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Podminky pouZivani programu Analyzator VDM T

PouZiti programu je mozné pouze pro informativni, vyukové, nekomereni nebo osobni Ucely.
Vydedky vypoéta a smulaci mohou byt citovany s uvedenim odkazu na simulagni program.
PouZiti za jinym Ucelem je trestné podle autorského, obcanského nebo trestniho préava.

Uplné nebo ¢éstecné kopirovani ¢&i imitovani designu programu je zakézano. Zadna loga,
grafika ¢i obrézky nesmi byt bez vyslovného souhlasu autora kopirovany ani rozsiovany.

Program byl testovén pii standardnim nastaveni opera¢niho systému. Je mozné, Ze uréitym
nastavenim systému, instalaci ovladatt nebo vlivem jinych programa budou nékteré funkce
programu nepouZitelné. Pred instalaci doporucujeme provést zalohu vech vaSich dat.

Pri ingalaci programu muzZe dojit k narueni operatniho systému, naruSeni jinych dtive
ingtalovanych programa nebo dokonce i ke ztrét¢ dat. Autoii nenesou zodpovédnost za piimé
¢i neptimé finanéni ani majetkové Ujmy, sniZzenou pouZitelnost majetku, poskozeni smluvnich
vztahii, protiprévni jednéni, poskozeni zdravi ani za jakékoliv jiné (jmy v souvidosti s
pouZivanim programul.

Nézvy skutecnych spole¢nosti a produkti déle uvedenych mohou byt ochranné zndmky
prislusnych vlastnika.

Program vznikl v rdmci projektu NPV 1ET 300750402 - Specifikace kvalitativnich kritérii a
optimalizace prostiedkt pro vysokorychlostni piistupové sité.
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1. Modulace DMT a VDMT pro pfipojky xDSL

Pripojky ADSL a VDSL pouZivajii modulaci s vice nosnymi, ktera se oznacuje jako DMT
(Discrete MultiTone). Modulace DMT je pouZita i pro druhé generace zminénych piipojek.
Pomoci modulace DMT Ize efektivnéji feSit negativni vlivy nedokonalé prenosové cesty a
rusici jevy okoli na uzitecny signél pii prenosu po symetrickém paru v metalické pristupové
siti. Modulace DMT principiané rozdéluje celé vyuZivané frekvencni pasmo na fadu menSich
subpésem s konstantni frekvencni Sitkou. V téchto subpésmech, oznacovanych také jako
subkandly, se provadi modulace uZivatel skych dat pomoci kvadraturné amplitudové modulace
(QAM). Modulace DMT se realizuje pomoci inverzni Fourierovi transformace (v diskrétni
formé - IDFT), pomoci které se skupina symboltt QAM ve v3ech subkandech prevede do
¢asové oblasti natzv. DMT symbol.

Modulace Vectored DMT (VDMT) je rozSitenim klasické DMT modulace pro celou skupinu
piipojek XxDSL (Digital Subscriber Line). Vzhledem k charakteru pienosového prostredi jsou
dominantni sloZzkou Sumu pieslechy od ostatnich vedeni v kabelu, coZ znatné¢ sniZuje
pienosovou rychlost pripojek xDSL.

Predech na blizkém konci NEXT (Near End Cross Talk) se d& efektivné eliminovat pomoci
frekvencniho déleni sméra prenosu (FDD — Frequency Division Duplex). Nutnost potlaceni
pieslechu na vzddeném konci FEXT (Far End Cross Talk) je aktudni zejména pti zkracovéani
délek Ucastnickych vedeni a pii rozSirovéni vyuzivaného frekvenéniho padsma. Modulace
VDMT je navrZena pravé pro potlaceni predechu FEXT piedevSim u piipojek VDSL2, které
vyuZivajii pdsmo a 30 MHz. VDMT je rozSitenim modulace DMT na vice-uZivatelské
prostiedi atesi problém systému typu MIMO (Multiple Input, Multiple Output).

Principem VDMT je upravit kazdy aktudn¢é vysilany DMT symbol na kazdém symetrickém
paru s ohledem na aktualni parametry prenosového prostiedi. Pro spravnou funkci VDMT je
tedy nutné znét parametry prenosoveé cesty véetné preslecht od okolnich pripojek, které jsou
umistény ve stejném svazku metalického kabelu. Parametry prenosove cesty jsou zjistovany
béhem procesu navazovani spojeni mezi  Ucastnickym modemem a pristupovym
multiplexorem DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Ke kompenzaci
presechu je nutné mit k dispozici signdly vysilané vSemi ptipojkami. Tyto signaly jsou
ptitomny v zatizeni DSLAM, ae ne v U¢astnickych modemech. Proto je nutné kompenzaci
provédét pro oba sméry pienosu v DSLAM, resp. pro smér upstream kompenzaci preslechi
na ptijimaci strané a pro smér downstream predkompenzaci signalu na strané vysilace.

Pro metalické kabely s mnoha set symetrickymi péry bude provédéni piné koordinace
provozu velmi narocné na vypocty souvisgjici s Upravou DMT symboli a na vypocty
souvisgjici se ziskdvanim parametra prenosového prostredi. Napiiklad pro 50ptipojek VDSL
(N = 4096, Vim = 4 kBd) se bude muset kaZzdou sekundu provést v prislusném DSLAM jen pri
Upravéch vysilanych DM T symboli 40,960x10° matematickych operaci.

2. Analyza pfinosa VDMT prostfednictvim modifikace parametri preslechu

Z vy3e uvedeného vyplyva vysoka vypocetni naro¢nost pri implementaci principtt VDMT do
zatizeni DSLAM. Z duvodu vysokeé vypocetni narocnosti jsou pak velmi omezeny i moZnosti
provadét simulace, které by mély dét odpoveéd’ na zisky pro poskytovatele pripojeni, pokud se
rozhodnou zavadét pokrocilou modulaci VDMT. Analyzovat piinosy VDMT pro datové
pienosy v infrastrukture metalické pristupové sité aje mozné i odlisnym zptisobem.

Vliv koordinace vysilani, tedy Upravy vysilanych DMT symbold maZe byt vyjadien i jinak.
Pro potreby teoretickych simulaci miZe byt zména resp. snizovani piedlechového ruseni
dosaZzeno prepoctem parametru, ktery reprezentuje preslechovou vazbu K; v mocninném
modelu pro vypocet preslechového rueni. Vyhoda tohoto postupu tkvi v tom, Ze neni nutné
empirickymi métenimi zjistovat novou hodnotu mocninného koeficientu v mocninném



modelu v zavidosti na poctu koordinovanych pripojek. P¥i implementaci metodiky do
simula¢niho programu je nutné vzit v ivahu zménu polohy pro tzv. nejhorsi ptipad a zménu v
poctu ruSicich ptipojek v kabelovém svazku.

Na zéklad¢ redln¢ zmérenych parametra predechu, mezi symetrickymi p&y v ramci jedné
skupiny, Ize uvaZzovat normani rozloZeni hodnot parametri preslechu se stiedni hodnotou,
kter4 se rovnd parametru presechu u linearniho modelu. Proces koordinace pak bude
predstavovat vypocet nového parametru zbytkového piedechu Ki, na kiivce distribu¢ni
funkce normélniho rozloZeni. Hodnota parametru zbytkového preslechu mocninného modelu
se bude meénit pii postupné koordinaci tak, jak budou ubyvat nejsilngjSi zdroje predlech.
Uvedenym postupem respektujeme zmeénu polohy ruSicich pripojek, resp. zménu polohy
nejhorsiho pripadu zdroje ruSeni. Pro respektovéni sniZeni poctu ruSicich pripojek je nutné
stanovit modifikovany parametr zbytkového piedechu. Vychazime zcelkové drovng
pieslechového ruseni, od které odec¢teme Uroven rugeni eliminovanou provedenim koordinace.
Vydednd zbytkovd aroven ruSeni je charakterizovédna modifikovanym parametrem
zbytkoveho rugeni.

2.1 Program Analyza VDMT

Popisovany simulacni program je uréen pro vypocty a analyzu piinosi modulace VDMT pro
vykonnost prenosu piipojek xDSL, které pouZivaji modulaci DMT. Program vyZaduje
nainstalované prostredi MATLAB®. UZivatel komunikuje sprogramem prostiednictvim
piehledného grafického rozhrani.

Programové modelovani metalické pristupové sit¢ a provozu v ni, je rozdélitelné do
modelovani tfi hlavnich oblasti. Prvni je modelovani vlastnosti symetrického p&u a
modelovani topologie metalického kabelu v pristupové siti. Druhou oblasti je modelovéani
vysilacich parametri koncovych zarizeni jednotlivych technologii. Tieti oblagti je simulace
vzgjemnych predechovych vazeb mezi jednotlivymi symetrickymi péry v kabelu respektive
mezi jednotlivymi prenosovymi technologiemi a vliv koordinace vysiléni prostiednictvim
modifikace parametru pieslechu.

Vstupnimi parametry programu jsou charakter a topologie Ucastnického vedeni, charakter
prenosového prostiedi, typ XDSL piipojky a pocet koordinovanych systému. Program je
schopen, dle zadanych vstupnich parametri, spocitat hodnoty teoretické vykonnosti prenosu
pripojky XxDSL.

2.2 Popis funkce programu

Program ma modulérni feSeni s moznosti snadné modifikace stavajicich modulta a v snadném
ptidani zcela novych. Program disponuje prehlednym grafickym rozhranim. Vystupem
z programu jsou grafy a hodnoty s vykonnosti pienosu.

2.2.1 Vypocet parametra topologie U€astnického vedeni

Hlavni télo programu spusti uZivatel po kliknuti na tlacitko. Poté dojde k vyéteni potrebnych
hodnot ze vstupniho formulére grafického rozhrani a podle zvoleného typu piipojky si
program nacte zbyvajici konstanty z interniho modulu.

Po ziskéni v3ech nezbytnych vstupnich dat, nasleduje spocteni charakteristik nadefinované
topologie vedeni (primérni a sekundarni parametry vedeni, celkova pirenosove funkce vedeni,
Gtlumové charakteristika, predechové konstanty NEXT a FEXT atd). Pri vice zarazenych
Usecich se vyuZiji zavéry z teorie vedeni o kaskadnim tazeni dvoubrana (viz. Obr. 1).
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Obr. 1 - Blokové schéma ¢asti programu pro vypocet parametri: vedeni.

Je-li ve vastupnim formuléfi zadan poZadavek na vypocet pomoci zadani Gtlumu Useku vedeni
(viz. dde€), dojde ke zmeéne v postupu ziskavani sekundérnich parametri vedeni (prenosova
funkce Useku vedeni) ak uréeni konstant pieslechovych vazeb.

Pri poZadavku na provéadéni koordinace vysilani se v zavislosti na poctu rusicich piipojek a na
poctu koordinovanych piipojek stanovi nova hodnota modifikovaného zbytkového parametru
preslechu.

2.2.2 Vypocet preslechového ruSeni

Po spocteni parametri vedeni nasleduje vypocet predechového ruseni, které predstavuje
ruSeni od soubézné pracujicich prenosovych systémi a simuluje tak redlnou Stuaci v
pristupove siti. Simulovat prostredi v rediné pristupove siti |ze dvéma zpasoby:
Je mozné vyuZzit zjednodu3eny zpasob ziskani vysledného prabéhu vykonové PSD (Power
Spectral Density) ruSeni pieslechy, kdy se vychézi z preddefinovanych tzv. modelovych
profilt ruSeni.
Je moZné superponovat masky pieslecht piimo od jednotlivych pienosovych systémui a

s

tim modelovat nejraznéjsi situace na G¢astnickém vedeni.

~ws

V ramci vySSi funkcionality programu je moZzné nahrat soubor, ve kterém jsou uloZeny
hodnoty s ¢asovym pribéhem nebo s prabéhem vykonové PSD ruSeni. Tyto prabéhy miZe
uZivatel ziskat naptiklad mérenim v redné siti digitalnim osciloskopem nebo piimo méticem
arovné. Takto ziskané Udge je pak vprogramu mozné doplnit o kombinaci dalSich
technologii a v podstaté tak ziskat pohled na budouci situaci v pristupove siti se zohlednénim
aktud niho stavu.

Pokud je do programu nahran ¢asovy prabéh ruseni (resp. prabéh PSD ruSeni), musi uzZivatel
zadat ve vstupnim formul&i jesté délku celé sekvence ¢asového prabehu (resp. frekvenéni
krok PSD). Po spu&éni simulace dojde ke kontrole validity dat v souboru s ohledem na typ
poZadované simulace. Validitou se rozumi dostatecny pocet vzorki ruSeni a odpovidgici
spravny frekveneni krok. Cely postup programu, pii vyuZiti funkce k nahrévéni souboru se
vzorky ruseni, je uveden na Obr. 2.

Program z ¢asového prabéhu ruseni vypocte oboustranné spektrum signalu a nésledné prabéh
masky jednostranné vykonové PSD. PricemZ prvni vzorek je velikost stejnosmérné slozky
signdlu. Dalsi procedury v Upravé vytvoreného prubéhu PSD jsou shodné s dale popsanym
postupem pii importu souboru se zaznamenanou PSD ruSeni.
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Obr. 2 - Blokoveé schéma c¢asti programu zpracovavajici vstupni soubor s prizbéhem ruseni.

Po nahrani souboru s pribéhem jednostranné vykonové PSD ruSeni dojde k urceni Sitky
pasma a velikosti vzorkovaci frekvence. Velikost Sitky frekvencniho pdsma musi odpovidat
zvolené prenosové technologii. Je-li Sitka pasma mensi nezZ je pripustné, bude doplnéna na
poZadovanou S&itku hodnotami Sumu pozadi AWGN =-140 dBm/Hz (Additive White
Gaussian Noise) s frekvencnim krokem, ktery odpovida kroku PSD. Je-li Sitka pasma vétsi
neZ je nezbytné, bude PSD zkréacena

Pro potieby dalSich vypoéta v programu je potieba, @by velikost frekvencéniho kroku
(frekvencni rast u PSD) odpovidal konkrétni piesné hodnoté dle pienosové technologie. Je-li
frekvenéni krok roven poZadované hodnoté, jeho korekce neni nutna. Pokud je frekveneni
krok mensi nez pozadovana hodnota, je tieba provést decimaci PSD. Decimace se provadi
pomoci funkce prostiedi MATLAB® s Gipravou signdlu pomoci dolni propusti osmého radu s
Ceby3evovou aproximaci. K takto korigované nahrané PSD je mozné pridat masku PSD,
kter& bude spoctena kombinaci prenosovych technologii.

Vypocet vysedné masky PSD ruSeni je uveden na Obr. 3. Pri vyuziti modelovych profila
ruseni jsou pro zadanou pienosovou technologii nacteny z knihoven prislusné prabéhy
pieslechového ruSeni. Z téchto prabéha pak pomoci analytickych vztahi program vypoéte
vyslednou masku PSD rugeni.

Pri vypoctech kombinaci technologii se vychézi z analytickych vztaha, které popisuji prabéh
vysilacich masek PSD jednotlivych pienosovych technologii. Z vysilacich masek PSD se
stanovuji analytickymi vztahy, které zohlednuji i pocet transceiveri dané technologie
v metalickém kabelu, prislusné preslechoveé profily.
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Obr. 3 - Blokové schéma casti programu pro vypocet vysl edného prizbéhu preslechového ruseni.

2.2.3 Parametry vklddaného souboru s prabéhem ruseni

Formé souboru musi byt .CSV (napi. export z Excelu) nebo .TXT (¢isené hodnoty s
desetinnymi teckami oddélené Entrem).

Casovy prabéh rugeni — vzorky napéti ve Voltech sgmuté napi. osciloskopem na
symetrickém vedeni (referencni zakonceni 100 Q) pii dostatecné vysoké vzorkovaci
frekvenci (minimalné dvojnasobek Siiky pasma pouZivaného simulovanym systémem, tj.
napi.2,3 MHz pro ADSL; 4,5 MHz pro ADSL2+ atd.) s dostatecnou délkou sekvence, tj.
min. 0,01 s pro SHDSL (doporucujeme min. 20000 vzorkt); min. 0,0025 s pro ADSL
(doporucujeme min. 5000 vzorka). Cim vétSi je pocet vzorki, tim presngji je vypoctena
pro potieby simulace vykonova spektrani hustota.

Spektralni vykonovou hustotu rugeni - hodnoty v dBm/Hz by mely byt pro simulaci ADSL
aVDSL s krokem odpovidajicimu rozte¢i subkanda DMT, tj. 4312,5 Hz (zadava se jako



parametr v Hz s desetinnou teckou). Pocet hodnot by meél odpovidat Sitce pasma
simulovaného systému.

2.2.4 Vypocet parametra pfenosu digitalnich pFipojek

Po spocteni parametri zadané topologie U¢astnického vedeni a po ziskani vydedné masky
PSD ruSeni, muZe program provést odhad parametria vykonnosti prenosu digitani Ucastnické
ptipojky. Cely postup vypoctu, ktery je programem realizovén je uveden na Obr. 4.

Pii odhadu velikosti prenosovych rychlosti ve sméru upstream (datovy pirenos k poskytovateli
pripojeni) a ve sméru downstream (datovy prenos k Gcastnikovi) se pocita kompletni bitova
rychlost na prenosovém médiu veetné zadhlavi. UZitecna rychlost maze byt nizsi o zahlavi
protokolu vysSich vrstev komunikace. Spoctené hodnoty jsou teoretické a v praxi jsou jedté
navic limitovany konkrétnim pouZitym zarizenim a zpusobem pienosu (napi. u ADSL
celistvymi nasobky 32 kbit/s, limit pro upstream 800 nebo 1024 kbit/s) nebo kédovym ziskem
zapocitavanym konkrétnim modemem.

2.2.5 Typy pripojek xDSL a jejich parametry
Program dovoluje pocitat parametry pienosu pro nésledujici xDSL piipojky:

ADSL over ISDN —dle doporuceni ITU-T G.992.1 Annex B.

ADSL over POTS—dledoporuceni ITU-T G.992.1 Annex A.

ADSL2+ over ISDN —dle doporuceni ITU-T G.992.5 Annex B.

ADSL2+ over POTS—dle doporuceni ITU-T G.992.5 Annex A.

VDSL over ISDN —dle doporuceni ITU-T G.993.1.

VDSL2 (doporuceni ITU-T G.993.2) - vybrané profily pro Evropu (Annex B)

Podle zvoleného typu pripojky musi uZivatel urcit jesté nékteré dopliikové parametry.

Pro ptipojku ADSL/ADSL 2+ se voli metoda duplexniho pienosu:
o FDD - frekvencni déleni.
0 EC - potlateni ozvén.

Pro ptipojku VDSL je vZdy pouZita varianta FDD, ale voli se frekven¢ni plén:
0 A —vhodngjSi pro asymetricky pienos.
0 B —vhodngj§ pro symetricky prenos.

Pro pripojku VDSL2 je vZdy pouZita varianta FDD, ale voli se frekven¢ni plén:
o plan8b, 12a B7-3, B8-2, B7-9, B8-9, B7-10, B8-13.

2.2.6 Varianty preslechového ruseni
Profil preslechového ruseni v prenosovém prostiedi je mozné zadat pomoci voleb:

Modedovy profil A — velmi silné ruSeni v kabelovém svazku, piipojka je provozovana v
kabelu s vysokou obsazenogti digitalnimi systémy.
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Obr. 4 - Blokové schéma posledni ¢asti programu s odhadem prrenosové rychlosti.

Modedovy profil B — stiedni Urovei ruSeni v kabelovém svazku, piipojka je provozovana v
kabelu se stiedni obsazenosti digitalnimi systémy.

Modelovy profil C — predstavuje kabelovy svazek se stejnou obsazenosti digitalnimi
systémy jako v modelovém profilu B, navic jsou v kabelu provozovany prenosoveé systémy
PCM alSDN-PRA s linkovym kédem HDB3.

Modedovy profil D — piedstavuje kabelovy svazek kabel s padesati procentni obsazenosti
pirenosovych systémi stejného typu jako je zvolena digitalni pripojka

Kombinace technologii — pti volbé této poloZky se pro vypocet presechového ruSeni
vyuZije skladba systému definované uZivatelem.

Kombinace technologii + ¢asovy prabéh ruSeni — tato volba umoZiuje do programu nahrét
vlastni soubor s ¢asovym prabéhem ruseni, které bylo zaznamenano napriklad digitalnim
osciloskopem. Pro vypocet ruSeni |ze pak k nahranému ¢asovemu pribéhu pridat dalSi
pieslechové ruSeni dle uZivatelem zadané kombinace technologii.

Kombinace technologii + pribéh PSD ruSeni — obdobné jako v piedchozi poloZce
umozZiuje tato volba nahrat do programu vlastni soubor s prabéhem jednostranné
spektréni vykonové hustoty rudeni, ktera byla zmétena napiiklad spektrani analyzatorem.
Pro vypocet ruseni lze pak k nahranému prabéhu jednostranné PSD pridat dalsi
pieslechové ruSeni dle uZivatelem zadané kombinace technologii.

Kombinace technologii + VDMT — pii této volbé se uZivateli zpristupni poloZzky k zadani
parametri pro provedeni vypoétu koordinace vysilani. Pri zvoleni automatického vypoétu
v zadaném intervalu délek Ucastnického vedeni, program odhaduje parametry vykonnosti
pienosu automaticky pro 0 aZz 49 koordinovanych piipojek XDSL stejného typu jako je
piipojka xDSL jegjiZ parametry jsou odhadovany. Vystupem pak mohou byt 3D grafy nebo
soubory s odhadnutymi parametry vykonnosti pienosu.

Zadévani profilu ruseni pomoci kombinace technologii, které pracuji na sousednich parech
svazku metalického kabelu, umoZziuje testovat konkrétni situace a tedy konkrétni vykonnost
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pienosu zkoumané xDSL piipojky. V simulaénim programu je mozné zadat nésledujici typy a
pocty pripojek:

SHDSL — celkem aZ tii skupiny pripojek s 16-TCPAM se vzgemné riaznymi prenosovymi
rychlostmi.

HDSL — uvaZuje se s dvoup&ova varianta.

ADSL/2+ over POTS, ADSL/2+ over ISDN — mimo poétu pripojek se zde voli i varianta
vytvoreni duplexniho provozu (FDD nebo EC).

ISDN-BRA - zakladni pristup ISDN s kodem 2B1Q.

ISDN-PRA - primérni pristup ISDN s rychlosti 2048 kbit/s s kddem HDB3 (ptip. jiny
linkovy systém E1, PCM30/32).

VDSL - pro tento typ pripojky se pocita vzdy s metodou FDD a je mozné zadat pocet
piipojek s variantami frekven¢niho planu A nebo B.

VDSL2 — pro tento typ piipojky se pocita vzdy s metodou FDD a je moZné zadat pocet
piipojek s variantami frekvencniho planu 8b, 12a, B7-3, B8-2, B7-9, B8-9, B7-10, B8-13.

Pri vypoctech se zohlediiuje i parametr Sumova rezerva (Noise Margin). Pomoci této
proménné Ize ovlivnit vykonnost prenosu digitdni pripojky. Proménna udéva rezervu v
hodnoté¢ odstupu signdlu od Sumu (SNR) s jakou se navazuje spojeni a kterd zgjist'uje
neprerudeni Ucastnického provozu pri ¢éstecném zhorSeni prenosovych podminek. Obvykla je
hodnota 6 dB. Hodnota 0 dB je hrani¢ni a méla by jedté zajistit chybovost pii prenosu mensi
nez BER=10".

UZivatel si maZei nastavit hodnotu Sumu piipojky AWGN (obvykle AWGN= -140 dBm/Hz).
Pro simulaci odhadu parametri vykonnosti prenosu program automaticky nastavuje
nésledujici vstupni parametry, které odpovidgji jednotlivym piipojkam xDSL (fi — frekvencni
krok, f, — horni mezni frekvence, Z — zakon¢ovaci impedance). Odhad prenosovych rychlosti
se provédi pro oba sméry.

Pro piipojku ADSL over POTS, ADSL over ISDN se nastavi nésledujici parametry:
o fx=4,3125 kHz.
o f,=1104 kHz.
0 Z=100Q.
Pro pripojku ADSL2+ over POTS, ADSL2+ over ISDN se nastavi nasledujici parametry:
o fx=4,3125 kHz.
o f,=2208 kHz.
0 Z=100Q.
Pro pripojku VDSL (frekvencni plan A i B) se nastavi nasledujici parametry:
o fx=4,3125 kHz.
o f,=12000 kHz.
0 Z=100Q.
Pro ptipojku VDSL2 over ISDN (frekven¢ni plan 8b, 12a B7-3, B8-2) se nastavi
nésledujici parametry:
o fk=4,3125 kHz.
o f,=12000 kHz.
0 Z=100Q.
Pro pripojku VDSL2 over ISDN (frekvencni plan B7-9, B8-9) se nastavi nésledujici
parametry:
o fx=4,3125 kHz.
o f,=17000 kHz.
0 Z=100Q.
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Pro pripojku VDSL2 over ISDN (frekvenéni plan B7-10, B8-13) se nastavi nésledujici
parametry:

o fx=4,3125 kHz.

o f,=30000 kHz.

0 Z=100Q.

2.2.7 Definovéanitopologie metalického vedeni

Topologie Ucastnického vedeni je moZzné modelovat aZ 10-ti Useky razného typu vedeni s
definovanou délkou Useku [km]. Jednotlivé Useky mohou mit charakter vedeni nebo
nezakon¢ené odbocky (Bridged Tap). Typ kabelu v jednotlivych Usecich je charakterizovan
zeiména pramérem jadra[mm] a provedenim izolace. Je mozZno volit mezi témito typy:

Typické evropske kabely specifikované dle ETSI v doporuéeni ITU-T G.996.1 s pramérem
jadra- 0,32 (ETSI) - 0,4 (ETSI) - 0,5 (ETSI) - 0,63 (ETSI) - 0,9 (ETS).

Typicky mistni ¢tyrkovy kabel TCEPKPFLE z produkce Prazské kabelovny as. s
pramérem jadra - 0,4 (Prakab) - 0,6 (Prakab) - 0,8 (Prakab).

Typicky mistni étyrkovy kabel TCEPKPFLE dle tdaji Ceského Telecomu (Telefonica 02,
Czech Republicas.) - 0,4 (CT) - 0,6 (CT) - 0,8 (CT).

Vnitini kabely SXKFY - 0,5 (izolace PE), SYKFY - 0,5 (izolace PVC), UCEKFY - 0,4
(izolace PE), UTP cat 5 - 0,5 (kabel pro LAN do 100 MHz).

Zanormalnich podminek se odvijeji parametry preslechi od zvoleného typu vedeni. Program
vSak také umoziuje provédét simulace s vyuZitim Utlumu preslechu Useku vedeni. Simulace
tak zohlediuje uZivatelem zadané hodnoty (ziskané napi. méienim) pro nejhorsi pripad v
kabelu (ngicastéji vedeni v ramci jedné ¢tyiky):

Utlum preslechu na blizkém konci pi referenénim kmitoctu Anexr(frer) v [dB].

Utlum pieslechu na vzdaeném konci pri referencni frekvenci Arexr(frer) adélcel v [dB].

Utlum vedeni pii referencni frekvenci A(f,e) v [dB] apii délcel.

Referencéni frekvence fre v [kHZ].

Délkavedeni | v [km].

Podobné¢ jako pti definovani profilu pieslechového ruSeni je mozné nahrét soubor s prabéhem
prenosové funkce vedeni, kterd byla zmétena na redlném Useku vedeni nebo ziskéna z jiného
simula¢niho programu.

3. Systémové poZadavky pro spravnou €innost programu
Program je vytvoien v prostiedi MATLAB® verze 7.0.4 (R14) — SP2. Na platformé nebo
verzi operacniho systému nezalezi. Pro bezproblémoveé vyuzivani smula¢niho programu jsou
doporucené nésledujici hardwaroveé poZadavky:

Procesor alespon 1GHz Intel Pl11/P4 nebo ekvivalentni AMD.

Operacni pamét’ aespon 256 MB.

RozliSeni monitoru 1280x1024 bodx.

Volné misto na pevném disku priblizné¢ 5SMB.
Pokud na osobnim pocitaci, na kterém je tieba simulatni program vyuZivat, neni
nainstalovano prostredi MATLAB®, je nutné na dany pogitas nainstalovat vypocetni jadro
MCR (MATLAB Component Runtime). Je-li na cilovém pocitai nainstalovano prostiedi
MATLAB®, postatuje pouze zékladni instalace komponenty MATLAB® bez dalsich tzv.
toolboxa.
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3.1 Instalace a spusténi programu

Program je vytvoren v prostiedi MATLAB® 7, R14 -SP2. Pro (isp&&né spustsni programu je
vyZadovano nainstalované prostiedi MATLAB® verze 7, R14-SP2. V piipadé, Ze uZivatel
nema uvedené prostiedi k dispozici, je nutné nejdiive na cilovy pocita¢ nainstalovat vypocetni
jadro MATLAB® (MCR — MATLAB Component Runtime).

Vzhledem k vz&emné nekompatibilité jednotlivych verzi prostredi MATLAB®, jsou na
smula¢nim serveru http://matlab.feld.cvut.cz/ v sekci Ke stazeni, kdispozici verze
simulagniho programu pro prosttedi MATLAB® R14 - Service Pack 1, Service Pack 2,
Service Pack 3, MATLAB® R2007a, R2007b. Pouze pro prostiedi MATLAB® R14 - Service
Pack 2 je na simulatnim serveru v sekci Ke staZeni k dispozici ingaldor MCR. StaZeni
jednotlivych verzi simulaéniho programu nebo MCR je moZzné aZ po zaregistrovani do
Seznamu uZivatelt a ctenda serveru http://matlab.feld.cvut.cz/.

Instalace M CR a spusténi simulaniho programu je odlidné pro systémy Windows® a UNIX.

3.1.1 Systém Windows®
Soubory nutné pro spravnou ¢innost simulagniho programu v systému Windows”.

andlyzator VDMT.exe Vlastni Smulacni program.

analyzator VDMT.ctf  Archiv CTF (Component Technology File).

MCRInstaller.exe Samorozbaovaci instalétor vypogetniho jadra MATLAB® 7,R14-
SP2 (velikost 102 MB).

3.1.2 Instalace MCR v prostiedi Windows®
Instance se sestéva ze dvou krokii:

instalace MCR,
nastaveni a kontrola proménné PATH prostiedi Windows®.

Instalace probih& standardnim postupem za pomoci instaldtoru. UZivatel si definuje slozku, do
které se mA MCR naingtalovat atakéto, zdali se MCR bude instalovat pro vSechny uZivatele
Vv systému nebo pouze pro pravé prihlaSeného uZivatele. Pro Uspédnou instalaci musi mit
uZivatel v instalacni sloZce prava pro zapis.
Po instalaci MCR je vhodné zkontrolovat, zdali instaldor ptidal do systémové proménné
prosttedi PATH nasledujici cestu "<mecr_root>\<ver>\runtime\win32", tato cesta nebyla
pridana je treba tak ucinit ru¢né kde:

<mcr_root> je sozka, kterou jsme zvolili pro instalaci MCR,

<ver> je verze MCR, pro MATLAB® 7.0 R14 je to v72.

3.1.3 Spusténi simulaéniho programu v prostfedi Windows®

Soubory analyzator VDMT.exe a analyzator_VDMT .ctf umistime do jedné doZzky. Simulagni
program spustime dvojim poklepanim na soubor analyzator_VDMT .exe.

3.1.4 Systémy UNIX
Soubory nutné pro spravnou ¢innost simula¢niho programu v systému UNIX.

analyzator VDMT.exe Vlastni smulacni program.

analyzator VDMT.ctf  Archiv CTF (Component Technology File).
MCRInstaller.zip ZIP archiv vypocetniho jadraMATLAB (veikost 98 MB).
unzip Program pro rozbaleni archivu MClnstaller.zip.
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3.1.5 Instalace MCR v prostiedi UNIX

Rozbalte archiv MCRIngtaller.zip do Vami zvolené slozky na cilovém pocitaci (naptiklad
/home/<user>/M CR). Zkopirujte soubory analyzator VDMT.exe a analyzator_VDMT.ctf do
dozky, ve které lze spoustét aplikace. Pridgte nésledujici dozky do dynamické knihovny
cest. Pro jednotlivé platfomy (Pozn. Pro piehlednost jsou prikazy uvadény pod sebou. Cely

piikaz , setenv* v8ak musi byt zadan v jednom téadku.):

Linux.

setenv LD_LIBRARY_PATH
<mcr_root>/<ver>/runtime/glnx86:
<mcr_root>/<ver>/sys/os/glnx86:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/ginx86/jrel.5.0/1ib/i386/native_threads:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/ginx86/jrel.5.0/1ib/i386/client:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/ginx86/jrel.5.0/1ib/i386:

setenv XAPPLRESDIR <mcr_root>/<ver>/X11/app-defaults

Solaris.

setenv LD_LIBRARY_PATH

lusr/lib/lwp:
<mcr_root>/<ver>/runtime/sol 2:
<mcr_root>/<ver>/sysos/sol2:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/sol2/jrel.5.0/lib/sparc/native_threads:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/sol2/jrel.5.0/lib/sparc/client:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/sol2/jrel.5.0/lib/sparc:

setenv XAPPLRESDIR <mcr_root>/<ver>/X11/app-defaults

Linux x86-64.

setenv LD _LIBRARY_PATH
<mcr_root>/<ver>/runtime/glnxab4:
<mcr_root>/<ver>/sysos/glnxab4:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/ginxab4/jrel.4.2/lib/amd64/native_threads:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/ginxab4/jrel.4.2/lib/amd64/client:
<mcr_root>/<ver>/sygjavaljre/ginxab4/jrel.4.2/lib/amd64:

setenv XAPPLRESDIR <mcr_root>/<ver>/X11/app-defaults

HP-UX.
setenv SHLIB_PATH
<mcr_root>/<ver>/runtime/hpux:
<mcr_root>/<ver>/sysos/hpux:
<mcr_root>/<ver>/bin/hpux:
<mcr_root>/<ver>/sysjavaljre/hpux/jrel.4.1/lib/PA_RISC2.0/server:
<mcr_root>/<ver>/sygjavaljre/hpux/jrel.4.1/lib/PA_RISC2.0 setenv LD_PRELOAD
<mcr_root>/<ver>/sygjavaljre/hpux/jrel.4.1/lib/PA_RISC2.0/server/libjvm.s|
setenv XAPPLRESDIR <mcr_root>/<ver>/X11/app-defaults

kde:

<mcr_root> je sozka, kterou jsme zvolili pro rozbaeni MCR,
<ver> jeverze MCR, pro MATLAB 7.0 R14 jeto v72.

3.1.6 Spusténi simulaéniho programu v prostiedi UNIX
Spust’te soubor analyzator VDMT .exe.
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