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Abstrakt Cielom tohto prispevku je obozndmit® Citatelov s tematikou vedeckého vyskumu realizovaného Katedrou
radiotechniky a oznamovacej techniky Instititu riadiacich systémov, telekomunikdcii a elektrifikdcie na MIIT Moskva v
Rusku. Clanok obsahuje strucné obsahy ¢lankov doktorandov uvedenej katedry, ktoré st umiestnené na stranke [1].

Summary This contribution aims to inform readers about topics of scientific research performed at the Department of Radio

and Communication Engineering (Kafedra radiotechniki

i elektrosvjazi), the Institute of Control Systems,

Telecommunications and Electrification, Moscow State University of Communication Means (MIIT). The paper contains
brief descriptions of papers written by PhD students of the given Department that are available at [1].

1. MODEL SYSTEMU SPRACOVANIA VOLA-
NI V DIGITALNEJ HROMADNE]J RADIOVE]
SIETI S ROZNYMI PRIORITAMI A PROCE-
DURAMI OBSLUHY UCASTNIKOV.

S. V. Babenko

Vypocet potrebného poctu kandlov (kandlovej
kapacity) pre pldanované prevadzkové zataZenie
umoznuje dosiahnut’ prijatelnd kvalitu a vylaéit' pri
planovani ,,zbyto¢né* rezervy systému. V ramci prac
suvisiacich s vypracovanim metodiky projektovania
digitdlnych hromadnych radiovych sieti TETRA pre
Zelezniénd dopravu bol vytvoreny programovy
vyskumny komplex na posudenie kvality obsluhy
ucastnikov digitdlnych hromadnych radiovych sieti
srozlicnymi prioritami  a proceddirami obsluhy
ucastnikov, zaloZeny na imitaCnom Statistickom
modelovani systému spracovania volan{
v hromadnej radiovej sieti. Navrhnuty programovy
vyskumny komplex umoZiuje ohodnotit kvalitu
prevadzky systémov technologického radiového
spojenia  pri zadanom  pocte  ucastnikov
a projektovanom pocte spojovacich kandlov uz
v §tddiu ndvrhu systému.

Skolitel: doc. A. V. Lediiov, CSc..

2. SYSTEM RADIOVEJ KONTROLY AUTO-
MATIKY ZELEZNICNYCH PRIECESTI VY-
ROBNYCH PODNIKOV ZELEZNICNEJ DO-
PRAVY (VPZD).

A. V. VorivoSin

Navrhnuty systém je realizovany s vyuZitim
radidlno-uzlového principu. Systém pracuje na
frekvencii pridelenej tratovej sluzbe a sekundarne
vyuZiva cast’ frekvenéného pasma pod frekvencnym

pédsmom hovorového signidlu informicie formou
kédovych kombinacii. Kazdému zo 14 kandlov je
prideleny samostatny kod. Uvedenie systému do
prevadzky sa realizuje odvysielanim kédovej
kombinicie zcentrdlneho stanovista (CS) vSetkym
prejazdom. Nasledne sa uskutocfiuje postupny
prenos informicii zprejazdov na CS. Na prenos
informicie o bezchybnom stave aporuche sa
vyuziva dvojstavové klicovanie fazy (2PSK). Kod
prejazdu je aj jeho adresou. Systém zvySuje
bezpecnost’ prevadzky Zelezni¢nej a cestnej dopravy,
pracuje s vysokou rychlost'ou, spdsobuje vel'mi malé
rusenie tratovej sluzbe, ktord primirne vyuZiva
rovnaki frekvenciu. RuSenie systému drdZnou
sluzbou sa prakticky neprejavuje.

Skolitel: prof. Ing. A. A. Volkov, DrSc.

3. ) CHAR@KTERISTIKA SIETE PRENOSU
DAT PRE ZELEZNICU.
A. N. Vorotkov

Kazdy  prevadzkovatel  buduje  svoju  siet
vychddzajic z podmienok, ktoré stanovia
pouZzivatelia vyuZivajici telekomunika¢né sluzby.
Kvalita poskytovanej sluzby sa nesmie menit pri
zmene topolégie a zataZenia siete. Preto je potrebné
stanovit’ presné poziadavky na konkrétnu siet, t.j. na
jej charakteristiky: parametre kvality, prenosovi
kapacitu, kapacitu ~ vyrovndvacich  pamiti,
oneskorenie, fizové chvenie (jitter). Analyza siete
prenosu dat Gorkovskej Zeleznice ukdzala, Ze
funkénost” a hustota rozdelenia zat'aZenia pre kandl
s maximidlnym zataZenim a priemernd hodnota pre
vSetky kandly predstavuje I'-funkciu. Zakladnym
Cinitefom ovplyviigjicim kvalitu sluzieb QoS je
fadzové chvenie. Na jeho modelovanie je navrhnuté
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pouzitie modelu fraktdlového  brownovského
pohybu.

Skolitel: prof. Ing. O. N. Romaskovovd, DrSc.

4. POSUDENIE KVALITY OBSLUHY DIGI-
TALNYCH RADIOTELEFONNYCH INFOR-
MACNYCH SYSTEMOV ZELEZNICNEJ DO-
PRAVY.

S. V. Gorodnicev

Analyzuje sa syst¢ém hromadnej obsluhy s viacerymi
prioritami, ktory umoziuje uréit zdkladné
charakteristiky =~ kvality = obsluhy  poZiadaviek
v digitdilnych  hromadnych rddiovych sietach
s technolégiou TETRA. Uvedené si vysledky
modelovania, realizovaného pre Stvorfrekven¢né
zékladnové stanice. Je stanoveny pripustny pocet
ucastnikov, rozdelenych do troch skupin podla
priorit, obsluha ktorych sa bude uskuto¢tiovat’ so
stanovenou kvalitou.

Skolitel doc. Ing. N. A. Kazanskij, CSc.

5. PROBLEMY VYUZITIA TECHNOLOGIE
PASIVNYCH OPTICKYCH SIETI PON
V ZELEZNICNE]J DOPRAVE.

S. V. Dementiev

Siete PON zabezpecuju vybudovanie pruZznych
rozvetvenych topoldgii optickych sieti na prenos
velkych objemov multimedidlnych informécii.
Vclanku je postdeny vplyv zvlaStnosti PON na
kvalitu  distribicie  informacii v ucastnickych
pristupovych sietach. Analyzované su procesy
vznikajice  pri  deleni optického  vykonu
v rozbocovaci aich vplyv na Cinnost’ siete. Je tieZ
posidend moznost vyuZzitia riedkeho vInového
multiplexu CWDM (Coarse Wavelength Division
Multiplexing) v sietach PON a s tym stvisiace
problémy vzniku nelinedrnych skresleni v dosledku
vel’kého vykonu signdlu zavadzaného do vlakna.
Skolitel’: doc. Ing. N. A. Kazanskij, CSc.

6. VYSETRENIE VZAJOMNYCH VPLYVOV
KANALOVYCH  SPEKTIER  SYSTEMU
DWDM.

D. Je. Jeriominskij

PouZzitie hustého vlnového multiplexu DWDM
v rozl'ahlych magistralnych sietach Ruska si
vyziadalo d’al$i vyskum. V ¢lanku sa rozoberd vplyv
nelinedrnych javov na Sirenie signidlu po optickom
vldkne. Mimoriadna pozornost je venovania javu
Stvorvlnového posuvu, ktory je najSkodlivejs$i pre
systtmy DWDM. Pri zmieSavani signdlov
prenaSanych na réznych vinovych dizkach vznikaji
vo vldkne parazitné signdly. Je vypocitany pocet
tychto signdlov v prevadzkovych kandloch aich
vykon. Realizované si vypocty ochrannych
pomerov kazdého kandla systému, ked” si ako

prenosové prostredie pouZité rozne druhy optickych
vldkien.
Skolitel: doc. Ing. N. A. Kazanskij, CSc.

7. OPRAVNENOST POUZITIA E-MODELU
ITU-T PRI URCOVANI KVALITY PAKETO-
VEHO PRENOSU RECL

A. V. Karpov

V ¢lanku st uvedené réznorodé priklady urcovania
kvality reprodukcie rec¢i, orientované na vyuZitie
kritéria ekvivalentného pomeru signdl/Sum SNR,,
(CCITT Contribution Com.XII-N. Study period.
vol.V, Q 1S8/XII, Annex 3,4). Ich vysledky dobre
navzdjom  koreSponduji, ¢o  vSak  neplati
o vysledkoch ziskanych pomocou E-modelu ITU-T,
ked je pouzity na urCenie Sumu stvisiaceho
s procesom odhadzovania chybnych recovych
paketov. Porovnanie udajov ziskanych na ziklade
kritérii SNRy, a stupna kvality R (Quality Rating)
sved¢i otom, aproximicia zdvislosti pomeru
signdl/Sum od pravdepodobnosti straty paketu,
pouZzitd v E-modeli, neumoZziuje ziskat vysledky
prijatel'né pre prax.

Skolitel prof. Ing. G. V. Gorelov, DrSc.

8. STATISTICKE A ANALYTICKE URCENIE
KVALITY PAKETOVEHO PRENOSU RECL
L S. Ka¢ur

Analytické uréenie kvality rekonStrukcie reci pri IP
telefénii (pri zohladneni odhadzovania chybnych
re¢ovych paketov) sa zakladd na stanoveni pomeru
signdl/Sum pri $tandardnej dizke re¢ového paketu
s vyuzZitim rozdelenia pravdepodobnosti odhodenia
ireovych paketov Pi(i) za sebou. Statistické
modelovanie procesov odhadzovania refovych
paketov a rekonStrukcie re€i sa pouZiva na overenie
vysledkov analytického modelovania. Z vysledkov
Statisticktho modelovania vyplynul dostato¢ne
vysoky stupen zhody medzi hodnotami ziskanymi
analytickym a Statistickym spésobom.

Skolitel: prof. Ing. G. V. Gorelov, DrSc.

9. ANALYTICKE ZNAZORNENIE OBALKY
A FAZY JEDNOPASMOVEHO (RECOVEHO)
SIGNALU.

S. N. Kuznecov

Vlanku je navrhnuté zovSeobecnené urcovanie
analytického signdlu, na zdklade ktorého sa urcuje
obdlka afiza jednopdsmového arecového signdlu.
Recovy signdl je jednopdsmovy signdl posunuty
pozdiz frekventnej osi nahor. Obdlka reového
signdlu a jednopasmového signdlu sa odliSujui len o
konstantny sdcinitel, a fizy o uhol wr. Otazky
suvisiace s vySetrovanim obdlky a fazy si klicové
pri vypracovani ré6znych metdéd kompresie reci.
Skolitel prof. Ing. A. A. Volkov, DrSc.
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10. NELINEARNE SPRACOVANIE SIGNA-
LOV PODOBNY CH SUMU.
Ju. V. Kurganovova

V sticasnej dobe su najperspektivnejsie
telekomunikacné systémy so signdlmi podobnymi
Sumu (SPS), nakolko zabezpeluji najvicsiu
frekvenéno-Casovu efektivitu. To znamend, Ze
v rovnakom (Sirokom) frekvenénom pasme je mozné
prendsat  velky  pocet kandlov  a dokonca
vrovnakom case, ktoré sa potom rozdelia podla
formy signdlov. Signdly rozlicnych kandlov
vytvaraji  vzijomné ruSenie, Co determinuje
maximdlny pocet sucasne prendSanych kandlov.
Preto je doleZité urcit’ prechodové a tiez nelinedrne
skreslenie  signdlov. Vprici je rozpracovand
metodika na stanovenie nelinedrnych
a prechodovych skresleni SPS aje tieZ upresneny
odhad odolnosti proti ruSeniu pri prijme SPS
s obmedzenou Sirkou pasma.

Skolitel’: prof. Ing. A. A. Volkov, DrSc.

(Pozn. prekladatela: Pre ,,signdly podobné Sumu‘
sa unds beine pouZiva termin , signdly
s rozprestretym spektrom*.)

11. VYSETROVANIE ZAVISLOSTI KVALITY
REKONSTRUKCIE RECI OD CHARAKTE-
RISTIK RADIOVEHO SPOJA.

Je.G. Motorinova

Pri realizicii rddiového spoja je efektivne sucasné
vyuzitie technol6gii podla Standardu IEEE 802.11
(Radio-Ethernet) a vyzarovacich kdblov. Navrhnutd
je metodika urCenia pravdepodobnosti straty
reCového paketu na zdklade tdajov o spol'ahlivosti
spojenia a d’alSich charakteristikach radiového spoja.
Metodika je aplikovand na vySetrovanie pouZitého
algoritmu prenosu paketov bez adapticie podla
stavu rddiového spoja atiez na algoritmus
s adaptdciou, navrhnuty v praci. Pri zabezpeceni
absolidtne spolahlivého radiového spoja je mozZné
zaruCit’ vybornd kvalitu reprodukcie (rekonstrukcie)
re¢i pri IP telef6nii. Pri urCitom zniZeni kvality je
vSak mozné zmensit' ndklady na realiziciu radiového
spoja (napriklad zvi¢Senim dizky zosiliiovacieho
useku  vyzarovacieho  kdbla). Na  priklade
konkrétneho radiového spoja v pasme 2,4 GHz je
ukdzané, 7Ze zniZenim kvality reprodukcie reci
zvybornej na vel'mi dobrd alebo dobri je mozné
zvidsit pozadovani dizku zosilfiovacieho tseku
09,9 respektive 18,9% (pri algoritme bez adapticie)
aol12,6 respektive 36,1% (pri  algoritme
s adapticiou). Voboch pripadoch sa dosiahne
podstatné zniZenie ndkladov na zariadenie.

Skolitel: prof. Ing. G.V. Gorelov, DrSc.

12. ANALYZA EFEKTIVNOSTI POUZITIA
TECHNOLOGIE VOIP V ZELEZNICNEJ DO-
PRAVE.

A. A. Petrov

Prispevok je pokusom o komplexné postidenie
technolégie VolP, analyzovanie tendencif jej rozvoja
aurCenia jej pozicie v informacnych systémoch
Zeleznicnej dopravy. Otazky suvisiace
s efektivnostou pouZzitia technolégie VoIP sui
rozoberané v troch nezdvislych rovindch: kvalita
prenosu reci, ekonomické ukazovatele a funkénd
spolahlivost. Na analyzu kvality prenosu re¢i su
experimentdlne stanovené parametre zataZenia
systémov IP telefonie a je navrhnuty imitacny model
brany na prijimacej strane. To umoZnilo urcit
zavislost pravdepodobnosti odhodenia paketov
a velkosti vyrovndvacej pamite od zatazenia kandla
pre prenos informacii. Ekonomicky efekt zavedenia
technolégie VoIP je obtiazne ohodnotit’ tradi¢nymi
,uctovnickymi® metédami, preto je v praci urobend
adapticia metéd uréenia TCO (Total Cost of
Ownership) a ROI (Return Of Investigation) na IP
telefoniu. To umoznilo zohladnit’ telekomunikacni
Specifiku  zavadzanych projektov  a poskytnit
odporicania na zniZenie a optimalizdciu ndkladov.
Skolitel prof. Ing. O. N. Romaskovovd, DrSc.

13. ANALYTICKE MODELY ROZLOZENIA
UCASTNIKOV NA OBSLUHOVANOM UZEMI
PRI VYSETROVANI SIETE SBUNKOVOU
STRUKTUROU.

P.V. Podvornyj

Pri analyze mobilnych radiovych sieti s bunkovymi
Struktirami sa na diskrétny popis rozdelenia
zataZzenia  od mobilnych  dcastnikov na
obsluhovanom tzemi pouZiva rad analytickych
modelov na urfenie odhadov (vritane medznych)
potrebného poctu kandlov. Na priklade zvizku
buniek systému Standardu TETRA v Zelezni¢nom
uzle je ukdzané, Ze presné odhady poskytuje
kombinicia kauzalne degradovaného
arovnomerného rozdelenia (ked’ je znamy celkovy
pocet udcastnikov na  obsluhovanom udzemi
a maximalny pocet ucastnikov v bunke)
a Poissonovské rozdelenie (pri zndimom celkovom
pocte ucastnikov a zvdcSeni ziskanych vysledkov
0 10 -15% s ohl'adom na perspektivy rozvoja siete).
Skolitel prof. Ing. G. V. Gorelov, DrSc.

14. RIADENE SLABIKOVE KOMPANDOVA-
NIE V DIGITALNYCH TELEKOMUNIKAC-
NYCH KANALOCH.

Je. P. Tichonov

Jeho podstata spociva vtom, Ze z modula¢ného
reCového signdlu (RS) alebo podla neho
vytvoreného jednopdsmového signdlu sa vycleni
obdlka slabik a podl'a jej zdkonitosti sa uskuto¢iiuje
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kompresia amplitidy recového signdlu alebo AM
signdlu s jednym postrannym padsmom pribliZne o 45
dB. Obdlka slabik sa prendSa spolu s
komprimovanym refovym signilom pomocou
frekvencného multiplexovania. Aby bol mozny jej
prenos, obmedzuje sa §irka pasma recového signdlu
zhora 0650 Hz ado uvolnenej Casti spektra sa
umiestiuje FM signdl, prendSajici obdlku slabik.
Tym bude maximilna frekvencia recového signdlu
F,, = 2750 Hz namiesto 3400 Hz, v dosledku ¢oho
sa kvalita prenosu re€i zhor§i. Aby sa tento
nedostatok odstranil, bolo navrhnuté neobmedzovat’
Sirku pasma reCového signdlu a obdlku slabik
prendsat’ na subnosnej fy = 3800 Hz namiesto
odporicanej 2850 Hz. Pri takomto rieSeni je moZné
realizovat’ frekven¢ny multiplex komprimovaného
RS alebo AM signdlu s jednym postrannym pasmom
aFM signdlu, priCom kvalita syntetizovanej reci
bude vysoka.

Skolitel prof. Ing. A.A. Volkov, DrSc.

15. CHARAIgTERIVSTIKY PAKETOVEHO
PRENOSU RECI SIETAMI FRAME RELAY.
P. N. Tolmacov

Pri projektovani, uvddzani do prevddzky a samotnej
prevadzke informa¢nych telekomunika¢nych sieti je
jednym  zo  zdkladnych  problémov  uloha
zabezpecenia kvality obsluhy (stanovenych hodnot
oneskoreni, strdt ai.) pri spracovani toku dat —
zatazenia, ktoré je ddsledkom vymeny informacii
medzi systémami. Na zdklade realizovaného
vyskumu bol vypracovany program analyzy kvality
obsluhy v sietach Frame Relay. Boli stanovené
charakteristiky celkového oneskorenia v zdvislosti
od poZadovanej prenosovej rychlosti na vystupnom
porte pre rozli¢né pocty tcastnikov, charakteristiky
strednej hodnoty oneskorenia v zdvislosti od poctu
ucastnikov, pri zadanej prenosovej rychlosti
vystupného toku. Ziskané vysledky pomdZzu
zabezpeCit  zvySenie efektivnosti  spracovania
zataZenia z hladiska zlepSenia takych ukazovatelov
ako je oneskorenie, strata paketov, a tiez tcinnost’
systému.

Skolitel” doc. Ing. A. V. Lednov, CSc.

16. METODIKA VYSETROVANIA PROCE-
SOV V SIETACH PRENOSU DAT ZELEZNIC-
NEJ DOPRAVY.

A.V. Tolstosejin

Siet prenosu dat akciovej spolo¢nosti RZD
zabezpecuje vymenu operativnych a
administrativnych informacii na Zelezni¢nych
tratiach a je najviacSou firemnou sietou na prenos
integrovaného zat'aZenia v Rusku. V podmienkach,
ked’ sa pripdjaji nové uzly a narastaju objemy
prendSanych informécii, zac¢ina hrat' doleZiti ulohu
problematika zvySenia efektivnosti spracovania
zataZenia a to optimalizdciou pravdepodobnostno-

Casovych charakteristik informa¢nych systémov na
zdklade vySetrovania procesov Vv pocitacovych
siet’ach, zostavenia imita¢nych modelov
zohladijuicich redlne rozdelenia vstupného toku dat
ana ich zidklade vytvarania modelov procesov
spracovania ariadenia zataZenia. Je vySetreny
suCasny stav azdkladné terminy sebepodobného
zatazenia: sebepodobnost’, Herstov koeficient,
dlhodobd pamit a rozdelenia s dlhymi postrannymi
vetvami. Bol realizovany experiment zamerany na
zber  aStatisticki  analyzu  zataZenia  siete.
VySetrované boli jeho kvantitativne a kvalitativne
charakteristiky a urobené zavery o vyskyte vlastnosti
sebepodobnosti. Na zdklade superpozicie ON-OFF
zdrojov bol navrhnuty imitaény model paketového
zat'aZenia. Dalsie rozpracovanie systému
spracovania a porovnania prevadzkovych
parametrov pre systtmy M/M/1 a G/M/1 so
sebepodobnym vstupnym tokom smeruje k tomu,
aby bola  ukdzand  aktudlnost  problému
sebepodobnosti u sicasnych systémov.

Skolitel prof. Ing. O. N. Romaskovovd, DrSc.

17. POUZITIE PROGRAMOV IMITACNEHO
MODELOVANIA PRI PROJEKTOVANI TE-
LEKOMUNIKACNYCH SIETI.

D.Ju. Juréenko

V suvislosti s posudzovanim moZnosti pouZitia
telekomunikacnych  systémov, zaloZenych na
Standardoch 802.16d a 802.16e, pre Zelezni¢ni
dopravu, Studuje sa  otizka  adekvatnosti
a pouzitel'nosti prostredia pre imitacné modelovanie
Network Simulator 2 na vytvorenie modelov
telekomunika¢nych sieti, zaloZenych na danych
protokoloch. Pri  vytvoreni takéhoto modelu
telekomunikacnej siete moéZu byt pouzité jednak
statické modely, ktoré sa pouZivaji na vySetrovanie
stavu siete v definovanych c¢asovych okamihoch
(analytické metddy vypoctu podla teérie hromadne;j
obsluhy), ako aj dynamické modely — diskrétne
stochastické modely, napriklad procesy generovania
poziadaviek alebo procesy ich obsluhy, v ramci
modelovaného prostredia je mozZné porovnavat
funk¢nost’ jednotlivych protokolov a vytvdrat’ nové
atiez prepracovdvat problematiku smerovania
zatazenia mobilnych tcastnikov a zabezpecCenia
roamingu. Na zdklade modelovania je moZné
aproximovat’ vlastnosti a spravanie vySetrovanej
siete, ktord v buddcnosti umoZzni rieSit ulohy
sivisiace s riadenim a optimalizdciou. Overovanie
apouzitie jednotlivych rieSeni na modeli je
neporovnatel'ne lacnejSie ako na redlnom systéme
a umoziuje vylicit mozné chyby. Analyza situicie
ndm dava v buddcnosti moznost’ zniZit' niklady na
moderniziciu, ked’ sa prejavi nedostatok prenosove;j
kapacity siete.

Skolitel prof. Ing. O. N. Romaskovovd, DrSc.
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18. ZAVER Preklad z rustiny: doc. Ing. Jdn Diha, PhD.,
Katedra telekomunikdcii EF ZU v Ziline
Prispevok bol spracovany na zdklade bilaterdlnej

dohody o spolupréci uzatvorenej v roku 2005 medzi LITERATURA
InStitdtom riadiacich systémov, telekomunikicii a
elektrifikdcie MIIT Moskva a Elektrotechnickou [1] http://www.miit.ru/institut/isute/faculties/re/

fakultou ZU v Ziline. direct/articles_1.htm



