!'_ Podstawy transmisj1 sygnatow



i Sygnat elektromagnetyczny

= Jest funkcjg czasu
= Moze by¢ rowniez wyrazony jako funkcja
czestotliwosci

= Sygnat sktada si¢ ze skfadowych o r6znych
czestotliwosciach



i Koncepcja sygnatu

= sygnat analogowy — intensywnoScC sygnatu zmienia si€ w
sposob tagodny w czasie

= Brak przerw czy nieciggtoSci w sygnale

= sygnat cyfrowy — podtrzymywana jest intensywnosScC
sygnatu na statym poziomie przez pewien okres czasu a
nastepnie zmienia si€ on do innego statego poziomu

= sygnal periodyczny — sygnat analogowy lub cyfrowy,
ktorego obraz powtarza si¢ periodycznie (cyklicznie) w
czasie

s+T)=s(t) -00<t<+o0
gdzie T jest okresem sygnatu

= sygnal aperiodyczny — sygnal analogowy lub cyfrowy,
ktorego obraz nie powtarza si¢ w czasie
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i Koncepcja sygnatu (cd.)
s amplituda (4)

= maksymalna wartoSC lub sita sygnatu w czasie

s Zwykle mierzona w voltach

m czestotliwosc (f)

= Liczba powtorzen (cykli) sygnatu w ciggu
jednej sekundy; jednostkg czestotliwosci jest
herc (Hz) odpowiadajgcy jednemu powtorzeniu
sygnatu w ciagu 1 sekundy



i Koncepcje sygnalu (cd.)
m Okres (T)

= wielkos¢ czasu jaka zajmuje jedno powtorzenie
sygnatu
n [ = l/f
s Faza (¢) - miara wzglednej pozycji w czasie
wewnatrz pojedynczego okresu sygnatu
s Dhugosc fali (A) - odlegtos¢ zajmowana
przez pojedynczy cykl sygnatu

= Np: Predkos¢ swiatla v = 3x10% m/s. To
dhugos¢ fali Af=v (lub A =vT).



i Parametery fali sinusoidalne;

= Ogolna fala sinusoidalna
s (1) =A sin2nft + §)
= uwaga: 21 radianow = 360° = 1 okres
s Rys 2.3 pokazuje efekt zmian kazdego z trzech
parametrow
s (a)A=1,f=1Hz, ¢=0; tak wiec T=1s
s (b) zredukowana amplituda; 4=0.5
= (c) zwigkszona czgstotliwosc; f= 2, tak wigc 7=
s (d) przesunigcie fazowe; ¢ = n/4 radiany (45 stopni)
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Koncepcje zwigzane z
czestotliwoscia

= Sygnal elektromagnetyczny moze sktadac
si¢ z wielu czestotliwosci.
» przykitad:
s(t) = (4/m)(sin(2xeft) + (1/3)sin(2w(31)t))
= Rys. 2.4(a) + Fig. 2.4(b) = Fig. 2.4(c)
= Widoczne sq dwie sktadowe czestotliwosci: f1 3f.
= Na podstawie analizy Fouriera, kazdy sygnal

utworzony jest ze skladowych o réznych
czestotliwosciach,

= wszystkie skltadowe sg falami sinusoidalnymi o
roznych amplitudach, czg¢stotliwosciach 1 fazach.
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Koncepcje zwigzane z
czestotliwoscia (cd.)

= Spektrum — zakres czestotliwoSci ktore zawiera

sygnat
= na Rys. 2.4(c), spektrum rozciaga si€ z f do 3f.
= Absolutne pasmo - szerokoSC spektrum sygnatu
= na Rys. 2.4(c), wynosi ono 3f — f = 2f.

s Efektywne pasmo lub pasmo —
= sygnal moze zawieraC wiele czgstotliwosci.
= Ale wiekszosc energiit moze by¢ skoncentrowana na
waskiej grupie czestotliowoscl.
s Te czestotliwosci sg efektywnym pasmem.
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m czg¢stotliwosc podstawowa —

= gdy wszystkie sktadowe cze¢stotliwosci sygnatu sg
calkowitoliczbowymi wielokrotnosciami jedne;
czestotliwosci, to nazywana jest ona czgstotliwoscia
podstawowa

s (przyktad wczesniejszy) f oraz 3f =» czest. Podst. = f

m okres calego sygnatu jest rowny okresowi
czestotliwosct podstawowe;.

= Patrz, Rys. 2.4 znowu!
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i Dane a sygnaty

= Sygnalty - elektryczna lub
elektromagnetyczna reprezentacja danych

= Dane — byty, ktore przenoszg znaczenia lub
informacj€e

= Transmisja — przenoszenie danych przez
propagacj€ i przetwarzanie sygnatow
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Aproksymacja funkcji
i kwadratowej przez sygnaty

= dodanie czestotliwosci 5f do Rys. 2.4(c) =>
Rys. 2.5(a)

= dodanie czestotliwosci 7f do Rys. 2.4(c) =
Rys. 2.5(b)

= dodanie wszystkich czestotliwosci 9f, 11f,
13f, ... = Rys. 2.5(c), funkcja kwadratowa

= Ta funkcja kwadratowa posiada nieskonczong

liczbe sktadowych czestotliwosci i w ten sposob
nieskonczone pasmo.
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i Predkos¢ danych a pasmo

= przypadek I: (Rys. 2.5(a))
= niech f = 100 cykli/sec = 1 MHz
= Sktadowe czestotliwosci: 1f, 3f, 5f
= Absolutne pasmo = 5f — 1f = 4f = 4 MHz
= Predkos¢ danych = 2 Mbps (1 bit na 0.5 us)

= przypadek II: (Rys. 2.5(a))
= niech f = 2x10° cykli/sec = 2 MHz
= Sktadowe czestotliwosci: 1f, 3f, 5f
= Absolutne pasmo = 10M - 2M = 8 MHz
= Predkosc danych = 4 Mbps (1 bit na 1/4 us)
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+

= przypadek III: (Rys. 2.4(c))
= hiech f = 2x10° cykli/sec = 2 MHz
= czestotliwosci: 1f, 3f
= Absolutne pasmo = 6M — 2M = 4 MHz
= Predkos¢ danych = 4 Mbps (1 bit na 1/4 us)

= ** pordwnaj absolutne pasmo i
predkos¢ danych w tych przyktadach!
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Kilka pojec dotyczacych

i pojemnosci kanatu

predkos¢ danych - predkosc z jaka dane moga by¢
przesytane (bps)
pasmo - pasmo transmitowanego sygnatu

ograniczone nadajnikiem oraz natura of medium
transmisyjnego (herc)

sZum
Pojemnos¢ kanalu — maksymalna predkosc z jaka
dane moga by¢ transmitowane poprzez dana droge
komunikacyjng, lub kanal, przy zadanych
warunkach

Stopa btedow — predkosc z jaka pojawiajq si¢
btedy
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i Pasmo Nyquist’a

= dla zadanej wielkosci pasma B, najwyzsza
predkoSC transmisji danych jest rowna 2B:
= C=28B
s np: B=3100 Hz; C=6200 bps
= Przy wielopoziomowym sygnale

= C=2Blog, M, gdzie M jest liczba dyskretnych
poziomOw sygnatu lub napigcia
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Stosunek sygnat-szum

= Jest to stosunek mocy sygnatu (signal power) do mocy
zawarte] w szumie (noise power), ktory jest obecny w
jakims$ konkretnym punkcie transmisji

= Zwykle jest mierzony w odbiorniku
= Stosunek sygnat-szum (signal-to-noise ratio (SNR, or S/N))

1ignal
(SNR),, = 10log, signal power

= =10 log,, SNR

= (SNR),, okresla si¢ w decybelach (db)

= Wysoka wartos¢ SNR oznacza sygnat wysokiej jakosci.

= SNR ustanawia gorng granice¢ osiggalnej predkosci danych.

Nno1se power
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Teoretyczna pojemnosc¢ kanalu wg.
formuty Shannona

= Maksymalna pojemnos¢ kanatu (bit./s):
C = Blog,(1+SNR)

= uwaga: SNR nie w db.
s W praktyce, tylko znacznie mniejsze
pr¢dkosci sq osiggane

s Formula zaktada istnienie bialego szumu (szum
termiczny)

= Szum 1mpulsowy nie jest brany pod uwage
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Klasytikacja mediow
i Transmisyjnych

s Medium transmisyjne
s Fizyczna droga miedzy nadajnikiem a odbiornikiem

s Media przewodzace
= Fale sa przewodzone wzdluz medium trwatego
= np., miedziana skretka pary przewodow, miedziany
kabel wspotosiowy, Swiattowod
s Media nieprzewodzace

= zapewniajq Srodki transmisji ale nie przewodza
sygnatow elektromagnetycznych

s Zwykle okresla si¢ je jako media transmisji
bezprzewodowej

= np., atmosfera, przestrzen kosmiczna
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Ogolne zakresy czgstotliwosci

m Zakres czgstotliwosci mikrofalowych
= 1 GHz do 40 GHz
= Kierunkowe anteny mozliwe
= Shuza do transmisji na duza odlegltos¢, potaczenia typu punkt-punkt
= Uzywane w komunikacji satelitarne;j
m Zakres czgstotliwosci radiowych
= 30 MHzdo 1 GHz

= Stuza w zastosowaniach wymagajacych anten dookdlnych
(omnidirectional)

m Zakres czgstotliwosci podczerwonych
= okoto, 3x10!! do 2x10!4 Hz

= Uzyteczne w zastosowaniach wymagajacych potaczen typu
wielodostgpowy punkt-punkt wewnatrz zamknigtych obszarow
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