovima HFC mreža, da bi ovaj cilj učinili realnim.
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