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I. Introducere
Materialul de învăţare are rolul de a conduce elevul la dobândirea competenţelor:  

· Explică modul de transmitere a datelor prin serviciul Frame Relay
· Explică transmiterea vocii prin reţele de date
· Instalează sisteme pentru transmisia de date, voce, imagini prin reţele CATV
Domeniul
Informatică
Calificarea
Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii

Nivelul de calificare
3 avansat
Materialul cuprinde:

· fişe de documentare

· activităţi de învăţare

· glosar
Prezentul material de învăţare se adresează elevilor din cadrul şcolilor postliceale, domeniul Informatică, calificarea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii.

	Competenţe 
	Teme
	Elemente component

	1. Explică modul de transmitere a datelor prin serviciul Frame Relay
	· Tema 1 Transmiterea datelor prin serviciul Frame Relay
	· Fişa de documentare 1.1 Prezentarea serviciului Frame Relay
· Activitatea de învăţare 1.1  Prezentarea serviciului Frame Relay

	2. 
	
	· Fişa de documentare 1.2 Încapsularea şi controlul congestiilor Frame Relay
· Activitatea de învăţare 1.2 Încapsularea şi controlul congestiilor Frame Relay

	3. Explică transmiterea vocii prin reţele de date
	· Tema 2 Transmiterea vocii prin reţeaua VoIP
	· Fişa de documentare 2.1 Prezentarea sistemului VoIP
· Activitatea de învăţare 2.1.1 Prezentarea sistemului VoIP

· Activitatea de învăţare 2.1.2 Prezentarea sistemului VoIP
· Activitatea de învăţare 2.1.3  Prezentarea sistemului VoIP

	4. 
	
	· Fişa de documentare 2.2 Prezentarea protocolului H.323
· Activitatea de învăţare 2.2.1 Prezentarea protocolului H.323
· Activitatea de învăţare 2.2.2 Prezentarea protocolului H.323
· Activitatea de învăţare 2.2.3 Prezentarea protocolului H.323

	5. 
	
	· Fişa de documentare 2.3 Descrierea generală a unui apel telefonic VoIP
· Activitatea de învăţare 2.3 Descrierea generală a unui apel telefonic VoIP

	6. Instalează sisteme pentru transmisia de date, voce, imagini prin reţele CATV
	· Tema 3 Transmisia de date, voce şi imagine prin reţele CATV
	· Fişa de documentare 3.1 Prezentarea standardelor de servicii cablu TV
· Activitatea de învăţare 3.1.2 Prezentarea standardelor de servicii cablu TV

· Activitatea de învăţare 3.1.2 Prezentarea standardelor de servicii cablu TV

	7. 
	· 
	· Fişa de documentare 3.2 Instalarea echipamentelor terminale în reţelelede cablu TV
· Activitatea de învăţare 3.2.1 Instalarea echipamentelor terminale în reţelele de cablu TV

· Activitatea de învăţare 3.2.2 Instalarea echipamentelor terminale în reţelele de cablu TV

	8. 
	· 
	· Fişa de documentare 3.3 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea I

· Activitatea de învăţare 3.3.1 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea I

· Activitatea de învăţare 3.3.2 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea I


	9. 
	· 
	· Fişa de documentare 3.4 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea II

· Activitatea de învăţare 3.4.1 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea II

· Activitatea de învăţare 3.4.2 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea II

	10. 
	· 
	· Fişa de documentare 3.5 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea III

· Activitatea de învăţare 3.5.1 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea III

· Activitatea de învăţare 3.5.2 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea III


Absolvenţii nivelului 3 avansat, post liceal, calificarea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii, vor fi capabili să îndeplinească sarcini cu caracter tehnic de montaj, punere în funcţiune, întreţinere, exploatare şi reparare a echipamentelor de calcul.
II. Resurse

Prezentul material de învăţare cuprinde diferite tipuri de resurse care pot fi folosite de elevi:

· fiţe de documentare

· activităţi de învăţare

Elevii pot folosi atât materialul prezent (în forma printată) cât şi varianta echivalentă online.

Tema 1. Transmiterea datelor prin serviciul Frame Relay
Fişa de documentare 1.1 Prezentarea serviciului Frame Relay
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Explică modul de transmitere a datelor prin serviciul Frame Relay

[image: image1.emf]Tehnologia Frame Relay este folosită pentru transmiterea de voce şi date într-un format încapsulat între reţelele LAN dintr-un WAN. Transmisia de informaţie digitală se realizează între unul sau mai multe puncte de plecare şi unul sau mai multe puncte finale, trecând prin numeroase echipamente intermediare. 

Frame Relay se bazează pe o tehnologie mai veche, numită X.25, creată pentru transmiterea de date prin linii de telefonie analog. X.25 era mult mai lent datorită sarcinii de corectare a erorilor, retransmiteri datelor şi a controlului fluxului de date, ceea ce în cazul Frame Relay cade în sarcina echipamentelor de terminare a conexiunii.


[image: image2.emf]Fiecare utilizator primeşte o linie privată sau una închiriată prin care se conectează la reţeaua Frame Relay, fără a cunoaşte modul în care se realizează  transmisia datelor în interiorul acesteia. Pentru creşterea vitezei de transmisie, pe lângă faptul că pachetele de date transmise (numite cadre) sunt de dimensiuni variabile, s-a renunţat la corectarea de erori sau retransmiterea datelor. În cazul detectării unui cadru eronat, acesta este şters fără a se semnala acest lucru. Secvenţialitatea sau controlul fluxului de date nu este sarcina protocolului Frame Relay, acest fapt crescând viteza de transmitere datorită scăderii timpului de procesare. 

Pe lângă viteza superioară, Frame Relay oferă şi alte avantaje. Implementarea acestui protocol este favorizat şi de costul acestuia. Reducerea de costuri se datorează utilizării unui număr mai mic de echipamente, implementării mai uşoare precum şi complexităţii scăzute faţă de alte implementări. Prin utilizarea de circuite virtuale în loc de linii dedicate, utilizatorul nu mai trebuie să plătească pentru toată legătura, ci doar pentru cea dintre el şi furnizor. Pe lângă acest fapt,  furnizorul poate oferii servicii mai multor clienţi prin aceeaşi linie, prin partajare, clientul plătind doar pentru lăţimea de bandă utilizată, lăţime care se ajustează în funcţie de nevoile clientului. În cazul liniilor dedicate însă, utilizatorul ar trebui să plătească întreaga lăţime de bandă, chiar dacă nu o foloseşte.


[image: image3.emf]Faptul că a devenit atât de utilizat se datorează şi faptului că protocolul Frame Relay este unul flexibil şi scalabil.  În Figura 1.1.1, se poate observa faptul că într-o reţea clasică adăugarea unui nou nod implică realizarea a 6 legături, iar în cazul unei reţele Frame Relay (Figura 1.1.2) doar a unei singure legături.


[image: image4]
Figura 1.1.1 Reţea clasică

[image: image5]
Figura 1.1.2 Reţea Frame Relay


[image: image6.emf]O altă caracteristică a Frame Relay-ului este multiplexarea, care este de două tipuri: la nivelul protocoalelor folosite (folosind NLPI – Network Layer Protocol Identification, poate identifica diferite protocoale pe care să le încorporeze într-un singur circuit) şi la nivelul grupurilor de utilizatori (se pot conecta mai multe reţele virtuale la acelaşi reţea fizică, permiţând astfel conectarea la acelaşi nod al reţelei a mai multor utilizatori din reţele virtuale separate - Figura 1.1.3).


[image: image7]
Figura 1.1.3

[image: image8.emf]Reţelele WAN, indiferent de tipul lor, conţin următoarele două tipuri de echipamente: 

· DTE – Data Terminal Equipment - echipament de terminare a conexiunii, care transformă informaţia oferită de utilizator în semnale transmisibile prin reţea sau transformă semnalul primit prin reţea într-un format perceptibil utilizatorului.

· DCE – Data Communication Equipment - echipament intermediar de transmisie a semnalului, care primeşte şi trimite semnale între DTE-urile la care este conectat.
Circuite Virtuale


[image: image9.emf]Legătura dintre DTE-uri prin reţeaua Frame Relay se numeşte circuit virtual. Acestea sunt virtuale pentru că nu există o legătură electrică de la un punct la altul, ci doar una logică. Datorită Circuitelor virtuale, Frame Relay poate partaja linia de comunicare pentru mai mulţi utilizatori. Există două tipuri de circuite virtuale:

· SVC – Switched Virtual Circuit – sunt stabilite dinamic, prin transmiterea de mesaje prin reţea (CALL SETUP, DATA TRANSFER, IDLE, CALL TERMINATION).
· PVC – Permanent / Private Virtual Circuit – sunt pre-configurate, iar după instalare pot opera doar în modul DATA TRANSFER sau IDLE.

[image: image10.emf]Circuitele virtuale se realizează prin stocarea de către echipamentele de reţea (switch) a legăturilor dintre porturile de intrare şi cele de ieşire. Astfel se creează o legătură continuă între switch-urile  care formează circuitul. 

Circuite virtuale pot conţine un număr nelimitat de switch-uri într-o reţea Frame Relay, comunicarea dintre ele fiind bidirecţională. Identificarea diferitelor circuite se realizează prin setarea de DCLI (Data Link Connection Identifier). Acest identificator este setat de furnizorul de servicii Frame Relay. Semnificaţia DCLI-ului este doar locală, identificând circuitul pentru un punct de reţea. Două echipamente conectate la acelaşi circuit virtual pot avea astfel DCLI-uri diferite, referitoare la aceeaşi conexiune. Datorită faptului ca aceşti identificatori sunt doar locali, ele pot fi utilizate în mod repetat în diferitele porţiuni ale reţelei, astfel ne fiind o problemă epuizarea lor.


[image: image11.emf]Comunicarea prin reţeaua Frame Relay se realizează prin conexiunile de date numite DLC (Data Link  Communication). O astfel de legătură rezervată, numită LMI (Local Management Interface), este utilizată pentru transmisia informaţiilor de management între echipamentele de reţea, adică pentru gestionarea reţelei. Periodic, aceste echipamente, interoghează şi primesc informaţii despre starea reţelei (puncte alocate, nealocate, active, dezactivate sau altele) prin LMI. Sincronizarea şi comunicarea dintre echipamente este vitală, oferind fluiditate reţelei. Indicatorul conexiunii (DLCI) folosit pentru interfaţa de management este unul rezervat şi poate fi  egală cu 0 sau 1023, în funcţie de standardul implementat. 


[image: image12.emf]Interfeţele de comunicare într-o reţea Frame Relay sunt de două tipuri:

· FRI (Frame Relay Interface) – Interfaţă fizică
· FRLI (Frame Relay Logical Interface) – Interfaţă logică
Activarea sau dezactivarea acestora se realizează prin LMI, informând toate echipamentele din reţea despre schimbarea intervenită.

Activitatea de învăţare 1.1  Prezentarea serviciului Frame Relay
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să prezinţi modul de transmitere a datelor şi a vocii într-un format încapsulat, să prezinţi avantajele serviciului Frame Realy, să descrii funcţionarea circuitelor virtuale, gestionarea reţelelor Frame Relay şi să precizezi interfeţele utilizate.
Durata: 50 min

Tipul activităţii: Expansiune [image: image13.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura individual sau pe grupe
Sarcina de lucru:  Realizaţi un eseu care să trateze serviciul Frame Relay pe baza următoarelor idei: transmiterea de voce şi date într-un format încapsulat, avantaje oferite (viteză superioară, scalabilitate, multiplexare, cost redus),  circuite virtual, identificator de circuit, gestionarea reţelei, interfeţe utilizate. Timpul de lucru este de 50 minute iar dimensiunea eseului trebuie să fie de minim o pagină.

 

Pentru realizarea eseului consultaţi Fişa de documentare 1.1 precum şi sursele de pe Internet.

Fişa de documentare 1.2 Încapsularea şi controlul congestiilor Frame Relay 

Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Explică modul de transmitere a datelor prin serviciul Frame Relay

[image: image14.emf]Procesul prin care datele trimise de un utilizator coboară prin diferitele niveluri (OSI), fiecare din acestea adăugând un antet sau o coadă proprie, se numeşte încapsulare. Procesul invers, în care informaţiile primite urcă prin diferitele niveluri (OSI), fiecare din acestea reţinând antetul sau coada proprie, se numeşte decapsulare.


[image: image15.emf]Serviciul Frame Relay funcţionează la nivel Legătură de date, iar pachetele primite de la protocoalele de nivel Reţea (IP sau IPX) vor reprezenta porţiunea de date din cadrul încapsulat. Acestei porţiuni de date îi este ataşat câmpul adresă şi un câmp de control (FCS - Frame Check Sequence). 

Pentru eliminarea risipei de utilizare a lăţimii de bandă, FCS-ul depistează erorile pe baza CRC-ului (Cyclic Redundancy Check). CRC-ul se calculează înainte de trimiterea pachetului şi se salvează în câmpul de control. La destinaţie, la primirea pachetului, se calculează din nou CRC-ul, iar dacă valoarea rezultată diferă de cea din câmpul FCS, cadrul este cosiderat eronat şi este şters fără a semnala acest fapt. Depistarea ştergerii şi retransmiterea pachetelor eronate cade în sarcina nivelelor superioare (OSI).

La următorul pas se ataşează un cadru de delimitare (flag) atât la începutul cât şi la sfârşitul cadrului. Flag-ul este utilizat pentru sincronizare la nivel legătură de date, indicând începutul şi sfârşitul cadrului, cele două fiind identice. Dimensiunea flag-ului este 1 B şi are valoarea 01111110 în binar sau 7E în hexazecimal.


[image: image16]
Figura 1.2 Cadrul Frame Relay, cu detalierea câmpului Adresă


[image: image17.emf]Câmpul de adrese este de dimensiune variabilă. Ea poate avea între 2 B şi 4 B în funcţie de adresele utilizate. Acest câmp conţine următoarele:

· DCLI – Data Link Connection Identifier – acesta este un identificator al conexiunii virtuale, care informează receptorul despre apartenenţa cadrului primit la o anumită conexiune. Semnificaţia acestui identificator este însă doar locală, deoarece pe o conexiune fizică pot exista mai multe conexiuni virtuale datorită multiplexării suportate de Frame Relay.
· C/R – Command / Response – informează despre natura cadrului, adică dacă este o comandă sau un răspuns.

· EA – Address Field Extension – este o extindere a câmpului DCLI pentru pentru adrese mai mari. 

Cadrul conţine 3 biţi de notificare al congestiilor reţelelor Frame Relay
· FECN – Forward Explicit Congestion Notification 

· BECN – Backward Explicit Congestion Notification

· DE – Discard Eligibility 
După încapsularea pachetului, acesta este trimis spre nivelul Fizic (OSI) pentru a fi transportat la destinaţie. 


[image: image18.emf]Datorită faptului că protocolul Frame Relay nu este preocupat de fluxul de date, pot apărea congestionările pe reţea. Din această cauză aceste reţele au nevoie de un mecanism eficient care să controleze congestiile.

În momentul în care apare o congestie în reţea, iar datele primite nu pot fi transmise mai departe, acestea sunt şterse. Retransmiterea  datelor (realizat la cererea protocoalelor de nivele superior) va cauza accentuarea congestionării. În aceste cazuri emiţătorul trebuie anunţat cumva să reducă cantitatea de date transmise. 

În antetul Frame Relay sunt doi biţi utilizaţi în acest scop, FECN (Forward Explicit Congestion Notification) şi BECN (Backward Explicit Congestion Notification). Setând primul la valoarea 1 în cadrul transmis, acesta va informa atât nodul de la destinaţie, cât şi cele aflate pe calea spre destinaţie despre congestia apărută. Dacă în pachetul trimis înapoi emiţătorului bitul BECN este setat la valoarea 1, acesta este informat de apariţia unei congestii şi  va încetinii transmisia până la soluţionarea problemei

Se poate întâmpla să nu se transmită pachete spre nodul care provoacă congestia. În acest caz, reţeaua ar dorii să transmită propriul mesaj către nodul problemă, doar că nu o poate face pentru că standardul nu îi permite. Pentru soluţionarea acestor probleme a fost introdus CLLM-ul (Consolidated Link Layer Management). Pentru acesta, a fost rezervat un DCLI (1023) pentru transmiterea de mesaje de control de nivel Legătură de date către nodurile reţelei. Mesajul CLLM conţine cauza congestiei precum şi lista tuturor DLCI-urilor care ar trebui să îşi încetinească transmisia.

În momentul în care există o congestie pe o linie, reţeaua trebuie să decidă ce cadre şterge pentru a elibera linia. Bit-ul DE din antetul Frame Relay marchează cadrele care trebuie şterse. Astfel, cadrele care au setat valoarea DE la 1, vor fi şterse înaintea altor cadre. 

Conexiunile Frame Relay au alocat o rată de transfer garantată de furnizor, numită CIR (Committed Information Rate), şi o toleranţă a lăţimii de bandă numită EIR (Extended Information Rate). Furnizorul poate garanta şi o rată de transfer care depăşeşte CIR şi care poate ajunge până la EIR dacă lăţimea de bandă o permite. Cadrele care depăşesc CIR sunt marcate cu DE (Discard Eligible) şi în cazul unei congestii acestea sunt ignorate şi şterse, iar cadrele care depăşesc EIR sunt automat şterse.

Activitatea de învăţare 1.2 Încapsularea şi controlul congestiilor Frame Relay
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să prezinţi structura cadrelor Frame Relay încapsulate
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Potrivire [image: image19.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal şi individual
Sarcina de lucru: 

	b
	cadru de delimitare atât la început cât şi la sfârşit

	f
	câmp de control

	g
	Bit de marcare a cadrelor ce trebuie şterse

	a
	tipul cadrului, adică comandă sau răspuns

	c
	identificator al conexiunii virtuale

	d
	extindere a câmpului DCLI pentru pentru adrese mai mari

	e
	bit de notificare al congestiei


Completaţi tabelul de mai sus cu literele din dreptul textelor din lista de mai jos, acestea reprezentând câmpii care compun cadrul Frame Relay.
a. C/R

b. Flag

c. DCLI

d. EA

e. FECN

f. FCS

g. DE
 

Pentru completarea tabelului consultaţi Fişa de documentare 1.2, precum şi sursele de pe Internet.

Tema 2. Transmiterea vocii prin reţeaua VoIP
Fişa de documentare  2.1 Prezentarea sistemului VoIP
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Explică transmiterea vocii prin reţele de date


[image: image20.emf]Voice over Internet Protocol (VoIP) este un termen general, acoperind mai multe  tehnologii, care transportă semnale vocale (transformate) prin reţele IP. VoIP se referă la servicii de comunicaţii vocale care sunt oferite prin Internet în locul reţelei publice de telefonie (PTSN – Public Switched Telephone Network). 


[image: image21]
Figura 2.1 Reţea VoIP


[image: image22.emf]Pentru ca semnalul acustic analogic, să poată fi transmis prin reţeaua IP, ea trebuie convertită în semnal digital şi formatat în pachete de date IP. După transmiterea pachetelor IP prin Internet, o dată ajunse la destinaţie, acestea sunt supuse procesului invers pentru ca receptorul să primească semnalele acustice.


[image: image23.emf]Pentru transformarea şi compresarea semnalului audio într-unul digital şi invers, VoIP utilizează programe (sau librării) care asigură codarea şi decodarea semnalului, numite codec-uri. Denumirea acestor programe provine de la rolul lor, codor-decodor. Acestea sunt de mai multe tipuri, fiind utilizat a gamă variată a acestora.

Codec-urile utilizează algoritmi avansaţi de eşantionare, sortare, compresie şi împachetare a datelor audio, cel mai des utilizat algoritm fiind CS-ACELP (conjugate-structure algebraic-code-excited liner prediction). 

După transformarea semnalelor acustice în pachete de date, ele trebuie transmise către destinaţie. În reţelele cu comutare de pachete, echipamentelor (calculator, router, switch, telefon) participante la comunicaţie le sunt alocate adrese IP. Acestea însă nu sunt mereu statice, unele sunt alocate dinamic de către servere DHCP şi sunt schimbate la fiecare conectare. VoIP trebuie să traducă numerele de telefon în adrese IP şi apoi să găsească echipamentul respectiv. 


[image: image24.emf]Procesul de mapare este realizat de un echipament hardware numit central call processor, pe care rulează un program cu bază de date, specializat de mapare, numit soft switch. Acesta trebuie să conecteze punctele terminale (endpoint), adică acele echipamente care comunică prin VoIP. 

Soft switch-ul cunoaşte punctele terminale ale reţelei, precum şi numerele de telefon şi adresele IP ale acestora. În cazul în care nu deţine informaţiile de care are nevoie, acesta va interoga alte soft switch-uri pentru a obţine datele necesare. În momentul localizării utilizatorului căutat, salvează adresa IP a acestuia, şi trimite adresa respectivă către telefonul IP sau softphone pentru realizarea apelului între punctele terminale.

Pentru efectuarea de interogări şi transmisii prin reţea, soft switchul trebuie să comunice cu diferite echipamente de reţea. Pentru ca acestea să poată comunica cu succes,  trebuie ca protocolul utilizat să fie comun. Protocoalele definesc modul prin care diferitele echipamente se conectează prin reţea utilizând VoIP. 


[image: image25.emf]Conectarea la un furnizor de servicii VoIP se poate realiza prin următoarele trei modalităţi:

· Cele mai simplu mod de conectare este printr-un dispozitiv, un adaptor de telefon analog (ATA – analog telephone adaptor). Acesta permite conectarea unui telefon standard la un calculator sau la o conexiune la Internet pentru a utiliza VoIP. Dispozitivul ATA, este de fapt un convertor din analog în digital, care transformă semnalul audio în date transmisibile prin Internet. Instalarea acestuia este foarte simplă, se conectează firul de telefon obişnuit la dispozitiv şi deja se poate realiza un apel VoIP. Unele ATA-uri au nevoie de instalarea unui program pe calculatorul, acestea însă fiind foarte banale. Astfel, utilizatorul va putea beneficia de serviciile VoIP ca şi cum ar utiliza sistemul de telefonie obişnuit.  

· Conectarea prin telefoane IP este un alt mod pentru utilizarea de servicii VoIP. Aceste telefoane arată identic cu cele obişnuite, doar că conectarea lor se face prin conectori RJ-45 în loc de RJ-11. Telefonul IP se conectează direct la echipamentul de reţea (router), având incorporate toate componentele hardware şi software necesare realizării unui apei VoIP. Telefoanele Wi-Fi (fără fir) se pot conecta la orice echipament de reţea Wi-Fi, realizând astfel apeluri VoIP. 

· În lipsa unui echipament ATA sau a unui telefon IP, se pot realiza apeluri VoIP între calculatoare conectate la internet şi având instalate un program special care face posibilă comunicarea. Acesta este metoda cea mai uşoară, fără costuri pentru apelurile efectuate indiferent de distanţe. Acest tip de conexiune se numeşte softphone sau Internet phone.  

Comutare de pachete în loc de comutare de circuite

PSTN-ul funcţionează  pe reţele cu comutare de circuite, ceea ce implică realizarea unei conexiuni între interlocutori. Datorită conexiunii în ambele direcţii acesta este numit circuit.  Această conexiune oferă siguranţă în transmiterea semnalului acustic, însă nu este eficientă pentru că pe perioada conversaţiei canalul de comunicare este rezervat. 

VoIP funcţionează pe reţele cu comutare de pachete, fără crearea unei legături punct la punct între interlocutori, datele circulând prin numeroase posibile căi până să ajungă la destinaţie. Astfel pachetele vor circula mult mai eficient, reţeaua direcţionându-le prin căile mai puţin aglomerate şi mai puţin costisitoare. 


[image: image26.emf]Folosind reţeaua cu comutare de pachete, prin VoIP pachetele de date circulă  prin acelaşi canal cu pachetele de voce (simultan), se poate ca la un moment dat utilizatorul să vorbească la telefon, să îşi citească poşta electronică şi să descarce muzică de pe Internet, totul printr-o singură conexiune.

Arhitectura sistemului VoIP (software)


[image: image27.emf]Din punct de vedere software, arhitectura sistemului VoIP conţine patru module

· Modul de procesare a vocii şi pachetelor vocale (VPM – Voice Packet Module)

Principala funcţie a acestui modul este convertirea eşantioanelor de voce în pachete de date. Totuşi, VPM poate realiza şi alte sarcini, precum suprimarea ecourilor pentru transmisii duplex, compresia vocii prin eliminarea perioadelor de pauză, generare de ton, diferenţierea pachetelor de voce şi fax, sincronizarea pachetelor, reordonarea fragmentelor de pachete, stocarea de eşantioane în zona tampon (buffer), sau altele.

· Modul de semnalizare telefonică (TSM – Telephony Signaling Module)

Interpretează semnalizările generate în funcţie de schimbările stării sistemului.

· Modul de protocol de reţea (NPM – Network Protocol Module)

În funcţie de comenzile date de TSM, acest modul configurează conexiunile de reţea şi adaugă antete pachetelor de date şi de voce în funcţie de protocoalele utilizate.

· Modul de management a reţelei (NMM – Network Management Module)

Este responsabil de gestionarea resurselor sistemului VoIP conform standardelor implementate. 

Avantaje şi dezavantaje ale VoIP

Una din beneficiile utilizării VoIP-ului este reducerea costurilor. 

· Datorită faptului că atât transmisia de date cât şi cea de voce este realizată prin acelaşi fir, nu este nevoie de o reţea separată pentru cele două. 

· Unele facilităţi (apeluri în conferinţe, retransmitere de apel, reapelare automată, identificatori de apel) pentru care furnizorii de telefonie standard impun o anumită taxează, sunt gratuite.

· Din cauza faptului că în cazul telefoniei VoIP se taxează traficul (MB) şi nu durata conversaţiei (la minut sau secundă), este mult mai economic.

Un alt avantaj îl constituie faptul că utilizatorul poate utiliza telefonul VoIP oriunde există conexiune la Internet.


[image: image28.emf]Securizarea unui apel reprezintă una din avantajele majore al VoIP, criptarea şi autentificarea fiind mult prea complicate în cazul PSTN-ului. Există dezvoltări de variante securizate de VoIP cum ar fi următoarele : VoSIP (Voice over Secure IP), SVoIP (Secure Voice over IP) sau SVoSIP (Secure Voice over Secure IP).

Aşa cum orice serviciu are şi dezavantaje, nici VoIP nu este lipsit de acestea:
· Reţeaua publică de telefonie, deşi este ineficientă este mult mai de încredere decât VoIP-ul. Datorită faptului că Internetul este mult mai complex decât PSTN-ul, posibilităţile de eroare sunt mai mari. 

· Întârzierile pot reprezenta una din problemele majore ale comunicaţiei prin VoIP. În cazul transmisiilor de date este permisă o oarecare întârziere, sau o retransmitere a pachetelor în cazul celor pierdute, însă transmisia audio nu poate suporta nici întârzieri şi nici retransmiteri. Datorită faptului că congestiile din reţelele cu comutare de pachete sunt mult mai frecvente, acestea pot provoca întârzieri sau pierderi de pachete. 

· VoIP este vulnerabil datorită atacurilor (viruşi, viermi, hackeri) asupra reţelelor cu comutare de pachete, dar există şi se dezvoltă în continuare metode de criptări. 

· Puterea de calcul a calculatorului (în cazul apelurilor realizate prin acesta) poate influenţa calitatea unei comunicări VoIP. Dacă în timpul unei conversaţii este pornită o aplicaţie consumatoare de resurse, s-ar putea ca un apel important să fie întrerupt din cauza lipsei de putere de procesare.

· Comunicarea prin VoIP este dependentă de curentul electric la care este conectat echipamentul. În cazul telefonului obişnuit, acesta este alimentat prin firul de conexiune, ne fiind nevoie de a-l conecta la alimentare. Astfel, în cazul unei pene de curent, telefonul standard va putea fi utilizat însă telefonul VoIP nu va funcţiona. 

· Apelurile de urgenţă, cum ar fi 112, reprezintă o problemă majoră pentru VoIP. Datorită utilizării de adrese IP , este foarte dificil de localizat din punct de vedere geografic un utilizator.  Spre deosebire de PSTN, unde există un număr de telefon alocat unei locaţii fizice, VoIP poate utiliza alocarea de adrese IP dinamic, astfel că rutarea apelului către centrala telefonică ar fi problematică.

Activitatea de învăţare 2.1.1 Prezentarea sistemului VoIP
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să analizezi comunicarea dintr-o reţea VoIP
Durata: 60 min

Tipul activităţii: Hartă dip pânză de păjanjen [image: image29.png]



Sugestii : activitatea se poate individual sau pe grupe
Sarcina de lucru:  

Figura alăturată prezintă comunicarea într-o reţea VoIP. Fiecare grupă de elevi trebuie să analizeze modul de funcţionare a reţelelor VoIP conform relaţiilor dintre componentele acesteia .

[image: image30]
Figura 2.1.1 Reţea VoIP
Pentru rezolvarea sarcinii de lucru consultaţi Fişa de documentare 2.1 precum şi sursele de pe Internet.

Activitatea de învăţare 2.1.2 Prezentarea sistemului VoIP
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să precizezi modulele ce compun arhitectura sistemului VoIP
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Potrivire [image: image31.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal şi individual
Sarcina de lucru: 
	c
	Modul de protocol de reţea (NPM)

	a
	Modul de procesare a vocii şi pachetelor vocale (VPM)

	b
	Modul de semnalizare telefonică (TSM)

	d
	Modul de management a reţelei (NMM


Completaţi tabelul de mai sus cu literele din dreptul textelor din lista de mai jos, acestea reprezentând modulele care compun arhitectura sistemului VoIP.
a) converteşte eşantioanelor de voce în pachete de date, suprimează ecourile pentru transmisii duplex, elimină perioadele de pauză, generează de ton, şi altele
b) interpretează semnalizările generate în funcţie de schimbările stării sistemului 
c) configurează conexiunile de reţea şi adaugă antete pachetelor de date şi de voce în funcţie de protocoalele utilizate 
d) gestionează resursela sistemului VoIP conform standardelor implementate
 
Pentru completarea tabelului consultaţi Fişa de documentare 2.1, precum şi sursele de pe Internet.

Activitatea de învăţare 2.1.3  Prezentarea sistemului VoIP
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să prezinţi avantajele şi dezavantajele utilizării serviciului VoIP
Durata: 50 min

Tipul activităţii: Expansiune [image: image32.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura individual sau pe grupe
Sarcina de lucru:  Realizaţi un eseu care să trateze sistemul VoIP pe baza următoarelor idei: avantajele şi dezavantajele serviciului. Timpul de lucru este de 50 minute iar dimensiunea eseului trebuie să fie de minim o pagină.

 

Pentru realizarea eseului consultaţi Fişa de documentare 2.1 precum şi sursele de pe Internet.

Fişa de documentare  2.2 Prezentarea protocolului H.323

Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Explică transmiterea vocii prin reţele de date


[image: image33.emf]Există mai multe protocoale utilizate comunicaţiile VoIP. Cel mai cunoscut, şi care a devenit un standard, este H.323, creat de ITU (International Telecommunication Union). H.323 este un protocol amplu şi complex creat iniţial pentru videoconferinţe. Oferă specificaţii pentru videoconferinţe interactive, în timp real, precum şi partajare de date sau aplicaţii audio. H.323 este de fapt o suită de protocoale şi codec-uri dezvoltate pentru anumite tipuri de aplicaţii.

Video - H.261, H.263

Audio - G.711, G.722, G.723.1, G.728, G.729

Date - T.122, T.124, T.125, T.126, T.127

Transport - H.225, H.235, H.245, H.450.1, H.450.2, H.450.3, RTP, X.224.0


[image: image34]
Figura 2.2.1 - Relaţia suitei de protocoale H.323 cu modelul OSI.

Deşii H.323, datorită colecţiei de protocoale, poate fi utilizat pentru numeroase aplicaţii, nu a fost creat special pentru VoIP. 

Ca o alternativă a fost dezvoltat protocolul SIP (Session Initiation Protocol). Acesta a fost realizat specific pentru aplicaţii  VoIP, fiind mult mai restrâns şi mai eficient. 

MGCP (Media Gateway Control Protocol) este un alt protocol VoIP, utilizat mai ales datorită facilităţilor oferite, cum ar fi de exemplu aşteptarea de apeluri telefonice.


[image: image35.emf]H.323 defineşte mai multe componente de reţea participante la procesul prin care se pot realiza comunicări multimedia de calitate superioară. Aceste componente sunt următoarele:
Terminale (Terminals)


[image: image36.emf]Sunt elemente de bază într-un sistem H.323, fiind echipamentele pe care utilizatorii le întâlnesc cel mai des în momentul în care comunică în timp real cu unul sau mai mulţi interlocutori. Aceste dispozitive pot fi simple telefoane IP sau chiar sisteme performate de videoconferinţă.
 
[image: image37]
Figura 2.2.2 - Arhitectura unui Terminal H.323


[image: image38.emf]Un terminal poate asigura comunicaţii de voce, video sau date, şi poate transmite sau recepţiona informaţii de control. Controlul conexiunilor este realizat printr-un controler de sistem care asigură semnalizările de control necesare pentru  înregistrare, autentificare, negociere sau stare.

Procesul de codare-decodare a vocii poate fi realizat de un terminal H.323 conform mai multor standarde (G.711, G.722, G.723.1, G.728, G.729), în funcţie de calitatea dorită. 

Unităţi de control Multipunct (MCU – Multipoint Control Unit)


[image: image39.emf]O unitate MCU este compus din punct de vedere logic din două elemente, un controler multipunct (MC - Multipoint Controller) şi un procesor multipunct (MP - Multipoint Processor).  Responsabilitatea acestor echipamente este dirijarea (MC controlează semnalizările de apel) şi coordonarea (MP asigură mixarea şi comutarea multimedia) conferinţelor multipunct. 

Spre deosebire de legăturile de conferinţe oferite de sistemul actual PSTN care oferă doar mixare audio, MCU poate oferi atât mixare cât şi comutare de flux audio şi video, precum şi colaborări de date multipunct. Utilizând un MCU H.323, un utilizator poate vedea toţi participanţii la conferinţă, nu doar să-i audă.

Gateway-uri


[image: image40.emf]Aceste echipamente reprezintă interfaţa dintre reţelele cu comutare de circuite şi cele cu comutare de pachete.


[image: image41.emf]Gateway-ul face posibilă comunicarea dintre reţelele H.323 şi alte reţele, cum ar fi PSTN sau ISDN. Într-o conversaţie în care un interlocutor foloseşte un terminal diferit de H.323, trebuie să existe un gateway pentru ca cei doi să poată comunica. 

[image: image42]
Figura 2.2.3 Gateway-ul

Gateway-ul are o interfaţă, numită LI – Line Interface, atât pentru reţelele ISDN sau PSTN cât şi pentru Ethernet.  Procesorul de intrări şi ieşiri (IOP – Input Output Processor) al acestor dipozitive este compus din două părţi (Figura 2.2.4): 

· Procesorul BP (Board Processor) este responsabil pentru împachetare şi despachetare

· DSP-ul (Digital Signal Processor) este responsabil pentru compresia şi decompresia semnalului transmis şi recepţionat, precum şi pentru eliminarea de pauze  din convorbire şi generarea zgomotului de cofort la recepţie

[image: image43]
Figura 2.2.4 - Structura unui Gateway

Aceste dispozitive sunt utilizate atât la nivel SOHO (small office home office) cât şi la cel industrial, pentru a putea utiliza telefonia tradiţională PSTN. Chiar dacă persoane fizice sau companii deţin telefoane IP sau alte echipamente de genul, datorită faptului că unii furnizori de servicii încă folosesc transmisia prin PSTN, este nevoie ca în reţea să existe gateway-uri care să facă posibilă comunicarea.

Astfel de gateway-uri sunt folosite şi la reţele de telefonie mobilă de generaţia 3 (3G), care folosesc protocolul H.324 şi sunt capabile să comunice cu terminale H.323.

Gatekeeper-i


[image: image44.emf]Sunt componente opţionale ale unei reţele H.323, care oferă servicii suplimentare (înregistrarea punctelor terminale, translatarea adreselor, controlul accesului, gestionarea alocării lăţimii de bandă, autentificarea utilizatorilor, sau altele) diferitelor echipamente (terminale, gateway-uri, MCU-uri). Cel mai important serviciu al unui gatekeeper este acela de translatare a adreselor, oferind posibilitatea ca două puncte terminale să se poată contacta fără cunoaşterea adresei IP al interlocutorului.

Aceste echipamente pot opera în două moduri:
· Rutare directă – Cel mai eficient mod, fiind şi cel mai de utilizat. Prin acest mod punctele terminale află adresa IP a interlocutorului la distanţă folosind protocolul RAS (Registration, Admission and Status), apelul fiind realizat direct între punctele terminale. 

· Rutare prin gatekeeper – Folosind acest mod, semnalizarea apelului trece prin gatekeeper. În acest caz gatekeeper-ul trebuie să deţină o putere de procesare mai mare pentru a putea prelucra informaţiile, însă astfel există posibilitatea de a controla în totalitate apelurile.


[image: image45.emf]Mai multe puncte terminale conectate la un singur gatekeeper într-o reţea H.323, formează o „zonă”. Datorită gatekeeper-elor, prin utilizarea planurilor de apel (Global Dialing Scheme), între aceste zone se pot realiza apeluri, astfel că două puncte terminale din zone diferite pot comunica. Aceste apeluri se numesc „inter-zone”. 

Un furnizor de servicii poate avea sute de echipamente, organizate (în zone) în aşa fel încât să fie mai uşor de controlate. Această colecţie de zone, aflate sub un singur controlul, se numeşte domeniu administrativ. La marginea acestor domenii sunt plasate echipamente numite border elements, care sunt folosite pentru semnalizare şi comunicare între domenii administrative distincte. Propagarea informaţiilor (într-un domeniu administrativ) primite de la aceste componentele plasate la marginea domeniului este realizat prin intermediul echipamentelor numite peer elements.

Activitatea de învăţare 2.2.1 Prezentarea protocolului H.323
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să analizezi arhitectura protocolului H.323
Durata: 60 min

Tipul activităţii: Hartă dip pânză de păjanjen [image: image46.png]



Sugestii : activitatea se poate individual sau pe grupe
Sarcina de lucru:  

Figura de mai jos prezintă arhitectura protocolului H.323. Fiecare grupă de elevi trebuie să analizeze modul de funcţionare a protocolului H.323 conform relaţiilor dintre componentele de reţea ale acestuia .


[image: image47]
Figura 2.2.1 Arhitectura H.323

Pentru rezolvarea sarcinii de lucru consultaţi Fişa de documentare 2.2 precum şi sursele de pe Internet.

Activitatea de învăţare 2.2.2 Prezentarea protocolului H.323
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să prezinţi elementele de bază ale unei comunicaţii ce utilizează prototoclul H.323
Durata: 50 min

Tipul activităţii: Metoda grupurilor de exeprţi [image: image48.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe
Sarcina de lucru:  Fiecare grupă va trebui să trateze una din următoarele teme de studiu: terminale, unităţi de control multipunct, gateway, gatekeeper. Aveţi la dispoziţie 30 minute, după care se vor reorganiza grupele astfel încât în grupele nou formate să existe celpuţin o persoană din fiecare grupă iniţială. În următoarele 20 de minute în noile grupe formate se vor împărtăşii cunoştinţele acumulate la pasul I.

 
Pentru realizarea activităţii consultaţi Fişa de documentare 2.2 precum şi sursele de pe Internet.
Activitatea de învăţare 2.2.3 Prezentarea protocolului H.323
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să identifici protocoalelele şi codecurile care compun suita de protocoale H.323
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Potrivire [image: image49.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal şi individual
Sarcina de lucru: 
	Video
	

	Audio
	

	Date
	

	Transport
	


Completaţi tabelul de mai sus cu literele din dreptul textelor din lista de mai jos, acestea reprezentând protocoalele şi codecurile care compun suita de protocoale H.323. 

a) H.261

b) T.125

c) H.450.3
d) G.728

e) H.235
f) T.127
g) T.126

h) G.711

i) RTP
j) T.124

k) H.245
l) H.450.1
m) T.122

n) G.723.1

o) H.450.2
p) H.263
q) G.729 

r) H.225
s) G722

t) X.224.0
Pentru completarea tabelului consultaţi Fişa de documentare 2.2, precum şi sursele de pe Internet.

Fişa de documentare  2.3 Descrierea generală a unui apel telefonic VoIP

Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Explică transmiterea vocii prin reţele de date


[image: image50.emf]Datorită faptului că standardul în comunicaţia VoIP este protocolul H.323, se va trata modelul pa baza acestuia. Astfel, un apel între două puncte terminale conţine cinci etape: 

Iniţializarea şi setarea apelului – prin portul TCP 1720

Apelul începe cu o cerere RAS de admitere (Admission Request), formulat de unul punctele terminal care doresc să comunice, către gatekeeper.  Acesta din urmă, în cazul acceptului, îi va trimite o confirmare (Admission Confirmed) emiţătorului, precum şi informaţii legate de accesul la reţea, lăţimea de bandă asociată apelului sau modelul de semnalizare.

După primirea confirmării, urmează setarea conexiunii prin mesajul SETUP. Acest mesaj conţine informaţii precum tipul apelului, adresa emiţătorului, securitatea pentru canalul media, procedură de conexiune rapidă. Dacă însă terminalul apelat nu există, după expirarea unui anumit timp predefinit, se renunţă la apel. În cazul în care, există un receptor, dar acesta este ocupat, se va renunţa din nou la apel. Atunci când receptorul însă nu este ocupat, se va porni procesul de semnalizare. 


[image: image51]
Figura 2.3.1

Aşa cum emiţătorul la începutul apelului a trebuit să formuleze o cere RAS de admitere către gatekeeper, şi receptorul va trebui să facă la fel. După primirea confirmării, receptorul va emite emiţătorului un mesaj ALERTING, indicând faptul ce este sunat, urmat de mesajul CONNECT conţinând portul TCP alocat dinamic pentru acest apel.

Comunicaţia iniţială între capete (punctele terminale - endpoints) şi schimbul de capabilităţi

După realizarea conexiunii dintre interlocutori, trebuie stabilită o relaţie de Master/Slave între aceştia. Masterul va trebui să rezolve conflictele apărute, cum ar fi de exemplu alocarea resurselor. Rolul terminalelor este decis în funcţie de tipul acestora, cel superior fiind desemnat Master. Gateway-ul, gatekeeper-ul sau MCU-ul sunt considerate de tip superior datorită capacităţiilor de a controla semnalizări pentru  audio, video sau fax. Terminalele fără capacităţi de control sunt de tip inferior şi sunt desemnate ca Slave.

Pe lângă rolul terminalelor, trebuie stabilite şi capabilităţile acestora (capabilităţi multipunct / audio / video, valoarea maximă a întârzierilor audio permise, controlul audio şi video). Confirmarea rolurilor şi a capabilităţilor se realizează prin mesaje ACK.

[image: image52]
Figura 2.3.2

Stabilirea comunicaţiei audio-video – prin porturi UDP

Pentru realizarea transportului media se va deschide un canal logic între interlocutori. Aceste canale sunt unidirecţionale, fiind nevoie de câte una în ambele sensuri. Mesajul transmis este de tip Open Logical Channel, acesta conţinând informaţii precum tipul de date care se doreşte a fi transmis sau parametrii de multiplexare.  

În cazul în care lăţimea de bandă o permite (conform limitelor impuse de cererea Admission Request respectiv Admission Confirmed), se pot deschide simultan mai multe canale logice. Dacă este nevoie, se pot face şi pe parcurs renegocieri în ceea ce priveşte lăţimea de bandă utilizând mesajele BRQ (Bandwidth Request) şi BCF/BRJ (Bandwidth Confirmation / Bandwidth Reject).  


[image: image53]
Figura 2.3.3

Pentru confirmare se vor transmite mesaje de ACK în ambele sensuri.

Cererea şi negocierea serviciilor apelului precum şi efectuarea apelului în sine

După realizarea de negocieri şi cereri suplimentare (trecerea de la transmisie  punct-la-punct la multipunct, rerutare la încă un terminal, sau altele), se poate începe transmitere datelor prin protocoalele de transport media RTP (Real Time Protocol) şi RTCP (Real Time Control Protocol).


[image: image54]
Figura 2.3.4

Terminarea apelului

După transmiterea datelor dorite urmează închiderea conexiunii şi terminarea apelului. Mai întâi se vor transmite mesajele de Close Logical Chanel pentru închiderea canalului logic, urmat de mesajele End Session Command pentru închiderea sesiunii. Pentru confirmarea acestora se vor transmite mesaje de ACK, semnalizând acceptarea, urmat de transmiterea mesajului Release Complete, terminând apelul.

În final cele două terminale vor formula cereri de eliberare (Disengage Request) către gatekeeper-ul la care au fost înregistraţi, iar după confirmare (Disengage Confirm)  urmează eliberarea acestora.


[image: image55]
Figura 2.3.5

Activitatea de învăţare 2.3 Descrierea generală a unui apel telefonic VoIP
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să descrii etapele unui apel telefonic VoIP
Durata: 50 min

Tipul activităţii: Metoda grupurilor de exeprţi [image: image56.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe
Sarcina de lucru:  Fiecare grupă va trebui să trateze una din următoarele teme de studiu: iniţializarea şi setarea apelului, comunicaţia iniţială între capete (punctele terminale - endpoints) şi schimbul de capabilităţi, stabilirea comunicaţiei audio-video, cererea şi negocierea serviciilor apelului precum şi efectuarea apelului în sine, terminarea apelului. Aveţi la dispoziţie 30 minute, după care se vor reorganiza grupele astfel încât în grupele nou formate să existe celpuţin o persoană din fiecare grupă iniţială. În următoarele 20 de minute în noile grupe formate se vor împărtăşii cunoştinţele acumulate la pasul I.

 
Pentru realizarea activităţii consultaţi Fişa de documentare 2.3 precum şi sursele de pe Internet.
Tema 3 Transmisia de date, voce şi imagine prin reţele CATV 

Fişa de documentare  3.1 Prezentarea standardelor de servicii cablu TV
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Instalează sisteme pentru transmiterea de date, voce, imagini prin reţele CATV.
Iniţial, începând cu anii 1940 - 1950, serviciile de CATV erau oferite printr-un mediu unidirecţional cu transmiterea de canale video în format analogic, la un preţ cât mai redus. Transmisia de la furnizor la client era asigurat prin cablu coaxial, având instalate periodic amplificatoare pentru regenerarea semnalului. Amplificatoarele interceptau datele primite, se aplica mecanismul de multiplexare FDM (frequency-division multiplexing), se amplifica semnalul după care acesta era transmis prin reţeaua operatorului către clienţi. Datorită multiplelor cascadări calitatea semnalului era deteriorat de zgomotul şi posibilele interferenţe ale frecvenţelor radio sau chiar ale descărcărilor electrice.


[image: image57.emf]Prima îmbunătăţire substanţială a serviciilor CATV a apărut o dată cu introducerea fibrei optice. Operatorii au început să folosească cablare combinată, numită HFC – Hybrid Fibre-Coaxial. Astfel, o parte din cablul coaxial şi amplificatorii utilizaţi erau înlocuiţi cu fibră optică. HFC reduce cascadările, posibilitatea interferenţelor dar şi costurile, crescând în acelaşi timp calitatea  serviciului oferit.


[image: image58.emf]DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) este un standard internaţional, dezvoltat de CableLabs în colaborare cu  companii precum ARRIS, BigBand Networks, Broadcom, Cisco, Conexant, Correlant, Harmonic, Intel, Motorola, Netgear, Terayon sau Texas Instruments. Acest standard, aşa cum reiese şi din denumire, specifică cerinţele de interfaţă necesare pentru suportul de comunicaţie şi transmisie de date prin sisteme de cablu. 

Este un standard implementat de mulţi operatori de servicii CATV datorită faptului că prin cablarea  existentă şi utilizată pentru servicii de Cablu TV, permite şi transferul de date bidirecţională la o viteză ridicată. Folosind o infrastructură de cablare HFC, un operator poate oferii şi servicii de Internet abonaţilor CATV. 

De la prima versiune (1.0) apărută în 1997, DOCSIS a suferit mai multe modificări datorită dezvoltărilor în domeniu dar şi a cerinţelor pieţei. Versiunea 2.0, apărută în 2001, aducea îmbunătăţiri ale vitezei de upstream (încărcare, de la client spre server) oferind astfel de exemplu posibilitatea implementării serviciilor de telefonie IP, dar şi îmbunătăţiri ale calităţii serviciilor oferite (QoS – Quality of Services). În 2006 apare DOCSIS versiune 3.0 cu suport pentru IPv6 şi cu viteze mărite atât la upstream cât şi la downstream (descărcare, de la server la client). Aceste versiuni sunt însă compatibile, comunicarea între echipamente fiind la versiunea maximă suportată de ambele puncte terminale.


[image: image59.emf]Datorită diferenţelor dintre parametrii serviciilor de CATV dintre America, Europa sau alte zone, au fost dezvoltate diferite variaţii ale standardului. Canalele TV din Europa sunt conform standardului TV PAL (Phase Alternating Line), iar cele din America conform NTSC (National Television Systems Committee). Astfel, în Europa se foloseşte varianta EuroDOCSIS care permite o lăţime de bandă de 8 MHz, spre deosebire de cea din America de 6 MHz. Testarea acestor certificări este realizat de către CableLabs în cazul DOCSIS, respectiv Excentis (fost tComLabs) în cazul EuroDOCSIS.

Între cele două variante, datorită lăţimii de bandă diferită, există şi diferenţe de viteze de transfer, acestea fiind prezentate în figura 3.1.1. Aceste valori reprezintă viteza maximă de sincronizare, iar în paranteze sunt trecute vitezele maxime reale. 

	
	Descărcare  (Downstream)
	Încărcare  (Upstream)

	Versiune
	DOCSIS
	EuroDOCSIS
	Ambele

	1.x
	42.88 (38) Mbit/s
	55.62 (50) Mbit/s
	10.24 (9) Mbit/s

	2.0
	42.88 (38) Mbit/s
	55.62 (50) Mbit/s
	30.72 (27) Mbit/s

	3.0 (4 canale)
	+171.52 (+152) Mbit/s
	+222.48 (+200) Mbit/s
	+122.88 (+108) Mbit/s

	3.0 (8 canale)
	+343.04 (+304) Mbit/s
	+444.96 (+400) Mbit/s
	+122.88 (+108) Mbit/s


Figura 3.1.1

Banda de frecvenţe pe cale directă (downstream) variază între 88 şi 860 MHz în cazul DOCSIS şi între 100 şi 860 MHz în cazul EuroDOCSIS, iar pentru calea inversă variază între 5 şi 42 MHz în cazul DOCSIS şi între 5 şi 65 MHz în cazul EuroDOCSIS.


[image: image60.emf]Un factor important în transmisia datelor este calitatea acestora. Parametrul care indică calitatea semnalului digital este BER – Bit Error Rate, adică numărul de biţi eronaţi din numărul total de biţi recepţionaţi. 


[image: image61.emf]Arhitectura DOCSIS conţine cel puţin două tipuri de componente. Una din acestea se află la client şi este numit Cable Modem - CM (modem de cablu), iar celălalt este la un punct al furnizorului de servicii CATV fiind numit Cable Modem Termination System - CMTS (sistem de terminare a modemului de cablu) (Figura 3.1.2). Prin cel din urmă, operatorul de cablu are control total asupra configurării modemului de cablu, setarea acestuia fiind schimbată în funcţie de condiţiile conexiunii sau de serviciile oferite abonatului. La un CMTS se conectează numeroase CM-uri, iar aceste sisteme de terminare comunică cu reţeaua operatorului CATV.
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Figura 3.1.2 - CM şi CMTS


[image: image64]
Figura 3.1.3 Legătura dintre operator şi client


[image: image65.emf]CMTS-ul conţine mai multe porturi pentru downstream şi upstream, cele din urmă fiind într-un număr mai mare. Rata de 1:4 sau chiar 1:6 în favoarea porturilor de upstream, este necesară datorită faptului că, spre deosebire de porturile downstream care sunt partajate, cele de încărcare sunt conectate separat de la fiecare client la dispozitivul CMTS (Figura 3.1.4). 


[image: image66]
Figura 3.1.4

În figura de mai sus se poate observa cablarea HFC, fibra optică fiind marcată cu culoare roşei, precum şi faptul că legătura dintre conectorul clientului şi televizor este unidirecţională. 

Conectarea la CMTS a legăturilor upstream şi downstream se realizează prin conectori F - Figura 3.1.5. Acelaşi tip de conector este utilizat şi la client pentru conectarea CM-ului, acesta având un singur conector partajat pentru upload şi download. 

[image: image67.jpg]



Figura 3.1.5

Cum standardul DOCSIS permite transmiterea atât a serviciilor de cablu TV cât şi a datelor, CM-ul este conectat la un calculator sau un alt echipament periferic asociat, adică un echipament al abonatului (CPE - Customer-premises equipment) prin care utilizatorului are acces la internet.  


[image: image68.emf]Printre numeroasele specificaţii DOCSIS, apar şi tipurile de modulare utilizate, adică QAM şi QPSK. Modulaţia este un proces prin care se modifică parametrii unui semnal purtător pentru a fi transmis într-o altă bandă de frecvenţă decât cea actuală.

Modulaţia QAM (Quadrature amplitude modulation) este utilizată pentru transmiterea canalelor TV digitale prin cabluri cu transmitere de RF, astfel operatorul putând transmite prin acelaşi cablu atât canale analogice cât şi digitale. QAM modifică amplitudinea a două semnale purtătoare (cu frecvenţe identice), acestea fiind defazate una de cealaltă cu 90 grade, de unde şi denumirea. Lăţimea de bandă utilizată este de 8 MHz (identic cu un canal de televiziune analogic), QAM este însă sensibil la zgomot.

Modulaţia QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying) este concepută pentru transmisii digitale prin satelit, folosind o lăţime de bandă de 36 MHz. Funcţionează pe baza unui algoritm de modulare a fazelor (de unde şi denumirea),  folosind patru stări ale fazelor purtătoarei pentru codarea a doi biţi. În comparaţie cu QAM, QPSK nu este sensibil la zgomot.


[image: image69.emf]Securitatea DOCSIS la nivel MAC a fost inclusă iniţial în specificaţiile BPI (Baseline Privacy Interface), acestea fiind îmbunătăţite mai târziu şi publicate sub denumirea BPI+ (Baseline Privacy Interface Plus). Cea mai recentă versiune a acestor specificări poartă denumirea de Security (SEC), făcând parte din DOCSIS 3.0. 

Specificaţiile BPI/SEC descriu serviciile de securitate la nivel MAC pentru comunicarea dintre CMTS şi CM. Astfel, clientului i se oferă confidenţialitatea datelor transmise prin reţeaua de cablu, iar operatorul are serviciile protejate de eventuale fraude sau accese neautorizate. Datele transmise între CMTS şi CM sunt criptate, ca urmare utilizatorii serviciilor de cablu nu vor putea accesa convorbirile altora. BPI şi BPI+ folosesc criptare DES pe 56 de biţi, iar SEC oferă suport pentru AES pe 128 de biţi. Pentru a creşte nivelul de securitate, operatorul schimbă periodic  cheile de criptare. Spre deosebire de iniţialul BPI care nu cerea autentificarea modem-urilor de cablu, specificaţiile actuale necesită, pe lângă cheia de criptare publică, certificare digitală de autentificare.      


[image: image70.emf]În cazul configurării CMTS-urilor pentru compatibilitate cu modem-uri care corespund unor standarde depăşite şi care nu foloseau certificate, există posibilitatea ca atacurile asupra reţelei să fie reuşite. 
Activitatea de învăţare 3.1.1 Prezentarea standardelor de servicii cablu TV
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să aplici specificaţiile standardelor de servicii de cablu TV
Durata: 30 min

Tipul activităţii: Problematizare [image: image71.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe sau individual
Sarcina de lucru:  Rezolvaţi urătoarea problemă:
Un tehnician care a efectuat o pactică de instalare a serviciilor cablu TV în America se întoarce în ţară şi în prima zi de lucru, ca şi test, primeşte sarcina de a realiza un document cu specificaţii pentru suportul de comunicaţie şi transmisie de date prin sisteme de cablu (nu prin satelit) conform standardului (varianta 3.0) utilizat în Europa. 
Completaţi tabelul de mai jos cu datele pe care tehnicianul trebuia printre altele să le treacă în documentul cerut, şi motivaţi datele utilizate.
	Banda de frecvenţă
	Rată de transfer
	Modulaţie utilizată

	Directă (downstream)
	Inversă (upstream)
	Directă (downstream)
	Inversă (upstream)
	

	
	
	
	
	


Pentru rezolvarea problemei consultaţi Fişa de documentare 3.1 precum şi sursele de pe Internet.

Activitatea de învăţare 3.1.2 Prezentarea standardelor de servicii cablu TV
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să analizezi legătura dintre operator şi clienţi într-un serviciu de CATV.
Durata: 60 min

Tipul activităţii: Hartă dip pânză de păjanjen [image: image72.png]



Sugestii : activitatea se poate individual sau pe grupe
Sarcina de lucru:  

Figura de mai jos prezintă legătura dintre operator şi clienţi într-un serviciu de CATV. Fiecare grupă de elevi trebuie să analizeze modul de funcţionare a serviciilor CATV  conform relaţiilor dintre componentele acestuia .

Pentru rezolvarea sarcinii de lucru consultaţi Fişa de documentare 3.1 precum şi sursele de pe Internet.


[image: image73]
Figura 3.1.2
Fişa de documentare  3.2 Instalarea echipamentelor terminale în reţelele de cablu TV
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Instalează sisteme pentru transmiterea de date, voce, imagini prin reţele CATV.
Pentru a putea beneficia şi utiliza serviciile oferite de operatorul CATV, utilizatorul are nevoie de mai multe echipamente terminale, aşa cum se vede din figura 3.2.1. 


[image: image74]
Figura 3.2.1

Semnalul transmis de operator ajunge la client prin cablul coaxial conectat la un distribuitor (spliter) (figura3.2.2) , la care se conectează modemul de cablu (CM) şi decodorul digital (STB – Set top box), ambele prin conectori F.
[image: image75.jpg]



Figura 3.2.2


[image: image76.emf]Unul din echipamentele terminale este modemul de cablu. Denumirea echipamentului vine de la funcţia acestuia, de modulare şi de demodulare, realizate la primirea respectiv transmiterea de semnal. Echipamentul se conectează pe de o parte la spliter (prin cablu coaxial cu conector F), pe de altă parte la telefon, calculator sau echipament de reţea. După cum se poate observa din figura 3.2.3, funcţionarea modemului poate fi sesizat în funcţie de numeroasele led-uri ale acestuia.


[image: image77]
Conectarea diferitelor cabluri la modem se realizează prin porturile prezentate în figura 3.2.4


[image: image78]
Figura 3.2.4

În figura 3.2.5 se pot observa conectările modemului prin diferitele conectori.
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Figura 3.2.5

După conectarea cablurilor, trebuie legate şi echipamentele care se conectează la modem.


[image: image83.emf]Telefonul se va conecta la modem printr-un cablu având la ambele capete conector RJ11. În figura 3.2.6 se poate observa conectarea precum şi funcţionarea telefonului (led aprins care semnalizează existenţa tonului – marcare prin cerc galben).
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Figura 3.2.6


[image: image86.emf]Conectarea calculatorului la modem (Figura 3.2.7) se poate realiza atât prin cablu USB cât şi prin cablu UTP având la ambele capete conector RJ45. Prin portul de reţea, modemul se poate conecta şi la un echipament de reţea, oferind astfel posibilitatea furnizării Internetului mai multor utilizatori.
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Figura 3.2.7


[image: image89.emf]Set top box-ul (decodor digital - STB) (Figura 3.2.8) este un echipament care se conectează la televizor şi la o sursă externă de semnal digital (furnizorul de CATV), transformând (demodulând, decodând) semnalul primit într-unul audiovizual care poate fi  afişat pe ecran sau capturat şi înregistrat. 

Rolul STB-ului este, pe de o parte să transforme semnalul digital în analog pentru a putea fi vizionat şi pe televizoare care nu recunosc semnalul digital, pe de altă parte, să  decodeze semnalul codat de operator. Pentru decodarea semnalului, operatorul CATV va furniza clientului o cartelă care trebuie introdusă în STB pentru a putea beneficia de serviciul oferit.

Semnalul de la operatorul CATV poate fi interceptat prin satelit sau prin cablu. 

[image: image90.jpg]REMOTE






[image: image91]
Figura 3.2.8

Conectarea echipamentului la semnalul oferit de operator se efectua, prin conectorul marcat cu cercul galben din figura 3.2.8, după cum se vede în figura 3.2.9.


[image: image92]
Figura 3.2.9

Conectarea televizorului se poate realiza prin diferiţi conectori, semnalaţi în figura 3.2.8 prin marcaj cu roşu, în funcţie de conectivitatea disponibilă. În figura 3.2.10 se pot observa unele din aceste conectări.
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Figura 3.2.10

Forma şi funcţiile oferite de diferitele decodoare diferă de la producător la altul. Unele din aceste echipamente au afişaj electronic detaliat altele însă doar led-uri, iar controlul decodorului se poate realiza atât prin butoanele proprii cât şi prin telecomanda acestuia. După conectarea cablurilor, se va urmării meniul afişat pe ecranul televizorului pentru a efectua setările dorite. 

Activitatea de învăţare 3.2.1 Instalarea echipamentelor terminale în reţelele de cablu TV
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să prezinţi echipementele terminale utilizate în reţelele de cablu TV
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Observare [image: image95.png]


 

Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal
Sarcina de lucru: Urmăriţi prezentarea, demonstraţia realizată de cadrul didactic sau o prezentare multimedia, eventual un film la subiect.

Activitatea de învăţare 3.2.2 Instalarea echipamentelor terminale în reţelele de cablu TV
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei fi capabil să instalezi echipementele terminale utilizate în reţelele de cablu TV
Durata: 30 min

Tipul activităţii: Exerciţiu practic [image: image96.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe (dacă echipamentele din dotare permit, se poate desfăşura şi individual)
Sarcina de lucru:  După ce aţi urmărit prezentarea şi eventual demonstraţia cadrului didactic, şi aţi citit documentaţia echipamentelor terminale (modem, telefon, decodor), veţi realiza instalarea acestora.
Pentru realizarea activităţii consultaţi Fişa de documentare 3.2 precum şi sursele de pe Internet.
Fişa de documentare  3.3 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea I
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Instalează sisteme pentru transmiterea de date, voce, imagini prin reţele CATV.
Orice echipament, sistem sau reţea instalată necesită întreţinere şi depanare periodică. Pentru a putea îndeplinii astfel de sarcini, un tehnician trebuie să cunoască şi să fie capabil să utilizeze anumite aparate de măsură şi control. Întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV necesită cunoştinţe de utilizare a unor aparate precum testere de continuitate, verificatoare de cabluri sau analizoare de spectru respectiv protocol. 


[image: image97.emf]Indiferent de tipul aparatelor utilizate, se va acorda atenţie sporită utilizării acestora în condiţii de siguranţă. Fiecare aparat are specificat instrucţiuni de utilizare, specificaţii tehnice şi funcţionalităţi oferite. Acestea vor fi citite cu atenţie şi se vor respecta cu stricteţe. 

Aparatele de măsură oferă de obicei o gamă largă de posibile măsurări efectuale. Una din aceste măsurări este şi continuitatea, fiind deosebit de important în depanarea reţelelor de cablu TV în vederea depistării întreruperilor unor conexiuni.


[image: image98.emf]Unul din aparatele cu care se obişnuieşte a se măsura continuitatea unui circuit este multimetrul. Acesta poate măsura continuitatea prin poziţionarea butonului selector pe  „buzzer” (Figura 3.3.1), după care se poziţionează sondele de test pe circuitul ce se doreşte a fi măsurat. Această măsurare se va efectua întotdeauna în absenţa tensiunii din circuitul măsurat pentru a nu deteriora aparatul. În cazul existenţei continuităţii pe circuitul măsurat, aparatul va produce un semnal acustic şi va afişa pe ecran rezistenţa măsurată. În lipsa unei continuităţi însă, pe afişajul aparatului va apare cifra 1, însemnând circuit deschis.
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Figura 3.3.1


[image: image100.emf]Pentru măsurarea de continuitate cu multimetrul, sonda roşie a acestuia se va conecta la borna de intrare Ω, iar cea neagră în borna COM (vizibil şi în figura 3.3.1).

Înainte de utilizarea multimetrului trebuie amintite unele măsuri de siguranţă.

· Înainte de utilizare se va verifica funcţionarea aparatului, iar dacă se observă deteriorări sau nereguli acesta nu va fi folosit.  

· Se va verifica izolaţia sondelor şi bornelor, iar în cazul înlocuirii acestora se vor utiliza sonde de acelaşi model şi specificaţii tehnice.

· La utilizarea aparatului se vor atinge sondele de test doar pe porţiunea izolată a acestora, dincolo de barierele de siguranţă.

· Se va verifica continuitatea sondelor prin interconectarea acestora (trebuie să producă un sunet  continuu ascuţit).

· Butonul selector se va aduce în poziţia dorită şi nu va fi mişcat în timpul măsurării.

· Se vor folosii borne, funcţii şi scale corespunzătoare fiecărei măsurări.

· În cazul necunoaşterii valorii de măsurat se va folosii scala maximă, urmând a fi coborât treptat.

· Înainte de măsurări se vor scoate circuitele de sub tensiune şi se vor descărca condensatoarele de tensiuni mari

· Aparatul va fi ferit de umezeală şi nu va fi utilizat în condiţii umede.

· Bateria va fi înlocuită imediat ce acesta dă semne de descărcare, aparatul putând afişa valori greşite în cazul utilizării de baterii slăbite.

· Pentru evitarea descărcării bateriilor, se va oprii aparatul după utilizare, iar în cazul neutilizării acestuia pentru un timp îndelungat se vor scoate bateriile. 

Pentru testarea continuităţii se pot utiliza şi aparate mai simple, care nu au afişaj electronic, ci doar leduri care semnalează conexiunea.
Activitatea de învăţare 3.3.1 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea I
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei capabil să prezinţi aparatele de măsură şi control utilizate în reţelele de cablu TV
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Observare [image: image101.png]


 

Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal
Sarcina de lucru: Urmăriţi prezentarea, demonstraţia realizată de cadrul didactic sau o prezentare multimedia, eventual un film la subiect.

Activitatea de învăţare 3.3.2 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea I

Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei capabil să utilizezi aparatele de măsură şi control folosite în reţelele de cablu TV
Durata: 30 min

Tipul activităţii: Exerciţiu practic [image: image102.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe (dacă echipamentele din dotare permit, se poate desfăşura şi individual)
Sarcina de lucru:  După ce aţi urmărit prezentarea şi eventual demonstraţia cadrului didactic, şi aţi citit documentaţia aparatului de măsură, veţi realiza măsurările indicate de către cadrul didactic, sub supravegherea acestuia.

Pentru realizarea activităţii consultaţi Fişa de documentare 3.3, precum şi sursele de pe Internet.
Fişa de documentare  3.4 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea II
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Instalează sisteme pentru transmiterea de date, voce, imagini prin reţele CATV.

[image: image103.emf]Continuitatea se poate verifica şi prin testere de cabluri. Acestea pot fi utilizate atât pe distanţe reduse cât şi mari, oferind detalii legate de legătura măsurată. Funcţiile oferite şi modul de utilizare diferă în funcţie de producător, sau chiar de versiunile aparatului. Pentru utilizarea testerelor în condiţii de siguranţă se va citii cu atenţie instrucţiunile şi specificaţiile tehnice afişate pe acesta, precum şi manualul de utilizare.

Pentru a putea măsura un anumit tip de cablu, aceste aparate fie au doi conectori pentru cele două capete ale firului (unul pentru transmisie şi unul pentru recepţie), fie au unul pentru transmisie şi au un dispozitiv terminal la care se conectează capătul de recepţie. Unele aparate pot măsura atât cabluri cu conectori F cât şi cu conectori RJ45, altele însă doar una din acestea. 

Aceste aparate pot măsura lungimea firului (Figura 3.3.3), pot localiza întreruperea acestuia în cazul unui defect, şi în cazul cablurilor cu conector RJ45 (UTP, STP, FTP) pot afişa ordinea firelor interne. Unele aparate pot chiar indica, în cazul în care conectăm doar un capăt al firului la tester iar celălalt capăt este conectat la un calculator sau echipament de reţea, echipamentul la care este conectat cablul testat. Figura 3.3.2 reprezintă un tester de cablu cu conectori RJ45 (în stânga cablul este testat cu ajutorul unui terminator iar în dreapta prin cei doi conectori ai aparatului).

[image: image104.jpg]



[image: image105.jpg]



Figura 3.3.2 Tester cablu

[image: image106.jpg]



Figura 3.3.3 – Testerul poate măsura lungimea cablului
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Figura 3.3.4

În figura 3.3.4 se poate observa (în stânga) faptul că aparatul semnalizează neterminarea cablului, precum şi testarea unui cablul defectuos (în dreapta) în care firele 1, 2, 3 şi 4 sunt întrerupte.


[image: image109.emf]Aceste aparate, indiferent de tipul lor, pot sau trebuie calibrate înainte de utilizare. Acest lucru se poate realiza prin măsurarea unor legături cu parametrii cunoscuţi şi ajustând aparatul conform acestora.

O altă funcţie a unora din aceste aparate este de a genera semnal (Figura 3.3.5 - stânga), pe care să-l transmită prin fire pentru a fi detectat de un aparat de detectarea semnalului (Figura 3.3.5 - dreapta). Astfel se pot identifica anumite fire dintr-un număr mai mare existent, sau în cazul în care acestea nu sunt la vedere (sunt în canalul de cablu sau chiar perete).

[image: image110.jpg]
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Figura 3.3.5

Indiferent de aparatul utilizat, se va acorda atenţie bateriei utilizate. Se vor înlocui bateriile care dau semne de slăbiciune pentru că aparatul va arăta rezultate eronate, iar  cele care încep să curgă, vor fi  schimbate pentru a nu permite defectarea testerului.


[image: image112.emf]După verificarea conexiunii unui cablu, tehnicianul va trebui să testeze şi recepţia semnalului oferit de operatorul de CATV. În acest scop se va utiliza un analizor de spectru (Figura 3.3.6) care să poată detecta întreaga lăţimea de bandă necesară pe cale directă şi inversă. Aceste aparate sunt de obicei capabile să efectueze mai multe măsurări, fiind utilizate atât la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV analog cât şi digital.

[image: image113.jpg]
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Figura 3.3.6
 Aceste aparate pot măsura printre altele:

· lăţimea de bandă între 5 – 860 MHz (întregul spectru) (Figura 3.3.7)  

[image: image115.emf]
Figura 3.3.7 – spectru între 560 şi 600 MHz
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nivelul semnalului – atât la utilizator cât şi pe reţea (Figura 3.3.8) 
[image: image116.emf]
Figura 3.3.8

· [image: image131.jpg]


diferenţa dintre purtătoare de imagine şi sunet (conform ANRC este între 7 – 18 dB (Figura 3.3.9)
[image: image132.jpg]


[image: image117.emf]
Figura 3.3.9

· raport semnal – zgomot (C/N) – se măsoară doar pe canalale analogice, nu şi digitale, iar la borna abonat nivel minim conform ANRC este 43 dB (Figura 3.3.9) 
· tilt – diferenţă de nivel dintre banda inferioară şi cea superioară ( conform ANRC nu poate depăşii 8 dB între benzi Figura 3.3.10)

[image: image118.emf]
Figura 3.3.10

[image: image119.emf]Utilizarea acestor aparate necesită cunoaşterea funcţiilor şi modului de aplicare a acestora. Acestea diferă în funcţie de producătorm de aceaa pentru utilizarea corectă se va consulta manualul aparatului de măsură (analizor spectru). 

După conectarea cablului la aparat se vor efectual măsurările dorite în funcţie de aparatul deţinut . Se vor folosi numai conectori de 75 ohmi, în cazul utilizării altor conectori aparatul poate oferii rezultate eronate.

Asemenea multimetrului sau a testerului de cablu, se va acorda atenţie sporită la utilizarea analizorului de spectru. Se vor citi cu atenţie instrucţiunile şi specificaţiile tehnice, acestea fiind respectate cu stricteţe.
Activitatea de învăţare 3.4.1 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea II
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei capabil să prezinţi aparatele de măsură şi control utilizate în reţelele de cablu TV
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Observare [image: image120.png]


 

Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal
Sarcina de lucru: Urmăriţi prezentarea, demonstraţia realizată de cadrul didactic sau o prezentare multimedia, eventual un film la subiect.

Activitatea de învăţare 3.4.2 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea II
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei capabil să utilizezi aparatele de măsură şi control folosite în reţelele de cablu TV
Durata: 30 min

Tipul activităţii: Exerciţiu practic [image: image121.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe (dacă echipamentele din dotare permit, se poate desfăşura şi individual)
Sarcina de lucru:  După ce aţi urmărit prezentarea şi eventual demonstraţia cadrului didactic, şi aţi citit documentaţia aparatelor de măsură, veţi realiza măsurările indicate de către cadrul didactic, sub supravegherea acestuia.

Pentru realizarea activităţii consultaţi Fişa de documentare 3.4, precum şi sursele de pe Internet.
Fişa de documentare  3.5 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea III
Acest material vizează competenţa / rezultat al învăţării : Instalează sisteme pentru transmiterea de date, voce, imagini prin reţele CATV.

[image: image122.emf]Pentru analiza protocoalelor se pot utiliza atât aparate de măsură performate cât şi programe specifice. Cel mai simplu mod de analiză a protocoalelor este prin netstat.  După cum se vede în figura 3.3.11, acesta poate afişa atât statistici de protocoale cât şi  conexiunile existente TCP/IP, în funcţie de opţiunile comenzii.
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Figura 3.3.11
Utilizarea acestei comenzi este foarte simplă (se urmăresc paşii: Start > Run > se tastează cmd > se apasă tasta Enter > în fereastra deschsă se va tasta comanda netstat > se apasă tasta Enter ), trebuie doar cunoscute opţiunile de execuţie ale acestuia. Aceste opţiuni se pot afla prin comanda netstat man (Figura 3.3.11) sau netstat ?. În funcţie de sistemul de operare utilizat (Windows / Linux) însă, opţiunile comenzii diferă.
Un exemplu de execuţie a comenzii netstat pe un calculator, având instalat o distribuţie Linux, se poate observa în figura 3.3.12, prima coloană conţinând protocoalele de comunicare ale acelui sistem.
[image: image124.jpg]root@ubuntu:”# netstat -naltu
Active Internet comnections (servers and established)

Proto Recv-Q Send-Q Local Address Foreign Address State
tep 0 0 127.0.0.1:3306 0.0.0.0:% LISTEN
tep 0 0 127.0.0.1:587 0.0.0.0:% LISTEN
tep 0 0 127.0.0.1:11211 0.0.0.0:% LISTEN
tep 0 00.0.0.0:80 0.0.0.0:% LISTEN
tep 0 00.0.0.0:22 0.0 x LISTEN
tep 0 0 127.0.0.1:25 0.0.0.0:% LISTEN
teph 0 0 1 LISTEN
teph 0 0 2 LISTEN
udp 0 00.0.0.0:68 x





Figura 3.3.12

[image: image125.emf]O aplicaţie mai avansată, de tip sniffer (detectare fără permisiune), şi care oferă detalii mult mai amănunţite despre protocoalele din reţea, este wireshark-ul (Figura 3.3.13). 
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Figura 3.3.13
Este un program gratuit, disponibil pe numeroase sisteme de operare. Acesta captează toate pachetele din reţea şi oferă posibilitatea examinării conţinutului acestora. De fapt, acesta este un program de detectare a traficului, şi deci automat şi a protocoalelor din reţea.

Pentru a putea fi utilizat, spre deosebire de netstat care este inclus în sistemul de operare, wireshark trebuie instalat. După instalare se porneşte executabilul, şi în funcţie de cerinţe se pot efectua filtrări pentru captarea pachetelor prin anumite protocoale. De exemplu în figura 3.3.14 este aplicat filtrul pentru protocolul tcp. Selectând un pachet, în partea inferioară a ferestrei, se pot examina detaliile acestuia.

[image: image127]
Figura 3.3.14
Acest program permite tehnicianului să monitorizeze şi să analizeze pachetele transmise şi protocoalele utilizate în reţea.
Activitatea de învăţare 3.5.1 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea III
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei capabil să prezinţi aparatele de măsură şi control utilizate în reţelele de cablu TV
Durata: 20 min

Tipul activităţii: Observare [image: image128.png]


 

Sugestii : activitatea se poate desfăşura frontal
Sarcina de lucru: Urmăriţi prezentarea, demonstraţia realizată de cadrul didactic sau o prezentare multimedia, eventual un film la subiect.

Activitatea de învăţare 3.5.2 Aparate de măsură şi control utilizate la întreţinerea şi depanarea reţelelor de cablu TV – partea III
Obiectivul/obiective vizate:

· La sfârşitul activităţii vei capabil să utilizezi aparatele de măsură şi control folosite în reţelele de cablu TV
Durata: 30 min

Tipul activităţii: Exerciţiu practic [image: image129.png]



Sugestii : activitatea se poate desfăşura pe grupe (dacă echipamentele din dotare permit, se poate desfăşura şi individual)
Sarcina de lucru:  După ce aţi urmărit prezentarea şi eventual demonstraţia cadrului didactic, şi aţi citit documentaţia aparatului de măsură sau a programelor specifice, veţi realiza măsurările indicate de către cadrul didactic, sub supravegherea acestuia.

Pentru realizarea activităţii consultaţi Fişa de documentare 3.5, precum şi sursele de pe Internet.
III. Glosar

	Termen
	Explicaţie

	Frame Relay
	Tehnologie de transmiterea de voce şi date

	LAN
	Reţea locală

	WAN
	Reţea de extindere largă

	X.25
	Tehnologie de transmiterea de date prin linii de telefonie analog

	încapsulare
	împachetare

	DTE
	Echipament de terminare a unei conexiun

	DCE
	Echipament intermediar de transmisie a semnalului, care primeşte şi trimite semnale între DTE-urile la care este conectat

	Circuit virtual
	Legătură logică

	SVC
	Circuit virtual cu comutare

	PVC
	Circuit virtual permanent

	DCLI
	Identificator local al circuitelor

	DLC
	Conexiune de date utilizat în reţelele Frame Relay

	LMI
	Conexiune utilizătă de echipamentele de reţea pentru  trasnmiterea de informaţii de management

	FRI
	Interfaţă fizică Frame Relay 

	FRLI
	Interfaţă logică Frame Relay

	NLPI
	Identificator de protocoale utilizat la multiplexare

	router
	Echipament de reţea

	switch
	Echipament de reţea

	flag
	Identifacator de început şi sfârşit de cadru de date.

	FCS
	Câmp de verificare de erori utilizat la transmisia de informaţii in format încapsulat

	C/R
	Bit de informare despre natura cadrului, adică dacă este o comandă sau un răspuns

	EA
	Extindere a câmpului DCLI dintr-un cadru, pentru adrese mai mari

	FECN
	Bit de notificare al congestiilor

	BECN
	Bit de notificare al congestiilor

	DE
	Bit de marcare a cadrelor care trebuie şterse

	CLLM
	Mesaj care conţine cauza congestiei într-o reţea Frame Relay, precum şi lista tuturor DLCI-urilor care ar trebui să îşi încetinească transmisia

	CIR
	Rată de transfer garantată de furnizor

	EIR
	Exitndere a lăţimii de bandă, o toleranţă a ratei de transfel

	CRC
	Proces de verificare a erorii

	VoIP
	Tehnologii care transportă semnale vocale (transformate) prin reţele de date

	PTSN
	Serviciul public de telefonie

	codec
	Librărie care asigură codarea şi decodarea semnalului

	central call processor
	Echipament de mapare a adreselor de reţea

	soft switch
	Program de mapare a adreselor de reţea

	endpoint
	Punct terminal într-o comunicaţie

	ATA
	Adaptor de telefon analog, utilizat pentru realizarea apelurilot VoIP prin telefoane standard 

	telefoane IP
	Telşefon utilizat pentru convorbiri VoIP, conectat direct la reţeaua de date

	softphone
	Program instalat pe un calculator care permite efectuarea de apeluri VoIP prin sistemul de calcul

	VPM
	Modul de procesare a vocii şi pachetelor vocale 

	TSM
	Modul de semnalizare telefonică

	NPM
	Modul de protocol de retea

	NMM
	Modul de management a reţelei

	H.323
	Suită de protocale şi codec-uri dezvoltate pentru anumite tipuri de aplicaţii

	SIP
	Protocol realizat specific pentru aplicaţii  VoIP, alternativă pentru H.323

	MGCP
	Protocol VoIP, utilizat mai ales datorită facilităţilor oferite, cum ar fi de exemplu aşteptarea de apeluri telefonice, alternativă pentru H.323

	Terminale
	Echipamente utilizate de clienţii serviciilor VoIP

	MCU
	Echipamente de dirijarea şi coordonarea conferinţelor multipunct

	MC
	Component al unui MCU reponsabil cu semnalizările de apel

	MP
	Component al unui MCU care asigură mixarea şi comutarea multimedia

	gateway
	Interfaţa dintre reţelele cu comutare de circuite şi cele cu comutare de pachete

	BP
	Component al unui gateway reponsabil cu împachetarea şi despachetarea

	DSP
	Component al unui gateway reponsabil pentru compresia şi decompresia semanlului, pentru eliminarea de pause precum şi pentru generarea zgomotului de comfort

	gatekeeper
	Oferă servicii suplimentare diferitelor echipamente participante la comunicarea VoIP

	RAS
	Protocol de comunicare a starii şi iniţializare de conexiune

	ACK
	Mesaj de conformare

	BRQ
	Cerere de alocare de baldă

	BCF
	Confirmare de alocare de bandă

	BRJ
	Refuz de alocare de bandă

	RTP
	Protocol de transmisie a datelor în reţeaua VoIP

	RTCP
	Protocol de transmisie a datelor în reţeaua VoIP

	cablu coaxial
	Cablu utilizat pentru transmisia de servicii CATV

	Fibră optică
	Cablu de trasmisie a datelor prin fascicule de lumică într-un mediu de sticţă sau plastic

	HFC
	Cablare hibridă din fibra optică şi cablu coaxial

	DOCSIS
	Standard ce specifică cerinţele de interfaţă necesare pentru suportul de comunicaţie şi transmisie de date prin sisteme de cablu

	EuroDOCSIS
	Variantă DOCSIS utilizată în Europa

	BER
	Rata de eroare, utilizat ca papamentru în măsurarea calităţii semnalului digital

	modem
	Echipament terminal, responsabil pt modularea şi demodularea semnalului

	CM
	Modem de cablu

	CMTS
	Sistem de terminare a modemului de cablu, echipament aflat la operator

	QAM
	Tip de modulare a semnalului utilizată în serviciile CATV

	QPSK
	Tip de modulare a semnalului utilizată în serviciile CATV

	BPI
	Specificaţii de securitate la nivel MAC

	BPI+
	Specificaţii de securitate la nivel MAC

	SEC
	Specificaţii de securitate la nivel MAC

	Set top box
	Echipament care se conectează la televizor şi la o sursă externă de semnal digital (furnizorul de CATV), transformând (demodulând, decodând) semnalul primit într-unul audiovizual care poate fi afişat pe ecran sau capturat şi înregistrat. 

	Tester de continuitate
	Aparat de testare a continuităţii unui circuit

	Verificator de cabluri
	Aparat de măsurare şi testare a cablurilor

	Analizor de spectru
	Aparat de analiza a semnalului transmis printr-un cablu

	tilt
	Diferenţă de nivel dintre banda inferioară şi cea superioară într-o transmisie CATV

	Analizor protocol
	Aparat de analiza a protocoalelor din reţea


· Competenţe care trebuie dobândite
Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţelor pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate. Profesorul poate utiliza fişele de lucru prezentate în auxiliar şi/sau poate elabora alte lucrări în conformitate cu criteriile de performanţă ale competenţei vizate şi de specializarea clasei.

· Activităţi efectuate şi comentarii 
Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feed-back.

· Priorităţi pentru dezvoltare
Partea inferioară a fişei este concepută pentru a menţiona activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a viitoarelor module. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma.
· Competenţele care urmează să fie dobândite
În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate implica continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute in vedere.

· Resurse necesare 
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate:manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev care nu a dobândit competenţele cerute.

Notă: acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, aceasta permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, în acelaşi timp furnizând informaţii relevante pentru analiză.
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