7. Kodeerimine
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(b) Modulation onto an analog signal

Joonis 28. Kodeerimine jamodul eerimine y—‘—\murcg Stllings
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K odeerimine ja moduleerimine (2)

Kaik joonisel 28 kujutatud kombinatsioonid on kasutusel. Igal
konkreetsel juhul tuleb neist sobiv véljavalida

Digitaalandmed, digitaalsignaalid. Lihtsam ja odavam, kui
analoogsignaalide kasutamine.

Analoogandmed, digitaalsignaalid. Véimaldab kasutada moodsaid
digitaalkanaleid ja digitaalset kommuteerimist (ISDN). V&imendi asemel
kordaja (repeater).

Digitaalandmed, analoogsignaalid. Osakandjaid (kiudoptika,
raadiolained) jaavaliku teenuse pakkujaid (anal oogtelefonivdrk) ei edasta
digitaalsignadle.

Analoogandmed, anal oogsignaalid. V&imaldab sageduslikku
multipleksimist (FDM) (broadband signals) ja ka odavamat
pohiribaedastust (baseband signals). Kulukas (filtrid). Teatud héirete suhtes
véahemtundlik.
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Terminoloogia

O Andmeelement: kahendsuurus [bit]
O Andmeedastuskiirus R: Andmeelementide edastamise kiirus
[bit/s, bps]
O Signaalielement: Signaali osa, mis moodustab |ihima voimaliku
liinisignadi intervalli.
0 Digitaa - konstantse amplituudigaimpulss
0 Analoog - konstantse sageduse, faas jaamolituudiga
impulss
O Modulatsioonisagedus m: Signaalielementide arv gjatihikus
[baud]
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Digitaalinfo - digitaalsignaalid

Digitaalsignaali iseloomustavad parameetrid
0 spekter (ribalaius)
0 stinkroni seeritavus
O veatuvastatavus
0 hérekindlus
0 keerukusja hind
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alternating for suce

aating for suse

low i middle of nterval
bigh in middle of interval

of ight zeros s replaced by a sting with

‘Same us bipelar AMI, except that any string of four zeros is replaced by a sring with
one code vilation

Joonis 29. Digitaalsignaalid (koodid) m‘a@
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Digitaalinfo - digitaalsignaalid (3)
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Joonis 30. Digitaalsignaalid (koodid)

source: Stallings|
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Digitadlinfo - digitaalsignaalid (4)

AMI Alternate mark inversion
BSZS - Bipolar with 8 zeros substitution

y
density bipolar—3 zcros
NRZ-L - Noareturn to zero level

71 onretum (o zero inverted

07 04 e U8 Wb T3 A s T e
Normalized frequency (/7R)

‘Joonis 31. Erinevate digitaal signaalide spektraaltihedused

source: Stallings|
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Digitaalinfo - digitaalsignaalid (5)

Ny (4B)

[Joonis 32. Teoreetiline hitiveatGengosus

source: Stallings|
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M odul atsioonisagedus

m= = R
" b log,L

m = modulatsi oonisagedus (modulation rate) [baud]
R = andmeedastuskiirus (datarate) [bps, bit/s)]

L = signaalielementide arv

b = Uhe signaaliel emendiga edastatav infohulk [bit]
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M odul atsioonisagedus (2)

5 bits = § psec

1 1 1
o »
) i |
NRZI
1bit=
1 gignal clement =
1psee
Manchester ~ !
1bit= 1 signal element =
{ psec 0.5 psec

Joonis 33. “Uhtede” jadakiirusel 1 Mbps

source: Stallings|
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Mrodutatsioonisagedus (3)

Minimum 101010. ., Maximum
NRZ.L. Oall0's or I's) Lo 10
NRZI 0all0s) 0.5 10 (all 1's)
Binary-AMI 0(all0's) 10 Lo
Pscudoternary O (all 1's) 10 i
Manchester 1o ) 1.0 20 (all 0's or 1's)
Differential Manchester 1.0 {ali 1's) 15 20 (all O0's)

Joonis 34. Normali seeritud modulatsiooni sagedused erinevate
digitaalsignaalide korral

source: Stallings|
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Skréambler - koodid

0 Motivatsioon skrémbler-tehnika rakendamiseks:
0 alaliskomponendivaba signaal

0 vabastada kood pikkadest 16ikudest, mille jooksul signaali
Nnivoo e muutu

0 séilitada esialgne andmeedastuskiirus
0 parendada veatuvastusomadusi
[ Néited:
0 B8ZS - Bipolar with 8-Zeros Substitution (PShja Ameerika)
0 HDB3 - High-Density Bipolar - 3 zeros (Euroopa, Jaapan)
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Skrémbler - koodid (2)

Bitvle 1 1 0 0 0 00 0001100000710

Blofojv
HDB3 et | i J
B
Joonis 35. B8ZS jaHDB3 koodid b
source: Stallings|
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Skrambler - koodid (3)

Nuniber of bipolar pulses (ones)
since last substitution

Polarity of
preceding pulse Odd Even
- 00— +H0+
+ 000+ 00—
Joonis 36. HDB3 kodeerimiseeskiri
source: Stallings|
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Digitaalinfo - analoogsignaalid

0 Motivatsioon
0 PSTN (Public Switched Telefon Network) 300..3400 Hz
0 microwave

0 kiudoptika
0 héirekindlus (nit. madal sageduslik miira)
0 toide
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Digitaalinfo - analoogsignaalid (2)

source: Stallings|
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Amplituud-kodeering

0 Amplitude-shift keying (ASK)

A cos(27f t kahendjérk 1
S(t):{ A S(278 1) i

kehendjark 0

0 tundlik sumbuvuse suhtes
0 ebaeffektiivne
0 PSTN: kuni 1200 bps (V.22)
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Sagedus-kodeering

0 Frequency-shift keying (FSK)

kahendjark 1
kahendjark 0

—

A cos(27f,t
9(0:{ Aggg((znfitg

O tudpiliselt: f,="f.- Af; f,=f + Af
0 mirakindlam kui ASK
0 PSTN: kuni 1200 bps

Sagedus-kodeering (2)

Signal
sirength

et 1
070 1270 1700 2025 2225 3000 Frequency (Hz)

‘ ofy, =1170Hz; f,=2125Hz, Af=100Hz

‘Joonis 37. Bell System 108 seeria FSK-modem
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source: Stallings|

Faas-kodeering

[ Phase-shift keying (PSK)

_ A cos(27f t + ) kahendjéark 1
) =1 Acos(27ft)  kahendjark 0

0 faasi erinevust méddetakse eelmise signaalielemendi suhtes
(NB! vead kanduvad edasi)

0 murakindlam kui ASK
0 vdimalik suurendada efektiivsust (L>2)

source: Stallings|

Faas-kodeering (2)

0 Quadrature phase-shift keying (QPSK)

A cos(2rft + 45°) 11
s0) _{ A cos(2rft + 135°) 10

A cos(27f t + 225"; 00

A cos(27fit + 315°) 01

0 igasignaali element kannab kaks bitti infot
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Faas-kodeering (3)

Joonis 38. Standartne 9600 bps modem kasutab 12 faasinurka,
neist 4 on omakorda amplituud-kodeeritud

Phase-reference

signa
(previous 4 bits)

source: Stallings|

Joudlus

OASK
O<r<1

B;= 2AF + (1+1)R O<r<1

O Multilevel signalling

B = (27 )r= (1) o<re1
| log,L

source: Couch

O FSK
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Joudlus (2)

r=1 r=105 r=1
ASK 10 .67 0.5
FSK
Wideband (AF > R) -l -0 ~0)
Narrowband (AF = ) 10 067 0.5
PSK 0 067 0.5
Multlevel signaling
L=41=2 2400 1.33 1.00
Lo=810-13 3400 206 1.50
L=16{=4 400 267 2,00
L=321=5 5100 333 2.50

Joonis 39. Ribe kasutamise efektiivsus

source: Stallings|
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0

Digitaalinfo - analoogsignaalid (3)

T T T
E _ S
H N, = NgR
E, _SB
Ng Ny R
mall e S
0N 23 45 6789w
@y
Joonis 40. Bitivea tenéosus
source: Couch
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Analooginfo - digitaalsignaalid

O Motivatsioon
0 digitaalkanalid ja digitaalne kommuteerimine (ISDN)
0 héirekindlus
0 vBimendi asemel kordaja (repeater)
0 filtrite asemel “odav” digitaaltehnika
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Analooginfo - digitaalsignaalid (2)

L_v —o] Digitinit | I_D.EI_E b

Analog data Diigital data Analog signal
voice) NRZ-1.) (ASK)

Joonis 41. Uks véimalik stsenaarium?

source: Stallings|
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PAM/PCM
L / \ o ,/,/

N
A e |

A ks
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s 3 ‘ B
H 1' N ”
o e w

(P putes

ovoonoenon 010

@roop -
source: Stallmgs'—‘
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A/D muundur

PAM Quantizer Encoder
s ¢ sampler . . 5
Continuous-time Discrete-time Discrete-time Digital bit-

i diserete- stream output
amplitude (analog) amplitude signal amplitudc signal signal
input signal (PAM pulses) (PCM pulses)

= 6n-adB

Zln

source: Stallings|
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Mittelineaarne kodeerimine

/ 15 15
14
13 yj 14
12 i1}
T i = 3
Y N
X Weak vina = =
_‘F&ﬁi:gz7

1 Without nonlincar encoding 2 With noalincar cncoding

source: S{allings‘
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Mittelineaarne kedeerimine (2)

Output = F(f)

Input = f

Joonis 42. Tilpiline komprimeeriv funktsioon

source: Stallings
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Deltamodul atsioon

Signal
amplitude

W

T
T
T
Nzl
A

= * Jerars sy i Time:

T
Sampling time

Delta 1
modulation
output 0
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Deltamodulatsioon (2)

() Reception

Joonis 43. Deltamodulatsiooni realisatsioon riistvaras
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Analooginfo - analoogsignaalid

0 Motivatsioon
0 Sobitus edastuskeskkonnale (antennid: A = L)
0 FDM
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Amplituudmodulatsioon (2)

(o

.

(2) Sinusoidal modulating wave.

(6) Resulting AM signat

source: Stallings|
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Amplituudmodulatsioon (3)

M)
i
o 0
(@) Spectrum of modulating signal
s
Fa
R D 4

(b) Spectrum of AM signsl with earrier at

source: Stallings|
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