Szamitogepes Hal6zatok
2008

3. Alapfogalmak, Fizikai réteg:
Digitalis kédok, oniitemez 6 kédok, alapsav, szélessav, modulacio,
vezetékes és vezeték nélkili atvitel
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Szignalok, Adatok, Informécio

® Informacio
® Emberi interpretacio,
®pl. szép id6
® Adatok
® Formalis prezentacio,
@ pl. 28 Celsius, csapadékmennyiség Ocm, felh6s6dés 0%
® Szignal
@ Adatok reprezentacioja fizikai valtozok altal,
® pl. aram a héméré szenzorban, Videoszignal a kamerabdl
® Példak szignéalokra:
® dram, fesziltség, hullamhossz, frekvencia
® A digitdlis 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 kild szignalokat minden fogadéhoz
® Multicast (egytél-tobbnek)

® pl. telefonkonferencia, Video on demand

® Egy kildé kuld fogadok egy kivalasztott halmazanak
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Hal6zatok mérete

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

(Tanenbaum)
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Local Area Networks (LAN)
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(Tanenbaum)
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Metropolitan Area Networks (MAN)
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(Tanenbaum)
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Wide Area Networks (WAN)

® L AN-ok 6sszekapcsolasa Subnet-tel

Subnet Router

\
rT T

Host

SEL

(Tanenbaum)

T
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Wide Area Networks

® Adatfolyam a WAN-ben

Router Subnet

Sending host / Receiving host

...J...<;>

Router C makes a R . \
choice to forward eeeiving proeess

packets to E and
not to D

(Tanenbaum)

Halézatok, 2008 8 Lukovszki Tamas




Fizikai 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.
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Legegyszer (ibb bitatvitel

® Bit 1: &ram bekapcsolva
@ Bit 0: aram kikapcsolva

1. réteg 1. réteg

Bitbdl fesziltség Fesziltségbdl bit

bit 1: kapcsold feszultség:
-_l ’:k felkapcsolva bit 1
A . nincs fesziltség:
bit 0: kapcsold bit 0

lekapcsolva

Fizikai kapcsolat
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e

Egy “b” bet G atvitele

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

binéris szamként 01100010
® A fesziiltség valtozéasa: g
0.8
fesziltség 44
0.4
0.2
0
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Szimboélumok és bitek

® Az adatatvitelhez bitek helyett mas
szimbolumokat is hasznalhatunk

® P|. 4 szimbélum: A,B,C,D, ahol
® A=00, B=01, C=10, D=11
® Szimbdlum
® Mértékegység: Baud
® Szimbo6lumok szama
masodpercenként
® Adatrata 0.57
® Mértékegység: bit per masodperc o .
(bit/s) ° Time
® Példa 01 10 00 10
® 2400 bit/s Modem megfelel

600 Baud-nak (16 szimbolumot
hasznal)

w

N
(6]

N

[y
[62]

Symbol value

=
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Onitemez 6 kddolasok

® Mikor kell szignalokat mérni?
® Tipikusan egy szimbolum kdzepén
® Mikor kezdddik egy szimbolum?
® A szimbOllum hossza szokédsosan elére meghatarozott.
@ A fogadonak a bit-szinten szinkronizaltnak kell lenni a kiildével
® PI. ,Frame Synchronization” altal
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Szinkronizacio

® Mi torténik, ha csak egyszerlien 6rat hasznélunk a szinkronizalashoz?

® Probléma
® Az orak ,masképp mennek” (egyik kicsit gyorsabb, masik kicsit lassabb)
® Nincs két olyan (megfizethetd) éra, ami szinkron marad

® Hiba szinkronizéaci6 elvesztése miatt (NRZ):

kildé: Fogadé (gyorabb éraval)

csatorna
—_

1
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A szinkronizacié megoldasa

® Felligyelet nélkul nincs szinkronizacio
® Megoldas: explicit rajel
® Parhuzamos atvitelt igényel egy kilén csatornan
@ Szinkronizaltnak kell lennie az adatokkal
® Csak rovid atvitel esetén ésszeri
® Szinkronizacio kritikus idépontokban
® PI. egy szimbo6lum vagy egy blokk kezdetén
® Egyébként teljesesen szabadon futnak az 6rak
® Megbizik abban, hogy az 6rak rovid ideig szinkron futnak

® Orajel a szimb6lumok kodolasabél
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Onitemez 6 kédok

® pl. Manchester kéd (Biphase Level)
® 1 = magasrol alacsonyra véltas az intervallum kézepén
® 0 = alacsonyrél magasra valtas az intervallum kézepén

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

Manchester !

® A szigndl tartalmazza a szinkronizalashoz sziikséges informaciot
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Digitélis kddok

® Non-Return to Zero-Level (NRZ-L) ‘
0 ] 0 1 1 0 1

sz 1 0 1 1
® 1 = magas fesziiltég, 0 = alacsony NRZL —|_]——|_J—|_’—

® Non-Return to Zero-Mark (NRZ-M) NEZM — — —
®1 = valtas az intervallum elején Nzs — | /L r———1_
®0 = nincs valtas RZ M. M o
@ Non-Return to Zero-Space (NRZ-S) (Manehestery LI T LML MM MM ML
®1 = nincs valtas az intervallum elején  pgippaens LI LI T 1L ML LM
®0 = valtas az intervallum elején Biphases LI L[ LML M 1r |
@ Return to Zero (R2) Diflerestitl 1 [ ML ML
® 1 = négyszogimpulzus az interv. elején | ey LT LI LT s
@0 = nincs négyszogimpulzus Bipotar, L— '] A -
@ Manchester Code (Biphase Level) |
® 1 = magasrol alacsonyra valtas az
intervallum kdzepén
0 = alacsonyr6l magasra Valtas
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Digitalis kédok

® Biphase-Mark

® Minden i I leién VAlta 10/ 1l10lo 0o 1101
Min en intervallum elején valtas NRZ: _I_l_—|4|—L'—
® 1 = még egy valtas az intervallum kdzepén !
® 0 = nincs valtas az intervallum kdzepén RZEM 1
. |
® Biphase-Space NRZS | [ 1 T 1L
® Minden intervallum elején véltas RZ mliw M.
® 1/0 forditva, mint a Biphase-Mark Biphase-L
. . i
® Differential Manchester-Code (Manchester) _]_]—_m_mm_m_
@ Minden intervallum kézepén valtas Biphase LI LT LI [ 1 ML LM
e1= nincs valtas az |ntervallgrp elejen Biphase.s LI L LML M 1r |
® 0 = valtas az mtgrvallum elején Differential —| [ | LML LT
® Delay Modulation (Miller) “D l“ ]
U AWA . .. Z elay |
° é = valltas az |ntervallllum kozeperll1 o Modulation - L L L] | L
® 0 = Valtas az intervallum végén, ha Bivol
kévetkezik, nincs valtas, ha 1 kovetkezik v ! ! LI
@ Bipolar ‘

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

® 0 = nincs négyszogimpulzus
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Feladat

®Mely kddok dnitemezdk?

1.0/ 11, 0l0/0/1]1/0]1!

NRZ-L l | | _J |_] !

\ \

NRZ-M i ™ —
NRZ-S ‘ f

I |

RZ T [ [ [
Biphase-L | |

Differential 7| 7 | [ MM LT

Manchester

Delay | | L

Modulation

L
Bipolar | | '—'_P I_'_I_l m
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Fizikai alapok

® Mozg6 elektromosan feltoltott részecskék elektromagneses
hullamokat keltenek

® Frekvencia f: oszcillacidk szdma mésodpercenként
e mértékegység: Hertz
® Hullamhossz A: tavolsag (méterben) két egymast kévetd hullam-
maximum kozott
® Antenna A&ltal kelthetd illetve foghat6 elektromagneses hullam

® Elektromagneses hullamok terjedési sebessége vakuumban
konstans: fénysebesség c =3 L0 m/s

® Osszefliggés:

ADF=c
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Amplitud6 abrazolas

® Egy sinus-rezgés amplitudo abrazolasa
s(t) = Asin(2n ft + ¢)
® A: Amplitadé ¢: Faziseltolas
T: Periédus

® 7 Frekvencia= 1T

& 1\
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Alapsav és szélessav

® Alapsav (baseband)
® A digitalis szignal direkt aramma vagy feszultségvaltozassa alakitodik
® A szignal minden frekvenciaval atvitelre keril
® Pl. NRZ-vel (feszililtség magas = 1, feszliltség alacsony = 0)
® Probléma:
o Atviteli korlatok
® Szélessav (broadband)
® Az adatok egy széles frekvencia-tartomanyban kertilnek atvitelre
® | ehet6ségek:
® Az adatokat egy vivéhullamra tehetjik (Amplitadé modul&cio)
® A vivéhullamot megvaltoztathatjuk (Frekvencia / fazis modulacio)
O Kiilonb6z6 vivéhullamokat egyidejlleg hasznalhatunk fel
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Egy digitélis alapsavu atvitel struktaraja

® Forréas kodolas

® Redundans vagy nem relevans informaciok eltavolitasa

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

®vesztés nélkili tomoritéssel (Huffman-kod)
@ Csatorna kodolas

® Forrashitek leképezése csatorna szimbélumokra

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

® Fizikai eseményekké konvertaljuk

O—f oS ol G0 ] Fizikaidtvitel |------+

adatforras

|
Forras bitek <, Csatorna ¢ Médium

1

1

szimbolumok™.,
adatceIC)_ Forras

‘ Csatorna ‘
Fizikai vétel [|[¢------- !
dekddolas dekddolas
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Egy digitalis szélessavu atvitel struktdraja

®MOdulation/DEModulation
® A csatornaszimbolumok leforditasa
®amplitudé modulacioval
®fazis modulacioéval
o®frekvencia modulaciéval
®vagy ezek egy kombinaciojaval

O— [Fomés L Csatoma Ly iaci f—{ Fizikai awitel }--,

~ kédolas  |; kédolas '
adatforras ¥ ; R |
e $ Hullam forméak v
Forras bltek;: Csatorna véges halmaza Médium
szimbolumok ™, !
adatcél Forras Ceatomna |
] le—x ‘8 A « e _
O dekbdolds dekbdolas ‘—| Demodulacié |-—| Fizikai vétel |<-
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Szélessav

® Otlet:

® A kdzeg idedlis Frekvenciaira koncentralunk

® Egy sinus-g6rbét hasznalunk mint vivéhullamot a szignaloknak
® Egy sinusgdrbe nem tartalmaz informaciot

® Az adatatvitelhez a sinusgorbét folyamatosan meg kell valtoztatni
(modulalni)

® spektralis bévités altal (tobb frekvencia a Fourier-analizisben)
® A kovetkez6 paraméterek valtoztathatok meg:

® Amplitado A
® Frekvencia f=1/T T
® Fazis ¢
s(t) = Asin(27 ft + ¢) ’ : ‘\

Amplitddo-modulécio

® Az id6ben valtozé szignalt s(t) a
sinusgorbe amplitaddjaként kddoljuk: Carir i sgnl of g

fa@®) = s(t) sin(2n ft + ¢)

® Analég szignal: Amplitdd6-modulacio
® A szignal folytonos fiilggvénye az idének WMMNWWVMMWNW\MWMJMNW
® P|. masodik hosszabb hullamjel

(hanghulldm)

®Digitalis szignal: Amplitudé keying
® A szignal er6ssége egy diszkrét halmaz
értékeinek megfeleléen valtozik
® Specialis eset: diszkrét halmaz: {0,1}
@ on/off keying

Halézatok, 2008 27 Lukovszki Tamas

Frekvencia-modulacio

® Az id6ben valtozé s(t) szignalt a sinus
gorbe frekvencigjaban kédoljuk:

fr(t) = asin(2ms(t)t + )

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

output

®Digitdlis szignal Frekvencia-eltolas
keying (frequency shift keying, FSK)

®PI. egy diszkrét halmaz elemeihez |_| _‘

(szimbolumaihoz) kiilénbdzé
frekvenciakat rendeliink
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Fazis-modulacié

®Az id6ében valtozo6 s(t) szignalt a sinus L
gorbe fazisaban kodoljuk:

fp(t) = asin(2x ft 4 s(t))

® Analdg szignal: Fazis-modulacié
®Nagyon elénytelen tulajdonsagok

®Nem hasznaljak

®Digitdlis szignal: Faziseltolas keying
(phase-shift keying, PSK)
®PI. egy diszkrét halmaz elemeihez
kulonboz6 fazisokat rendellink

=L
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PSK kiilonb6z 6 szimbdlumokkal

®Faziseltolodasok nagyon kdnnyen
felismerheték a fogadd altal
®Egy diszkrét halmaz kilénb6z6
szimboélumainak a kédolasa nagyon
egyszer(
®Hasznaljunk pl. 74, 3/4T, 5/4T, 7/4T
faziseltolast (4 szimbélumhoz)
®Rika: 0 faziseltolas
(szinkroniz&cio miatt)
®4 szimb6lum esetén az adatrata
kétszer akkora mint a szimbo6lumrata
®Ezen modszer neve Quadrature
Phase Shift Keying (QPSK)

180

20

270
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Amplitddo- és fazis-modulacio

® Amplitidoé- és fazis-modulécio
kombinéalhat6
OPl.: QAM-16 (Quadrature Amplitude
Modulation)
016 kilonbodzb fazis-amplitudd
kombinaciot hasznalunk, minden 180
szimbélumhoz egyet

®Minden szimbdélum 4 bitet kddol
(24 =16)

® Az adatrata tehat négyszer
akkora, mint a szimbélumrata

o 0|00
o
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Digitalis és analdg szignalok dsszehasonlitasa

®Digitélis atvitel
®Diszkrét szignalok véges halmaza

OP|. feszlltség értékek / aramerdsség értékek
véges halmaza

®Analbg atvitel
®Szignalok végtelen (folytonos) halmaza
®PI. a szignal a fesziiltségnek vagy az
aramerésségnek felel meg a vezetékben
®Digitdlis szignalok elényei:
®[ chetdség van a vételpontossag
helyredllitasara és az eredeti szignal
rekonstruélaséara
®Analbg atvitel esetén fellépd hibak
onmagukat felerésithetik

h
Analog Signal

/\

_—

h
Digital signal

s

S ——————_
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Bithiba gyakorisag és szignal-zaj arany

® Minél nagyobb a szignal-zaj arany (signal-to-noise ratio - SNR), annal
kevesebb hiba Iép fel
® Bithiba gyakorisag (bit error rate - BER)
® A hibasan fogadott bitek részaranya
® Fugg
® a szignal eréségeétdl,
® a zajtol,
® az atviteli sebességtdl,
® a felhasznélt mddszertél
® A bithiba (BER) tipikusan fligg a szignal-zaj ardnytol (SNR)
® P|.: DPSK (differential phase-shift keying)

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

® Vezetékhez kotott atvitel
® Rézvezeték — sodort érpar (twisted pair)
® Rézvezeték — Koaxialis kabel
® Uvegszal
® Vezeték nélkili atvitel
® Radiéhullam
® Mikrohullam
® Infravoros
® Fényhullamok
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Sodort érpar (Twisted Pair TP)

- N T N TN T N

(a)

(b)

(a) Category 3 UTP.
(b) Category 5 UTP.
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Koaxialkabel

NSNS
TRRSENRSSS
KRR

Copper Insulating Braided Protective
core material /outer /Plastic
\ conductor covering
i
SO0BBKS
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Optikai kabel (Uvegszal)

bAir/scijlica g‘: B B Total internal
oundary reflection.
o >N /
Z)S //\/\/\ %

Silica Light source

(a) (b)

sin(a) _ Ciiveg
sin(B) Clevegd

Snellius térvénye:

® Elhajlas és tikroz6dés a leveg6/iveg hataron kiilonbdzé szégeknél
® A fény a tikr6zodés miatt az Givegben marad teljesen
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Uvegszal

(a) Egy egyszer szal oldalnézete
(b) Egy harmas-iivegszalkdteg metszete

Sheath < Jacket
Core
(glass)
Cladding Jacket
(glass) (plastic) Core Cladding
(a) (b)
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Optikai halézatok

Uvegszal gy(r( aktiv ismétlékkel (repeater-ekkel)

To/from computer

| / Copper wire
'/I / Direction
. Of light

Computer

A of interface
XS

; _@_%D— propagation
/ Fiber Optical Signall Optical
\ receiver regenerator transmitter
Optical fiber Interface (photodiode)  (electrical) (LED)
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Az elektromagneses spektrum

Vezetékhez kotott atviteli technikak

10° 10° 10’ 10° 10" 10% 10"
— Y Y Y ——

hosszuhullamu révidhullam ’ mikrohullam infravoros /
4dio  kozéphullam . .
g B . TV lathato fény

radio

Nem vezetékhez kotott atviteli technikak

Halézatok, 2008 40 Lukovszki Tamas




