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TELEKOMUNIKACNI TECHNIKA

[.  Povinny predmét SZZ: Zaklady komunikacnich technologii

(1 otazka)

Uvod do komunikaénich technologii

a)
b)

©)
d)
e)

f)
g)

Signaly — reprezentace signaltl v asové a frekvenéni oblasti; frekvence; délka viny. Uroveti a
utlum signalu.

Metalickd vedeni — symetrické vedeni; ndhradni schéma dvouvodicového vedeni s
rozloZzenymi parametry; primarni a sekundarni parametry vedeni; pfeslech mezi jednotlivymi
pary.

Optické vedeni — struktura optického vldkna; mezni piijmovy thel, numericka apertura; utlum
v optickych vlaknech a na optickych trasach.

Bezdratové komunikace (radiokomunikaéni fetézec a funkce jednotlivych blokt, ptiklady
bezdratovych systémil).

Principy vicenasobného vyuZziti ptenosového média — FDM, WDM, TDM.

Reprezentace obrazu v pocitacich — obrazové modely RGB a CMY (K).

Bezpecnost (steganografie, kryptografie, substitu¢ni a transpozi¢ni Sifry, symetrické a
asymetrickeé Sifry, hashovaci funkce, digitalni podpis).

Komunikacni sité 1

a)

b)
©)
d)
e)
f)

Referenéni model OSI a protokolovy model TCP/IP — popis vrstev a nejvyznamnéjSich
protokolt.

LAN, IP WAN a transportni sité (Ethernet, MPLS, SDH, DWDM).

Internet (druhy ISP), cloud, bezpecné transportni sluzby.

Ptistupove sité (xDSL, DOCSIS, PON).

Bezdratové piistupové sit¢ (WLAN, WPAN, LPWAN).

Mobilni radiové site (1. az 5. generace).

Prenosové systémy a média

A) Metalickd vedeni:
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a) Nahradni model elementu vedeni. Primarni a sekundarni parametry vedeni.

¢)
d)

b) Normalové veliiny, normélovy generator.

Urovné signall — absolutni a relativni troven napéti a vykonu. Utlum signélu.
Provozni a zbytkovy Gtlum vedeni.
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e) Vedeni naprazdno, nakratko a korektné zakoncené vedeni, koeficient odrazu, utlum
prizpisobeni.

f) VlInova délka, elektricka délka vedeni.

B) Opticka vedeni:

a) Index lomu. Chovani svétla na rozhrani 2 optickych prostedi. Struktura optického vlékna,
mezni pfijmovy uhel. Modova disperze, gradientni vlakna.

b) Zdroje pro optické komunikace. Chromaticka disperze. Wavelength Division Multiplex
(WDM).

¢) Utlum optickych tras, pfi¢iny atlumu v optickych vlaknech. Spojovani a ukonéovani vldken,
vystavba optickych tras. Vlozny Gtlum a Gtlum zpétného odrazu optickych konektorti. Méteni
utlumu na optickych trasach.

C) Principy vicenasobného vyuziti ptenosového média:

a) Frequency Division Multiplex (FDM); Modulace digitalnim signalem - amplitudova modulace
(AM), frekvencni modulace (FM), fazova modulace (PM).

b) Modulace digitdlnim signdlem - Amplitude Shift Keying (ASK), Frequency Shift Keying
(FSK), Phase Shift Keying (PSK). Vicestavové modulace QPSK, QAM. Modulaéni rychlost,
pfenosova rychlost a jejich vztah.

¢) Time Division Multiplex (TDM). Vzorkovani analogového signalu, aliasing. PCM 24 a PCM
30/32 — struktura rdmce, signalizace a synchronizace.

d) Linkové kody — AMI, Manchester, HDB3.

Zaklady digitalnich systému

a) Booleova algebra, Booleova funkce, minimalizace Booleovy funkce, Karnaughova mapa,
vazba Booleovskych funkci na kombinacni obvody.

b) Zobrazovani celych Cisel a odpovidajici aritmetika (ptimy kod, jednotkovy doplné€k, dvojkovy
dopln¢k, kod s posunutou nulou, BCD kaod).

c) Zobrazeni ¢isel s pevnou fadovou ¢arkou, aritmetika s ¢isly v pevné fadové carce.

d) Zobrazeni ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou (IEEE 754-2008, binarni a decimalni zéklad),
normalizovany a subnormalni formét binarniho zakladu, aritmetika s ¢isly v pohyblivé fadové
carce

e) Kodovani znakt, ASCII, Unicode, UTF-8, UTF-16, UTF-32

Komunikacni sité 11

a) Protokoly IPv4 a IPv6, adresovani, subnetting.

b) Principy smérovani, statické a dynamické smerovani.
¢) Link state smérovaci protokoly.

d) Distance vector smérovaci protokoly.

e) Ethernet, VLAN (Virtual Local Area Network).

f) Paketové filtry, NAT (Network Address Translation).
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g) Redundance v pocitacovych sitich (protokoly HSRP, VRRP, GLBP).

Prenos dat

a) Datovy fetézec pro pienos dat, zplsoby pifenosu a zabezpeceni zprav, parametry a
charakteristiky datovych signald.

b) Koncova zafizeni pro pfenos dat, sensory a aktuatory, modulace a demodulace datovych
signalt, ASK, FSK, PSK, QAM.

c) Datové ménice v zékladnim a ptelozeném pasmu, datové modemy, sdruzovaci prosttedky pro
ptenos dat, datové multiplexery.

d) Detekéni, korekéni a kompresni metody pro spolehlivy pfenos dat.

Spojovaci systémy

a) Casové a prostorové spojovani, struktury spojovacich poli digitalnich systémi. Closova sit.

b) Architektura NGN, prvky IMS, standardy SIP/SDP a RTP.

¢) Signalizace v digitalnich systémech a sitich — DSS1 a SS7.

d) Teorie hromadné obsluhy a aplikace modelt SHO ve spojovacich systémech (zdkladni Casti
obsluhového systému, provozni zatiZzeni, Erlang B, Erlang C a Kendallova klasifikace).

e) Hodnoceni kvality feci (klasifikace metod, MOS, R-faktor, intrusivni a neintrusivni pristup k
hodnoceni).

f) Softwarové definované sit€. Obecné principy fungovani. Srovnani s klasickymi pocitatovymi
sitémi. Piiklady protokold pouzivanych v SDN.

Vestavéné systémy

a) Mikrokontrolér: procesoroveé jadro ARM Cortex-M, architektura mikrokontroléru a struktura
vnitiniho propojeni (AHB). Ptimy pfistup do paméti (DMA): Techniky pouziti a konfigurace
radice DMA.

b) Citate a ¢asovade: SysTick, generatory periodického pieruseni, pokrogilé Easovaée, hodiny
redlného Casu, low-power Casovace. Generovani signdlu s pulsni Sitkovou modulaci
v mikrokontroléru.

¢) Analogové signaly v mikrokontroléru: principy, parametry a typy AD ptevodniki, zakladni
parametry nastaveni (vzorkovaci frekvence, multiplexace vstupu, Sitka vystupniho datového
slova). Typy DA pievodniku, funkce a nastaveni analogového komparatoru.

d) Komunikace ve vestavénych systémech s pouzitim rozhrani UART, RS232, I°C, SPL
Klasifikace komunikace, principy funkce a metody implementace.

Bezdratové senzorové sité

a) Architektura BSS, architektura senzorového uzlu, topologie, protokolova architektura.
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b)

d)

TELEKOMUNIKACNI TECHNIKA

Senzor (definice, obecné déleni), nejpouzivanéjsi senzory pro BSS (akcelerometr, fotodioda,
magnetometr, chemické a plynové senzory, senzory tlaku, akusticky mikrofon), MEMS,
napajeni.

Zakladni charakteristika specifickych BSS (mobilni, multimedidlni, podvodni, podzemni, na
lidském téle).

Internet véci (definice, cil), vybrané technologie pro Internet véci (LoRaWAN, Sigfox, NB-
IoT, BLE, ZigBee, IQRF).

Praktikum komunikaénich siti 1
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Operacni systém — Linux, zéklady, aplikace v pocitacovych sitich.

Typy adresace — unicast, anycast, multicast; adresy IPv6 — globalni adresy, unikatni linkové
adresy, lokalni adresy, pfedem definované multicast adresy, adresni a multicast dosahy IPv6
adres.

Ptidélovani adres rozhranim, autokonfigurace, NDP protokol.

Ptid€lovani adres rozhranim DHCPv6, stavové, beze stavové fesSeni, prefix delegation.
Smérovani v pocitacovych sitich, statika, OSPFv6.

Prostor doménovych jmen v Internetu, DNS servery.

Multimedia v pocita¢ovych sitich, media server, UPnP, streamovani videa v [Pv6.

Servery pro webovou prezentaci, HTTP, HTTPs, http proxy a reverzni proxy.

Sitovy firewall, stavovy, beze stavovy firewall — ip6tables, nftables.

Sdileni soubortii na siti (NFS, Samba).

Datova ulozist€ DAS, NAS, SAN a spolehlivostni aspekty uloZeni dat - S.M.A.R.T. a RAID
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I1. Povinné volitelny predmét SZZ:

B) Telekomunikac¢ni technika (1 otazka)

Softwarové nastroje v komunikacnich systémech

Prostifedi MATLAB a GNU Octave:

Operace s vektory, maticemi (s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni). Nasobeni vektori a matic
“pointwise - bod po bodu”.

Rozdil mezi skriptem a funkci. Moznosti definice funkce (m-file, inline function).

Smitav diagram (zékladni popis a pouziti).

Zaklady fotoniky

a)
b)

9)
d)
e)
f)
g)

Svétlo a jeho vlastnosti, srovnani paprski, vin a fotont, radiometrické veli¢iny, fotometrické
veli¢iny, souvislost energetickych a fotometrickych velicin.

Vztah vinové a geometrické optiky, zdkladni pojmy optického zobrazeni, zobrazeni zrcadly,
hranoly, optické kliny.

Zobrazeni kulovou plochou, zobrazovaci rovnice, tenka ¢ocka.

Soustavy tenkych cocek, vyznamné body optickych soustav, maticovd geometricka optika.
Vady optickych soustav, clony a vymezeni optickych svazkd.

Lidské oko, vady zobrazeni, lupa, mikroskop, dalekohled.

Barvy a kolorimetrie, barevné soustavy.

Zpracovani signali v komunikacich
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a)
b)

V)
d)
e)
f)
g)

h)

Signal. Zakladni déleni signall. Reprezentace signalli v ¢asové a frekvencni oblasti.
Spektrum analogovych periodickych signali.

Spektrum analogovych neperiodickych (finitnich) signali.

Spektrum diskrétnich signald.

Spektra zékladnich typt signalti (jednotkovy impulz, harmonicky signal, obdélnikovy signal,
Sum).

Typicky DSP systém (vzorkovani, kvantovani, kodovani a rekonstrukce signaltl), vzorkovaci
teorém, aliasing, leakage.

Filtrace signalt. Filtry typu IIR a FIR. Jejich typické vlastnosti a oblasti pouziti, srovnani IIR
a FIR. Stabilita filtra.

Frequency Division Multiplex (FDM); Modulace digitalnim signalem - amplitudova modulace
(AM), frekvencni modulace (FM), fazova modulace (PM).

Modulace digitdlnim signalem - Amplitude Shift Keying (ASK), Frequency Shift Keying
(FSK), Phase Shift Keying (PSK). Vicestavové modulace QPSK, QAM. Modula¢ni rychlost,
pfenosova rychlost a jejich vztah.
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j)  Time Division Multiplex (TDM). Vzorkovani analogového signalu, aliasing. PCM 24 a PCM
30/32 — struktura ramce, signalizace a synchronizace.

k) Linkové kody — AMI, Manchester, HDB3.

Optoelektronika

a) Svétlo jako paprsky, Fermatiiv princip Sifeni svétla, index lomu, Snelliv zdkon, svétlo jako
elektromagneticka vina.

b) Princip samovolné emise, vlastnosti samovolné emise, vznik fotonu v polovodici,
nekoherentni zdroje zafeni.

¢) Koherentni zdroje zafeni, princip stimulované emise, vlastnosti laserového zafeni, nutné
podminky vzniku laserového zareni, opticky rezonator, inverze populace.

d) Utlumova charakteristika Si02, Piimé a nepfimé metody méfeni utlumu, svétlovodny efekt,
Numericka apertura, Pficiny utlumu v optickych vldknech, mnohovidové vldkna, jednovidova
vlakna.

e) Druhy a typy disperzi v optickych vlaknech, vidova disperze, chromaticka disperze.

f) Fotodetektor — pozadavky na fotodetektor, detekéni princip fotodetektoru, dlouhovinnd mez
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fotodetektoru, PIN fotodioda, lavinovd fotodioda, lavinovy efekt. zakladni parametry
fotodetektoru.



