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Klasifikace pfenost dat
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Podle sméru vyuzivani média

® Simplex — pouze v jednom smeéru
® Priklad: TV wvysilani
® Half duplex — v obou smeérech, ale stfidave

® Priklad: vysilacky, Ethernet s rozbocovaci (hub)

® Full duplex — v obou smérech soucasné

® Priklad: prepinany Ethernet
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Podle zpusobu pfenosu bitu znaku

® Paralelni
® Sériovy
® Asynchronni
® Synchronni
V pocitacovych sitich témer vyhradne sériovy
prenos (mensi naklady na pfenosové médium)
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Sériovy prenos asynchronni (arytmicky)

® pfenos po znacich (znaky 8, nebo také 7,6 ¢i 5 bita)
® pfijimac a vysilac st udrzuji vlastni hodiny, hodiny pfijimace se
synchronizuji jen fazove a pouze pred zacatkem vysilani znaku
(start bit)
® 7z duvodu rozdila v jinak nezavisle beézicich hodinach vysilace a pfijimace
lze bez nebezpeci rozsynchronizovani pfenést jen nckolik bita (znak)

® na konci znaku paritni bit (zabezpeceni)

® mezi znaky pauza

® stop bit s hodnotou 1, tedy opacnou, nez ma start bit (0)

® vlivem potfeby neustalé synchronizace mezi znaky a
meziznakové mezery nizsi efektivita nez u synchronnifho prenosu

® pouzitl: nizkorychlostni znakove orientované prenosy
® terminaly, praimyslové automaty, komunikacni porty PC (COM)
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Sériovy pfenos synchronni

synchronizace vysilace a pfijimace udrzovana neustale
prenos po ramcich, ramec obsahuje vzdy hlavicku a
data promenné délky, typicky stovky bajtt az jednotky
kB, na konci ramce kontrolni soucet
zacatky a konce ramct v bitovém toku vyznaceny
specialni znackou (kfidlova znacka)
pfi neaktivite na lince klidovy bitovy vzor (opakujict si
ktidlové znacky)
pouziti u vysokorychlostnich komunikaci nebo na
isochronnich linkach

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

® ISDN kanaly
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Fyzikalni omezeni
pfl pfenosu dat
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Reprezentace dat signalem

Pfenasena data reprezentujeme pomoci zmen
vhodné fyzikalné veliciny v case — signalu
Na signal muzeme pohlizet jako na funkei casu
° 80
Obvykle pouzivané veliciny nesouci informact
® Napcti, proud
® Intenzita svctelného zafeni

® Akusticky tlak
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Médium

Data

Signal se sifi médiem (prostfedim)
® Metalické vedeni

® (koaxial, kroucena dvoijlinka, ...)

® Opticke vlakno
® Vzduch, vakuum, ...
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Pfenos dat médiem pomoci signalu
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Pusobeni média na signal
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Parametry média

Utlum
Rychlost sifeni signalu

Preslechy

Utlum odrazu

becne zavislé na prenasenc frekvenci

snaha vyuzivat co nejuzsi pasmo frekvenci

® (rozdily v hodnotach frekvencné zavislych parametra 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

Médium se chova jako
doln{ propust

Médium se chova jako
pasmova propust

f

Ve frekvencni charakteristice muze byt 1 vice vyuzitelnych ,,oken*
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Jak médium ovlivni signal ?

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

® Obecny signal - 777
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Rozklad sighalu na harmonicke

slozky

Signal muzeme rozlozit na soucet
(nekonecného poctu) sinusovych signalt
(harmonickych) o postupne se zvetsujicich
frekvencich — nasobcich zakladni frekvence

® Jednotlivé harmonické maji riznou amplitudu

a tazové posunuti oproti zakladni frekvenci
(prvni harmonické)

® Posoudime vliv parametrt média na kazdou

harmonickou zvlast’, vysledky secteme
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VySetieni pusobeni média na signal

I | 1. Harmonicka (f1)_ I
2. Harmonicka (f2)

N. Harmonicka (fN)

Fourierova
transformace

Harmonické

Bq odN+

.‘ zanedbame Zkresleny
signal

Kazda harmonicka je jinak tlumena a ma
jinou rychlost Sifeni
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Jak signal rozlozit na harmonicke
slozky ?

® Pouziti Fourierovy rady

® Je-li g(t) rozkladany (periodicky) signal a T jeho perioda:

g(t)=) A, .sin(nwt)+ ) Bn.sin(nwt)+%c
n:l n:l
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Spektrum signalu

® Utrcuyje, jakou cast vykonu signalu nese ktera harmonicka

® Posuzovani vlivu zanedbani (odfiltrovani) jednotlivych

harmonickych
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Priklad (1)
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Priklad (2)
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Stejnosmerna slozka

® Posunuti signalu v ,,0se y**

® Obvody navazujici pfijimac a vysila¢ na médium

stejnosmernou slozku zpravidla nepfenaseji

® telefonni sit’, Ethernet — galvanické oddélent
(transformator - pfenasi pouze zmeny)
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Kontrolni otazka

Kolik car ve spektru a kde bude mit sinusovy
signal ¢
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Pifenos v zakladnim a pfeloZeném
pasmu
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Zakladni a pfeloZzené pasmo

® V zakladnim pasmu (baseband)
® Prenasi se pfimo frekvencni spektrum vzniklé
zakodovanim sekvence jednicek a nul
® V prelozeném pasmu (broadband)
® frekvencni spektrum zakédované sekvence jednicek

a nul se pfeklada do frekvencniho pasma, kde ma
medium vhodné charakteristiky

® nebo mimo oblast, jde jiz néjaky signal prenasen je

® umoznuje vyuziti média pro vice nezavislych pfenost
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Pifenos v prfelozeném pasmu
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Pienos v pfelozeném pasmu
Princip a vyhody

® Prelozeni signalu do frekvencni oblasti vhodné pro

prenos médiem - modulace
A(f)

f

® Resi problém s kanaly, které nepfenasi stejnosmernou
slozku

® Moznost vicenasobného vyuziti média
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Modulace - princip

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

® Mcnime jeho parametry v zavislosti na pfenasenych
datech — modulacnim signalu
® Amplitudu
® Frekvenci
® Faz

® Kombinaci téchto parametrti
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Fazova modulace

® 2"moznosti zmeény faze (Ghlového posunuti)
zakoduje jednou zmeénou soucasne n bitd

® Napf. zmena o 45, 135, 225 a 315 stupnu

® Omezeno schopnostmi pfijimacich obvodu
rozIisit pocet stupnt zmeny faze
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Kvadraturné-amplitudova modulace

(QAM)

Kombinace fazové a amplitudové modulace
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Pfenosova vs. modulacni rychlost

® Modulacni rychlost — pocet zmeén v signalu za jednotku
casu
* Baud [Bd]
® Prenosova rychlost — pocet bith pfenesenych za
jednotku casu
® b/s, bps
Pfenosova rychlost mtze byt vyssi nez modulacni —
jednou zmeénou v signalu mizeme vyjadfit najednou
vice biti (mame-li dost moznych ,,druhia® zmén)

© 2005 Petr Grygarek, FEI VSB-TU Ostrava, Pogitadové sité (Bc.) &



Maximalni dosaZitelna pfenosova
rychlost

Existuje vztah mezi pozadovanou bitovou
rychlosti 2 minimaln{ sitkou pasma k tomu
potfebnou ?

® Nyquistova veta:
® Signal, ktery neobsahuje frekvence vyssi nez H muze
byt plné zrekonstruovan ze vzorkt (samples)
snimanych s frekvenci 2H.

® Pfed vzorkovanim nutna filtrace dolni propusti o meznim
kmitoctu H
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Maximalni dosaZitelna pfenosova
rychlost (2)

® Pokud pfi vzorkovani kvantizujeme na V
diskrétnich urovni, potfebujeme pro prenos
takto vzorkovaneho signalu minimalné bitovy

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

Uvahu mazeme otocit:

® Mame-li kanal s maximalni pfenasenou frekvenci
H a rozliSujeme-li V diskrétnich urovni signalu,
muzeme prenést 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 vcta

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

® S/N je pomér vykonu uzitecného signalu a
Sumu
® tzv. ,,odstup signalu od sumu®,

® casto 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.log,(1+1000/1) = 30,9 kbps
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Pfenos v zakladnim pasmu
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Princip pfenosu v zakladnim pasmu

® Digitalni signal se pfenasi v puvodnim pasmu
® Nepouziva se modulace

® Pro metalicka vedeni v LAN, pro opticka vlakna
(1 ve WAN)
® omezeni dosahu (nevhodné vlastnosti média v
urcitych castech pasma)
® Bez pouziti nosné frekvence potfebujeme jiny
mechanismus tazové synchronizace pfijimace s
vysilacem
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Kodovani dat pfi pfenosu
v zakladnim pasmu

® Zajsteni Vyskytu zmen v signalu pro casovou
synchronizaci pfijimace s vysilacem
® ftazova synchronizace, neustala korekce casové zakladny
pfijimace
® veétsi mnozstvi zmeén v signalu za casovou jednotku vede k
vyssim frekvencim v signalu a tudiz potfebé sirstho
frekvencnfho pasma pro jeho pfenos

® Odstranéni stejnosmerné slozky

® vazebni obvody by stejnosmérnou slozku nepfenesly,
nemoznost rozpoznani dlouhych sekvenci nul od sekvenci
jednicek
Nesmesovat s kodovanim pro ucely komprese nebo utajent
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Kod Non Return to Zero (NRZ)

® pfimé dvoustavové kodovani

® binarni 0: nizka uroven, binarni 1: vysoka uroven
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Problémy kodu NRZ

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

38

® Pti dlouhych sekvencich nul/jednicek nelze ze
signalu obnovit casovou synchronizaci pro
prijimac
® ,Nasledovalo po sob¢ 1000 nebo 1001 jednicek ¢’
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Nejcastéjsi kodovani pro prenos
v zakladnim pasmu
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Néktera Vybrana kodovani

PRENASANE INFORMACIE

BIPOLARNY NRZ
BIP OLARNY NRZI

PSEUDOTERNARNY KOD AMI NR2Z

FAZOVA MODULACIA NRZ

DIFERENCIALNA FAZOVA MODULACIA

FAZOVA MODULACIA RZ

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

® Manchester

¢ Kodovani smérem zmeny uprostred bitového intervalu
® binarnf 0-sestup signalu, binarni 1-vzestup signalu.
® Na zacatku bitového intervalu zména jen je-li potfebna

® Pouziti v Ethernetu (10Mbps) na metalickém vedeni

® Diferencialni Manchester

® Kodovani zmeénou nebo absenci zmény na zacatku intervalu
® binarni 0-zména, binarni 1-absence zmeny

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

Manchester encoding

Differential
Manchester encoding

N \

\\ Transition here v Lack of transition here
indicates a 0 indicates a 1
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R WASTN (VA
Non Return to Zero Inverted (NRZI)

® RZ
® Ttistavovy (urovne napeti 0, -1, +1)
® Prvni polovina bitového intervalu kéduje hodnotu bitu
® +1 pii kodovani binarnf 1
® -1 pii kédovani binarni 0
® Ve druhé poloviné vzdy nulova aroven

® NRZI

® Dvoustavovy
® kédovani binarni 1: inverze signalu

® kédovani binarni 0: roven signalu zstava
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Alternate Mark Inversion (AMI)

® 3 urovne amplitudy signalu (0, +1, -1)
® Binarni nula: nulova hodnota
® Binarni jednicka: stfidave uroven +1 a -1
® Poruseni pravidel stfidani mozno pouzit pro
oznacen{ vyznamného bodu v datech
® napt zacatku ramce: pouziti v ISDN (BRI S/T)
® Probléem udrzet synchronizaci pfijimace pii
dlouhych posloupnostech nul
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HDB3

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

® po trech nulach vklada jednicku

® vlozena jednicka se pozna porusenim pravidla
sttidani polarity

® Standardizovan pro telekomunikacni rozhrani
E1-E3

® Digitalni spoje mezi usttednami (PCM)
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Code Mark Inversion (CMI)

® Pro pfenos AMI/HDB3 pies opticka vedeni

® U optickych vedeni nelze vyjadrit dvoji polaritu
(3 arovne, jen ,,sviti-nesviti*

® Jedna ze tfi urovni se vyjadii kombinaci dvojice
bitt (jedna kombinace zustane nevyuzita).
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4B5B (5B6B, ...)

® Ctyefice bitl se mapuji na vhodné vybrané
bitové kombinace o Sifce péti bitt
® (nebo pétice bita na kombinace o Sifce 6 bith)
® Kombinace vybrany s ohledem na “pfimefeny”
vyskyt zmeén a vyvazeni vysledného signalu
® Nckteré kombinace oznacuji zvlastni stavy

® zacatek a konec ramce, prazdna linka

® Pouziti: Fast Ethernet
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2B1Q

® jednim ze 4 moznych stavi (amplitud) se koduji
vzdy 2 bity soucasne
® Pouziti: BRI ISDN (rozhrani U)

© 2005 Petr Grygarek, FEI VSB-TU Ostrava, Pocitacové sité (Bc.)

50



