Szamitogépes Haldzatok
2008

3. Alapfogalmak, Fizikai réteg:
Digitalis kodok, onitemez 6 kédok, alapséav, szélessav, modulacio,
vezetékes és vezeték nélkili atvitel
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Szignalok, Adatok, Informacio

® Informacio
® Emberi interpretacio,
®pl. szép id6
® Adatok
® Formalis prezentacio,
® pl. 28 Celsius, csapadékmennyiség Ocm, felhdstdés 0%
® Szignal
® Adatok reprezentacioja fizikai valtozok altal,
® pl. aram a héméré szenzorban, Videoszignal a kamerabol
® Peéldak szignéalokra:
® aram, fesziltség, hullamhossz, frekvencia
® A digitélis vilagban a szignalok biteket reprezentalnak
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Unicast, Multicast, Broadcast

® Unicast (pont-pont atvitel)
® pl. telefon
® Pontosan két résztvevé kommunikal egymassal direkt

® Broadcast (egyt6l-mindekinek)
® pl. radio, tv
® Egy ado kuld szignalokat minden fogaddhoz
® Multicast (egytdl-tbbbnek)
® pl. telefonkonferencia, Video on demand
® Egy kuldé kuld fogaddk egy kivalasztott halmazanak
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Halbdzatok mérete

Interprocessor Processors Example
distance located in same
1m Square meter Personal area network
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10m Room
100 m Building ~ Local area network
1 km Campus
.J
10 km City Metropolitan area network
N
100 km Country
_ ~ Wide area network
1000 km Continent
~
10,000 km Planet The Internet

(Tanenbaum)
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Local Area Networks (LAN)

Computer
\Cable \Computer
(a) (b)
Busz Gydara
(Tanenbaum)
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Metropolitan Area Networks (MAN)

® TV-kabel alapu haldzat n n n n
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Antenna

(Tanenbaum)
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Wide Area Networks (WAN)

® LAN-0k 0sszekapcsolasa Subnet-tel

Subnet Router

\

Host

LAN

(Tanenbaum)

Hal6zatok, 2008 7 Lukovszki Taméas

Wide Area Networks

® Adatfolyam a WAN-ben

Router Subnet

Sending host

annt
F

Sending process

Packet Router C makes a R ) \
choice to forward aeslMing progass

packets to E and
not to D

(Tanenbaum)
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Fizikal Réteg
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Fizikai réteg (Physical Layer)

® |SO-definicio

® A fizikai réteg definial
® mechanikus,
® elektronikus,
@ funkcionalis és
® proceduralis

® tulajdonsagokat egy fizikai kapcsolat
® felépitéséhez,
® fenntartdsashoz és
® befejezéséhez.

Halézatok, 2008 10 Lukovszki Taméas




Legegyszer (bb bitatvitel

® Bit 1: aram bekapcsolva
® Bit 0: aram kikapcsolva

1. réteg 1. réteg
Bitbél fesziltség Feszultségbdl bit
bit 1: kapcsol6 o feszlltség:
-_I + felkapcsolva N bit 1
bit O: kapcsold nincs feszultség:
1 lekapcsolva 21

Fizikai kapcsolat
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Egy “b” bet ( atvitele

® A “b” karakterhez t6bb bit szikséges
® pl. a “b” ASCII kédja

binaris szamként 01100010

® A feszlltség valtozasa: i

0.8f

feszultseg 44l

0.4}

0.2f
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Szimbolumok és bitek

® Az adatatvitelhez bitek helyett mas
szimbdlumokat is hasznalhatunk

® Pl. 4 szimb6lum: A,B,C,D, ahol
® A=00, B=01, C=10, D=11
® Szimbodlum
® Mértékegység: Baud
® Szimbélumok szama
masodpercenként
® Adatrata 0.5¢
® Mértékegység: bit per masodperc g :
(bit/s) ° Time
® Példa 01 10 00 10
® 2400 bit/s Modem megfelel
600 Baud-nak (16 szimbdlumot
hasznal)

w

N
(6]

N

[EnY
(63}

Symbol value

=
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Onitemez 6 kédolasok

® Mikor kell szignalokat mérni?
® Tipikusan egy szimbodlum kdzepén
® Mikor kezddédik egy szimbdlum?
® A szimbdlum hossza szokasosan elére meghatarozott.
® A fogadonak a bit-szinten szinkronizaltnak kell lenni a kildével
® P|. ,Frame Synchronization” altal
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Szinkronizacio

® Mi torténik, ha csak egyszerlen orat hasznalunk a szinkronizalashoz?
® Problema

® Az orak ,masképp mennek” (egyik kicsit gyorsabb, masik kicsit lassabb)
® Nincs két olyan (megfizethetd) 6ra, ami szinkron marad
® Hiba szinkronizéacio elvesztése miatt (NRZ):

kuldé: Fogado (gyorabb oraval)

J*L csatorna J

RS P

=
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A szinkronizacio megoldasa

® Felugyelet nélkil nincs szinkronizacio
® Megoldas: explicit orajel
® Parhuzamos atvitelt igényel egy kilon csatornan
® Szinkronizaltnak kell lennie az adatokkal
® Csak rovid atvitel esetén esszeri
® Szinkronizacio kritikus idépontokban
® P|. egy szimbdlum vagy egy blokk kezdetén
® Egyebként teljesesen szabadon futnak az 6rak
® Megbizik abban, hogy az 6rak révid ideig szinkron futnak
® Orajel a szimbolumok kodolasabol

Halézatok, 2008 16 Lukovszki Taméas




Onitemez 6 kédok

® pl. Manchester kod (Biphase Level)
® 1 = magasrol alacsonyra valtas az intervallum kdzepén
® 0 = alacsonyrol magasra valtas az intervallum kézepén

Adatok 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1

Manchesteré |_| |_|—|__,—_|— ] I—'—l

® A szignal tartalmazza a szinkronizalashoz szukséges informaciot
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Digitalis kodok

® Non-Return to Zero-Level (NRZ-L)

s 1!ej1/1,0l0,0/1,1!0 1!

® 1 = magas feszUltég, 0 = alacsony NEZL L 1 ‘

® Non-Return to Zero-Mark (NRZ-M) ez | ‘ | | 7
®1 = valtas az intervallum elején NRZS — B i | | B II ﬁ

®0 = nincs valtas Rz | Mo | Al .

® Non-Return to Zero-Space (NRZ-S) ke —|_|——|_"—|_|—i_|—|_,—|_|—\_,—3—|j}
® 1 = nincs valtas az intervallum elején  pijnase-m aArrnn e

@0 = valtas az intervallum elején Biphases LI L[ LML 1|

® Return to Zero (RZ) T‘v’;f::;:;:;_l_ﬂ_l_rl_ﬂ_!_l_l—l__l_l_l_l_iﬂ
® 1 = négyszogimpulzus az interv. elejen | Deay | e — L] | u‘
o - L ) ; | \ |

® 0 = nincs négyszdgimpulzus Bipolar | | u_rl 1 i L_I—I_l L

® Manchester Code (Biphase Level) | |

® 1 = magasrol alacsonyra valtas az
intervallum kdzepén

® 0 = alacsonyrél magasra valtas
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Digitalis kodok

® Biphase-Mark
® Minden intervallum elején valtas
® 1 = még egy valtas az intervallum kézepén
® 0 = nincs VAaltas az intervallum kdzepén
® Biphase-Space
® Minden intervallum elején valtas

NRZ-L

NRZ-M

NRZ-S

RZ
@ 1/0 forditva, mint a Biphase-Mark Biphase-L
® Differential Manchester-Code {dlanickester)
® Minden intervallum kdzepén valtas Biphase-M
1= nincs valtc_as az mtervallqrp elején Biphase-S
® 0 = valtas az intervallum elejen Differential
® Delay Modulation (Miller) M:l)m;hester
T . .. . elay
1= veEIta,s az |_ntervallum ko’ze’pen Modulation
® 0 = Valtas az intervallum végén, ha 0 Bipolar

kovetkezik, nincs valtas, ha 1 kovetkezik
® Bipolar

® 1 = négyszogimpulzus az intervallum elsé
felében, melynek iranya alternél (valtakozik)

® 0 = nincs négyszogimpulzus

1o 1!1 ! 1 1le{1!
L_| | I [ 1 |
B ; 1
‘ | ' B
j | ! L
g o W g M. r.
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Feladat

®Mely kodok dnitemez6k?

1. 0 1.1 0 0|0
NRZ-L L L |
\ | \ l
NRZ-M LT } 1
NRZ-S — [ |

Biphase-L

|
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Fizikai alapok

® Mozgo elektromosan felt6ltott részecskek elektromagneses
hullamokat keltenek

® Frekvencia f: oszcillaciok szama masodpercenkent
e mertékegység: Hertz

® Hullamhossz A: tavolsag (méterben) két egymast kovetd hullam-
maximum kozott

® Antenna altal kelthet6 illetve foghato elektromagneses hullam

® Elektromagneses hullamok terjedési sebessége vakuumban
konstans: fénysebesség ¢ =3 [108 m/s

® Osszefliggés:

AOF=c
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Amplitud6 abrazolas

® Egy sinus-rezgés amplitudo abrazolasa

s(t) = Asin(2nft + ¢)

® A: Amplitddo ¢: Faziseltolas
® /: Frekvencia = 1/T T: Periodus
2; f T >
-¢/2T1T, A
1.
Je
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Alapsav és szelessav

® Alapsav (baseband)
® A digitélis szignal direkt aramma vagy feszultségvaltozassa alakitodik
® A szignal minden frekvenciaval atvitelre kerdl
® Pl. NRZ-vel (fesziiltség magas = 1, fesziltség alacsony = 0)
® Probléma:
® Atviteli korlatok
® Szélessav (broadband)
® Az adatok egy széles frekvencia-tartomanyban kerllnek atvitelre
® | ehetbségek:
® Az adatokat egy vivéhullamra tehetjik (Amplitidé modulacio)
® A viv6hullamot megvaltoztathatjuk (Frekvencia / fazis modulacio)
@ Kulonbdz6 vivbhullamokat egyidejldleg hasznalhatunk fel
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Egy digitalis alapsavu atvitel struktiraja

® Forras kbédolas

® Redundéans vagy nem relevans informéaciok eltavolitasa

® P|. vesztéssel jaro tomoritéssel (MP3, MPEG 4) vagy

® vesztés nélkili tomoritéssel (Huffman-kéd)
® Csatorna kodolas

® Forrasbitek leképezése csatorna szimbolumokra

® Esetleg redundancia hozzaadasaval, amit a csatorna tulajdonsagaihoz igazitunk
® Fizikai atvitel

® Fizikai eseményekké konvertaljuk

Forras Csatorna .

— , )} > , , > Fizikai atvitel fF-------

. datforrCé\)s kédolas |7 kodolas : al atvite !
Forras bitek Csatorna ¢ o

szimbo6lumok™. Mec?lum
adatce! Forras Csatorna |4 '
-« AR o «<—| Fizikai vétel [¢------- !
& dekddolas dekddolas
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Egy digitalis szélessavu atvitel struktaraja

® MOdulation/DEModulation
® A csatornaszimbdélumok leforditasa
®amplitudé modulacioval
®fazis modulaciéval
®frekvencia modulacioval

s s

Forras Csatorna . . )
O— 1 ia — 1 12 — Modulacio —| Fizikai atvitel F|--
- koédolas |7 kodolas | 7 E !
adatforras - ] I
o Hullam forméak v
Forras bitek Csatorna . ", s
- o véges halmaza *. Médium
szimbolumok ™, %, ]
1
adatcel Forras Csatorna :
O— o2 e % |« Demodulacio | Fizikai vétel |«--!
dekodolas dekodolas
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Szélessav

® Otlet:
® A koOzeg idealis Frekvenciaira koncentralunk
® Egy sinus-gorbét hasznalunk mint vivéhullamot a szignaloknak
® Egy sinusgb6rbe nem tartalmaz informaciot
® Az adatatvitelhez a sinusgoérbét folyamatosan meg kell valtoztatni
(modulalni)
® spektralis bovités altal (tobb frekvencia a Fourier-analizisben)
® A kovetkez6 paraméterek valtoztathatok meg:
® Amplitadoé A
® Frekvencia f=1/T
® Fazis ¢

s(t) = Asin(27 ft + ¢) -

2
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Amplitddé-modulacio

® Az id6ben valtoz6 szignalt s(t) a /\/\_/

Si n uSg drbe am pI itl:l d éj aké nt kéd O |j u k: Carriar radia sigral af highar fragaency

racy = sysinarse+oy WAL
®Analog szignal: Amplitid6-modulécio P e e
® A szignal folytonos fliggvénye az idének WMWWMWWWWMWJWM
® Pl. masodik hosszabb hullamjel

(hanghullam) e

®Digitalis szignal: Amplitado keying
® A szignal er6ssége egy diszkrét halmaz
értékeinek megfeleléen valtozik
® Specialis eset: diszkrét halmaz: {0,1}
® on/off keying o W\
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Frekvencia-modulacio

signal

® Az id6ben valtoz6 s(t) szignalt a sinus
gOrbe frekvenciajaban kadoljuk:

fr(t) = asin(2rs(t)t + ¢)

® Analdg szignal: Frekvencia-modulacié
® Az id6 folytonos fliggvénye

output

®Digitalis szignal Frekvencia-eltolas
keying (frequency shift keying, FSK)
®PI. egy diszkrét halmaz elemeihez ! |—‘
(szimbdlumaihoz) kilonb6z6 I o
frekvenciakat rendeliink
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Fazis-modulacio

® Az id6ben valtoz6 s(t) szignalt a sinus
gOrbe fazisaban kodoljuk:

fp(t) = asin(2mft 4 s(t))

® Analdg szignal: Fazis-modulacié
®Nagyon elénytelen tulajdonsagok
®Nem hasznaljak

®Digitalis szignal: Faziseltolas keying
(phase-shift keying, PSK)

®PI. egy diszkrét halmaz elemeihez

kilénb6z6 fazisokat rendellink .

Ts=O\LLT
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PSK kilénbdz 6 szimbdlumokkal

®Faziseltolodasok nagyon kdnnyen
felismerhet6k a fogado altal
®Egy diszkrét halmaz kilonbdzé 90
szimbolumainak a kodolasa nagyon
egyszerd
®Hasznaljunk pl. 174, 3/4m, 5/4m, 7/410 ® ®
faziseltolast (4 szimbolumhoz) 180 0
®Rika: 0 faziseltolas
(szinkronizacio miatt)
®4 szimbolum esetén az adatrata
kétszer akkora mint a szimbolumrata
®Ezen mbdszer neve Quadrature
Phase Shift Keying (QPSK)

270
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Amplitado- és fazis-modulacio

® Amplitudo- és fazis-modulacio
kombinalhato

OPl.. QAM-16 (Quadrature Amplitude
Modulation)

16 kilonboz6 fazis-amplitdo
kombinéaciot hasznalunk, minden 180
szimb6lumhoz egyet

®Minden szimboélum 4 bitet kédol
(24 = 16)

® Az adatrata tehat négyszer
akkora, mint a szimbolumrata

0

270
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Digitalis és analdg szignalok dsszehasonlitasa

®Digitalis atvitel
®Diszkrét szignalok véges halmaza

OP|. feszlltség értékek / aramerdsség értékek
véges halmaza

®Analbg atvitel
®Szignalok végtelen (folytonos) halmaza

®PI. a szignal a fesziltségnek vagy az
aramerdsségnek felel meg a vezetékben
®Digitalis szignalok elbényei:
®| ehetfség van a vételpontossag
helyreallitasara és az eredeti szignal
rekonstrualasara

®Analdg atvitel esetén fellépd hibak
onmagukat felerésithetik

3
Analog Signal

/\

A

[
Lt

Digital signal

e

A J
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Bithiba gyakorisag es szignal-zaj arany

® Minél nagyobb a szignal-zaj arany (signal-to-noise ratio - SNR), annal
kevesebb hiba lép fel
® Bithiba gyakorisag (bit error rate - BER)
® A hibasan fogadott bitek részaranya
® Flgg
® a szignal er6ségetol,
® a zajtol,
® az atviteli sebességtdl,
® a felhasznalt médszertdl
® A bithiba (BER) tipikusan fligg a szignal-zaj aranytol (SNR)
® P|.. DPSK (differential phase-shift keying)

BER(SNR) = 0,5 - e >R
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Fizikai médiumok

® VVezetékhez kotott atvitel
® Rézvezeték — sodort érpar (twisted pair)
® Rézvezeték — Koaxialis kabel
® Uvegszal
® Vezeték nélkili atvitel
® Radiéhullam
©® Mikrohullam
® |nfravoros
® Fényhullamok
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Sodort érpar (Twisted Pair TP)

(b)

(a) Category 3 UTP.
(b) Category 5 UTP.
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Koaxialkabel
Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
\ conductor covering
NN "N
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Optikai kabel (Uvegszal)
Aivsiica
boundary B+ P2 Pa

\ 17/ D/ |\ /reflection.

A A A NSNS\
——a /

Silica Light source

(@) (b)

Total internal

sin(3) Clevegd

Snellius térvénye:

® Elhajlas és tukrozédés a levegb/iveg hataron killonb6z6 szégeknél
® A fény atikr6zodés miatt az livegben marad teljesen
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Uvegszal

(a) Egy egyszerl szal oldalnézete
(b) Egy harmas-tvegszalkdoteg metszete

Sheath ~a Jacket
Core
(glass)
Cladding Jacket
(glass) (plastic) Core Cladding
(a) (k)
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Optikai haloézatok

Uvegszal gyiiri aktiv ismétlékkel (repeater-ekkel)

To/from computer

Wi
/

Computer

Copper wire

+ of nterface
3\ O
s

Direction
e, Of light
propagation

pd

/
/ Fiber Optical s%nal Optical
\ receiver regenerator transmitter
Optical fiber Interface (photodiode)  (electrical) (LED)
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Az elektromagneses spektrum

Vezetékhez kotott atviteli technikak

I I I I
10° 10° 10’ 10° 10! 108 10
\_V_/ \_v_/ \_V_/ \_V_/ \ v /  \ v / \_V_/

hosszuhullamu rovidhullam | mikrohullam infravoros
radio kozéphullamu ; /.,
Eédi 6 TV lathato fény

Nem vezetékhez kotott atviteli technikak
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