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Reprezentace dat signalem

Pfendsena data reprezentujeme pomoci zmén
vhodné fyzikalné veli¢iny v case — signalu
Na signal muzeme pohliZzet jako na funkci ¢asu
® g
Obvykle pouzivané veli¢iny nesouci informact
® Napéti, proud
® Intenzita svételného zafeni
® Akusticky tlak
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Médium

Pijimac
—e—— e e e = = = ==

Signal se $iff médiem (prostfedim)
® Metalické vedeni
® (koaxiil, kroucens dvojlinka, ...)

® Optické vlikno

Pfenos dat médiem pomoci signalu

1001101
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t

(Modulace)

Dekodovani

(Demodulace)

° (Modulovany) (Modulovany)
Vzduch Signil M—AM—A, Signil
L]
o Médium
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Pusobeni média na signal

L ?

—>[ veim >

Médium
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Parametry média

® Utum
Rychlost sifeni signalu X(f) - A

Preslechy

® Utlum odrazu f

°
Obecné zavislé na pfendsené frekvenci
—>snaha vyuzivat co nejuzsi pasmo frekvenci

® (rozdily v hodnotich frekvenéné zavisljch parametri na
spodnim a hornim okraji pasma nebudou velké)
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Pouzitelny frekvencni rozsah média

Médium pouzivame v rozsahu frekvenci, kde ma
vyhodné parametry

Alf) Médium se chova jako
dolni propust
f
Alf) Médium se chovi jako
N pasmova propust
f

Ve frekvenéni charakteristice mazZe byt i vice vyuzitelnych ,,oken
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Jak médium ovlivni signal ?

® Sinusovy signal — jedina frekvence.
Hodnotu parametru média pro danou frekvenci
muzeme odecist z charakteristiky (napf. atlum)

X(f) —

Xx |

® Obecny signal - 2??
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Rozklad signalu na harmonické

slozky

Signal miizeme rozlozit na soucet
(nekoneéného poctu) sinusovych signala
(harmonickych) o postupné se zvétsujicich
frekvencich — nasobcich zakladni frekvence

®  Jednotlivé harmonické majf riznou amplitudu
a fazové posunuti oproti zakladni frekvenci
(prvni harmonické)

Posoudime vliv parametrt média na kazdou
harmonickou zvlast’, vysledky secteme
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VySetieni ptisobeni média na signal

Mt
Signal
e

Parametry pro f1

Parametry pro f 2

Fourierova
transformace

N. harmonicka Parametry pro f N

Harmonické
od N+1
zanedbame

Kazda harmonicka je jinak tlumena a ma
jinou rychlost ifeni
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Jak signal rozloZit na harmonické
slozky ?
® Pouziti Fourierovy fady

® Je-li g(t) rozkladany (periodicky) signl a T jeho petioda:

g(t)= A,sin(nwt)+) B".sin(nwt)+%c
bt o
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Stejnosmérna slozka

® Posunuti signalu v ,,0se y*
® Obvody navazujici pfijimac a vysila¢ na médium
stejnosmeérnou slozku zpravidla nepfenasej

¢ telefonni sit’, Ethernet — galvanické oddéleni
(transformator - pfenasi pouze zmény)

/
NS
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Spektrum signalu

® Urcuje, jakou ¢ast vykonu signalu nese ktera harmonicka

® Posuzovani vlivu zanedbani (odfiltrovani) jednotlivych

harmonickych
Sn
2, n?
| | S,=VA,+B,
I
123456 n
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Kontrolni otazka

Kolik ¢ar ve spektru a kde bude mit sinusovy
signal ?
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Priklad (1)
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Priklad (2)

4 harmanics
1234
& harmanics
Ll
1 345678
Hamanic numiber -
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Pienos v zakladnim a pfeloZeném
pasmu
® V zikladnim pasmu (baseband)
® Pfendsi se pifimo frekvencni spektrum vzniklé
zakédovanim sekvence jednicek a nul
® V ptelozeném pasmu (broadband)
® frekvenéni spektrum zakédované sekvence jednicek
a nul se pfeklada do frekvencéniho pasma, kde ma
médium vhodné charakteristiky

® nebo mimo oblast, jde jiz n¢jaky signdl pfenasen je
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Ptenos v pfeloZeném pasmu

Prelozeni signilu do frekvenéni oblasti vhodné pro
pfenos médiem - modulace

Aff)

f
Reseni problému s kandly, které neprenasi
stejnosmérnou slozku

Moznost vicenasobného vyuziti média
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Modulace - princip

® Zvolime sinusovy signal o frekvenci vhodné pro
ptenos médiem — modulovany signal (nosna)

s(t)=Asin(wt+¢)

® Ménime jeho parametry v zavislosti na pfenasenych
datech — modula¢nim signalu
¢ Amplitudu
® Frekvenci
® Fazi
¢ Kombinaci téchto parametri
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Amplitudova, frekvencni a fazova
modulace

—— . o

Phase changes ==
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Fazova modulace

® 2"moznosti zmény faze zakéduje jednou
zménou soucasné n bitd
® Napt. zména o 45, 135, 225 a 315 stupiia

® Omezeno schopnostmi piijimacich obvodia
rozlisit pocet stupnu zmeny faze
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Kvadraturné-amplitudova modulace

(QAM)

%0 90
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(a) B} (<)
Kombinace fazové a amplitudové modulace
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Pfenosova vs. modula¢ni rychlost

® Modulaéni rychlost — pocet zmén v signélu za jednotku
casu
® Baud [Bd]
® Pfenosova rychlost — pocet bitd pfenesenych za
jednotku c¢asu
® b/s, bps
Prenosova rychlost muze byt vyssi nez modulaéni —
jednou zménou v signlu muzeme vyjadfit najednou
vice bitd (mame-li dost moznych ,,druht“ zmen)
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Maximalni dosaZitelna pfenosova
rychlost

Existuje Vztah mezi pozadovanou bitovou
rychlost{ a minimaln{ $itkou pasma k tomu
potiebnou ?

® Nyquistova véta:
¢ Signal, ktery neobsahuje frekvence vyssi nez H mize
byt plné zrekonstruovan ze vzorka (samples)
snimanych s frekvenci 2H.

® Pted vzorkovanim nutni filtrace dolni propusti 0 meznim
kmitoctu H
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Maximalni dosaZitelna pfenosova
rychlost (2)

® Pokud pfi vzotkovani kvantizujeme na V
diskrétnich urovni, potfebujeme pro pfenos
takto vzorkovaného signalu minimalné bitovy

tok 2.H.log,(V) [b/s]

Uvahu mtZeme otodit:

® Mame-li kandl s maximaln{ pfendsenou frekvenci
H a rozlisujeme-li V diskrétnich urovni signalu,
muzeme pfenést maximalni bitovy tok

2.H.log,(V) [b/s]
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Maximalni pfenosova rychlost v
prostfedi se Sumem

® Pro termicky $Sum plati Shannonova véta

max_bps=H.log,(1+S/N)

S/N je pomér vykonu uzite¢ného signilu a Sumu
(odstup signalu od Sumu, ¢asto vyjadfovany
spise v dB (10.log(S/N))
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Shannonova véta - pfiklad

M¢jme telefonni kanal prenasejici frekvence
300-3400 Hz s odstupem signalu od sumu 30 dB
(1000/1):

max_bps=3100.1og,(1+1000/1) = 30,9 kbps
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Pfenos v zakladnim pasmu

¢ Digitalni signal se pfenasi v pivodnim pasmu
® Nepouzivd se modulace

¢ Pro metalicka vedeni v LAN, optickd vlakna (i
WAN)

® Bez pouziti nosné frekvence potiebujeme jiny
mechanismus fazové synchronizace pfijimace s
vysilacem
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Koédovani dat pfi pfenosu v
zakladnim pasmu

® Zajisténi vyskytu zmén v signalu pro ¢asovou
synchronizaci piijimace s vysilacem
® fazova synchronizace, korekce ¢asové zakladny pfijimace
® vétsi mnozstvi zmén v signalu za ¢asovou jednotku vede k
vyssim frekvencim v signalu a tudiz potfebé $irstho
frekvenc¢niho pasma pro jeho pfenos
® Odstranéni stejnosmeérné slozky
® vazebni obvody by stejnosmérnou slozku nepfenesly,
nemoznost rozpoznani dlouhych sekvenci nul od sekvenci
jednic¢ek
Nesmeésovat s kddovanim pro ucely komprese nebo
utajent
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K6d Non Return to Zero (NRZ)

® piimé dvoustavové kédovani

® binarni 0: nizka drovei, binarni 1: vysoka droven
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Problémy kédu NRZ

® Pokud se nepfenasi stejnosmérnd slozka,
nerozlisime sekvenci nul od sekvence jednicek

he 3|

® Pii dlouhych sekvencich nul/jednicek nelze ze
signalu obnovit ¢asové dosynchronizovat
ptijimac
¢ ,Nisledovalo po sob¢ 1000 nebo 1001 jednicek ?”
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Nejcastéjsi kodovani pro pfenos v
zakladnim pasmu
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Neéktera vybrana kédovani

0 1 1 0 0 1 1 1 PRENASANE INFORMACIE
: ll Il ll L BIPOLARNY NRZ
: [ ] I ] I BIPOLARNY NRZI
PR | —] [ 1 PSEUDOTERNARNY KOD AMI NRZ

FH:H:H:H:H:H:. FAZOVA MODULACIA NRZ
% DIFERENCIALNA FAZOVA MODULACIA
H.d].ﬂh_[h_dld]_d]_ FAZOVA MODULAGIA Rz

(ptevzato z http://alf fei.tuke.sk/pai/exam/04.html)
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Manchestet
Diferencialni Manchester

® Manchester
® Kdédovani smérem zmény uprostied bitového intervalu
® binarni O-sestup signalu, binarni 1-vzestup signalu.
® Na zacatku bitového intervalu zména jen je-li potfebna
® Pouziti v Ethernetu (10Mbps) na metalickém vedeni
® Diferencialni Manchester

® Kdédovani zménou nebo absenci zmény na zacatku intervalu
® binarni 0-zména, bindrni 1-absence zmény

® Uprostfed intervalu zména vzdy (smér podle potieby)
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Kédovani Manchester a
Diferencialni Manchester - pfiklad

Bit stream

Binary ancoding

Manchester encoding |

Ditfarential T
Manchaster ancoding

| \
Transition here Lack of transition here

indicates a 0 indicates a 1
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Return Zero (RZ)
Non Return to Zero Inverted (NRZI)

® RZ
® Ttistavovy (drovné napéti 0, -1, +1)
® Prvni polovina bitového intetvalu kéduje hodnotu bitu
® +1 pii kédovani binarni 1
® -1 pfi koédovani binarni 0
® Ve druhé poloviné vzdy nulova droven
® NRZI
® Dvoustavovy
® kédovani bindrni 1: inverze signalu

® kédovani bindrni 0: droven signalu ziistiva
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Alternate Mark Inversion (AMI)

® 3 drovné amplitudy signdlu (0, +1, -1)
® Binarn{ nula: nulova hodnota
® Bindrni jednicka: stfidavé droven +1 a -1
® Poruseni pravidel stiidani moZno pouZit pro
oznacen{ vyznamného bodu v datech (zacatku
ramce)
® Pouwziti v ISDN (BRI S/T)
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HDB3

® AMI nefesi problém dlouhych posloupnosti nul
® HDB3 = modifikace AMI

® po tfech nulich vklada jednicku

® vloZena jednicka se poznd porusenim pravidla

stfidani polarity
¢ Standardizovan pro telekomunikaéni rozhrani
E1-E3
® Digitalni spoje mezi dstfednami (PCM)
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Code Mark Inversion (CMI)

® Pro pfenos AMI/HDB3 pfes optickd vedeni

¢ U optickych vedeni nelze vyjadtit dvoji polaritu
(3 urovné, jen ,,sviti-nesviti*

® Jedna ze tif drovni se vyjadii kombinaci dvojice
bitd (jedna kombinace zlistane nevyuzita).
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4B5B, 5B6B, ...

® Ctvefice bita se mapuji na vhodné vybrané
bitové kombinace o sifce péti bitd
® (nebo pétice bitd na kombinace o §ifce 6 bitd)
¢ Kombinace vybrany s ohledem na “pfiméfeny”
vyskyt zmén a vyvazeni vysledného datového
toku
® Nékteré kombinace oznacuji zvlastni stavy
® zacitek a konec ramce, prazdna linka

® Pouziti: Fast Ethernet
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2B1Q

¢ jednim ze 4 moznych stavi (amplitud) se kéduji
vzdy 2 bity soucasné
® Pouziti: BRI ISDN (rozhrani U)
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Klasifikace pfenosti dat
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Podle sméru vyuzZivani média

® Simplex — pouze v jednom sméru
¢ Piiklad: TV vysilani
® Half duplex — v obou smérech, ale stiidave
¢ Piiklad: vysilacky, Ethernet s rozbocovaci (hub)
® Full duplex — v obou smétrech soucasné
¢ Piiklad: pfepinany Ethernet
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Podle zptisobu pfenosu bit znaka

® Paralelni

® Sériovy
¢ Asynchronni
¢ Synchronni

V pocitacovych sitich téméf vyhradné sériovy
pfenos (mensi ndklady na pfenosové médium)
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Sériovy pfenos asynchronni
(arytmicky)

pfenos po znacich (znaky 8, nebo také 7,6 ¢i 5 bitl)
piijimac a vysila¢ si udrzuji vlastni hodiny, hodiny pfijimace se
synchronizuji jen fazové a pouze pfed zacatkem vysilani znaku
(start bit)

® zdavodu rozdila v jinak nezavisle bézicich hodinach vysilace a pfijimace

lze bez nebezpedi rozsynchronizovani penést jen nékolik bitd (znak)

na konci znaku paritni bit (zabezpeceni)
mezi znaky pauza (stop bit s hodnotou 1, tedy opac¢nou, nez ma
statt bit (0))
vlivem potfeby neustalé synchronizace mezi znaky a
meziznakové mezery nizsi efektivita nez u synchronniho pfenosu
pouziti: nizkorychlostni znakové orientované pfenosy

® terminaly, pramyslové automaty, komunikaéni porty PC (COM)
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Sériovy pfenos synchronni

synchronizace vysilace a pfijimace udrzovana neustale
pfenos po ramcich, raimec obsahuje vzdy hlavicku a
data proménné délky, typicky stovky bajta az jednotky
kB, na konci ramce kontrolni soucet

zacatky a konce ramcu v bitovém toku vyznaceny
specialn{ znackou (kfidlova znacka)

piti neaktivité na lince klidovy bitovy vzor (opakujici si
kifdlové znacky)
pouzitf u vysokorychlostnich komunikac{

® Smérovace a synchronni modemy pro pronajaté linky, ...
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