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Tehnici de codare

e Date digitale, semnale digitale

e Date analogice, semnale digitale

e Date digitale, semnale analogice

e Date analogice, semnale analogice
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Date digitale, semnale digitale

e Semnale digitale
—Valori discrete, discontinui ale tensiunii
—Fiecare element de semnal e constituit dintr-un puls
—Date binare, codate in elemente de semnal
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Termeni folositi (1)

e Unipolar

—Toate elementele de semnal au aceeasi polaritate
(semn)

e Polar

—O stare logica e reprezentata prin tensiune negativa,
cealalta prin tensiune negativa

e Rata de transfer a datelor

—Rata de transfer a datelor transmise, in biti pe
secunda

e Durata (lungimea) unui bit
—Timpul necesar pentru a emite un bit
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Termeni folositi (2)

e Viteza de modulatie
—Cat de repede se schimba nivelul semnalului
—Masurat in BAUD = elemente de semnal pe secunda
e Mark si Space
—Valori binare 1 respectiv 0
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Interpretarea semnalelor

e Trebuie cunoscut
—Sincronizare de bit — timpul de start/stop
—Nivele de semnal

e Factori care afecteaza interpretarea semnalelor
—Raportul semnal/zgomot

—Rata de transfer a datelor
—Banda de trecere
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Comparatie intre
schemele de codare (1)

e Spectrul semnalului

—Lipsa frecventelor inalte reduce banda de trecere
ceruta

—Lipsa componentei DC permite cuplajul inductiv (prin
transformator) pentru asigurarea izolatiei

—Concentrarea puterii la mijlocul benzii de trecere
e Semnalul de ceas
—Sincronizare intre transmitator si receptor

—Clock extern
—Mecanisme de sincronizare bazate pe semnal
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Comparatie intre
schemele de codare(2)

e Detectia erorilor
—Poate fi realizata in cadrul codarii semnalului

e Imunitate la interferente si zgomot
—Unele coduri sunt mai bune decat altele

e Cost si complexitate

—Rata de transfer a semnalului (si a datelor aferente)
duce la costuri mai mari

—Unele coduri cer rata de transfer a semnalului mai
mare decat a datelor
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Scheme de codare

Nonreturn to Zero-Level (NRZ-L)
Nonreturn to Zero Inverted (NRZI)
Bipolar -AMI

. Pseudoternary

Manchester

Differential Manchester

B8ZS

. HDB3

IOITMOUO®mP
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A. Nonreturn to Zero-Level
(NRZ-L)

Doua tensiuni diferite pentru bitii 0 si 1
Tensiunea constanta pe durata unui bit

eX. Absenta tensiunii pentru zero, tensiune
constanta pozitiva pentru unu

Mai des folosit: tensiune negativa pentru o
valoare si tensiune pozitiva pentru cealalta

NRZ-L
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B. Nonreturn to Zero Inverted
(NRZI)

e Nonreturn to zero inversat la unu
e Valoare constanta a tensiunii pe durata unui bit

e Data codificata ca prezenta sau absenta a
tranzitiei semnalului la inceputul unui bit

e Tranzitia (low to high sau high to low) inseamna
logic 1

e Lipsa tranzitiei inseamna logic 0
e Este un exemplu de codare diferentiala
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NRZ

01001100011 :

NRZ-L

NRZI
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Codare diferentiala

e Datele sunt reprezentate prin tranzitie, nu prin
nivel

e Este mai sigur sa detectezi tranzitia decat nivelul

e In transmisiuni complexe, este simplu sa pierzi
notiunea de polaritate
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NRZ pro si contra

e Pro
—Usor de construit
—Foloseste eficient banda de trecere

e Contra
—Componenta de DC
—Nu se poate realiza sincronizarea

e Folosit la inregistrari magnetice
e Nu e des folosit la trasmisii de semnale
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Binar Multilevel

e Foloseste mai mult de 2 nivele

C.

Bipolar-AMI (alternate mark inversion)
—Zero reprezentat prin lipsa semnalului

—Unu reprezentat prin puls pozitiv sau negativ
—Pulsurile de unu alterneaza in polaritate

—Nu se pierde sincronizarea daca exista un sir lung de
unu (zero inca reprezinta o problema)

—Nu exsta DC
—Banda de trecere mai mica
—Detectie de erori facila
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D. Pseudoternary

e Unu reprezentat de lipsa semnalului

o Zero reprezentat de alternanta pozitiva si
negativa

e Nu exista avantaje sau dezavantaje fata de
bipolar-AMI
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Bipolar-AMI si Pseudoternary
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Consecinte ale codarii
Binar Multilevel

e Nu e la fel de eficient ca NRZ
—Fiecare element de semnal reprezinta 1 bit
—Un sistem cu trei nivele poate reprezenta
log,3 = 1.58 bit]

—Receptorul trebuie sa faca diferenta intre 3 nivele de
semnal (+A, -A, 0)

—Cere aproximativ 3dB mai multa putere a semnalului
pentru aceeasi probabilitate de eroare
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Codare bifaza

E. Manchester

—Tranzitie la mijlocul perioadei fiecarui bit
—Tranzitiile servesc ca ceas si date

—Low to high reprezinta unu

—High to low reprezinta zero

—Folosit de IEEE 802.3

Traian TULBURE



F. Differential Manchester

e Tranzitia la mijlocul perioadei de bit este folosita
doar pentru ceas

e Tranzitia la inceputul bitului inseamna zero

e Lipsa tranzitiei la inceputul bitului inseamna unu
e Este 0 schema de codare diferentiala

e Folosita la IEEE 802.5
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Codare Manchester

Manchester Encoding
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Codare
Differential Manchester

Differential Manchester Encoding
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Codare bifaza: Pro si contra

e Contra
—Cel putin o tranzitie pe bit si posibil 2
—Viteza de modulatie maxima e dubla decat la NRZ
—Cere mai multa banda de trecere

e Pro
—Sincronizare la mijlocul bitului (self clocking)
—Nu exista componenta DC

—Detectia erorilor
e Absenta tranzitiei asteptate
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Viteza de modulatie

3 bils = 5 psec
-~ >

NRZI
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I hil =
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Scrambling

e Folosit pentru a inlocui secventele care ar produce
tensiune constanta

e Secventa de umplere
— Trebuie sa produca destule tranzitii pentru sincronizare
— Trebuie recunoscut de receptor si inlocuit cu originalul
— Aceeasi lungime ca originalul

e Fara componenta DC

e Nu exista secvente lungi de nivel zero pe linia de semnal
e Nu reduce rata de transfer

e Posibilitate de detectie a erorilor
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G. B8ZS

o Bipolar With 8 Zeros Substitution
e Se bazeaza pe bipolar-AMI

e Daca octetul este zero si ultimul nivel de
tensiune a fost pozitiv, se codifica 000+-0-+

e Daca octetul este zero si ultimul nivel de
tensiune a fost negativ, se codifica 000-+0+-

e Produce 2 violari al codului AMI
o Improbabil sa apara ca urmare a zgomotului

e Receptorul detecteaza si interpreteaza octetul ca
ZEero

Traian TULBURE



H. HDB3

e High Density Bipolar 3 Zeros
e Based on bipolar-AMI
e Sirul de 4 zero inlocuit de unul sau 2 pulsuri
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Bipolar-AMI

(ndd number of (s
since last substitution)

TULBURE

Valid bipolar signal

Bipolar violaton
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Date digitale,
semnale analogice

e Folosit in sistemul telefonic
— 300Hz la 3400Hz
— Foloseste modem (modulator-demodulator)

A. Amplitude shift keying (ASK)
B. Frequency shift keying (FSK)
C. Phase shift keying (PSK)
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(a) ASK

(b) BFSK

(c) BPSK
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A. Amplitude Shift Keying

e Valori reprezentate de amplitudini diferite ale
purtatoarei

e De obicei, una dintre amplitudini e zero
—E folosita prezenta sau absenta purtatoarei

o Influentata de modificari bruste de castig
e Ineficient

e Pana la 1200bps la linii de voce

e Folosit pe fibra optica
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B. Binary Frequency Shift Keying

e Cea mai frecventa forma este binary FSK (BFSK)

e Doua valori binare reprezentate de doua
frecvente diferinte (in apropierea purtatoarei)

e Mai putin sensibila la erori decat ASK

e Pana la 1200bps la linii de voce

e Radio de inalta frecventa

o Inaltd frecventd pe LAN folosind cablu coaxial
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Multiple FSK

e Mai mult de 2 frecvente folosite
e Mai eficient din punct de vedere a benzii
e Mai sensibil la erori

e Fiecare element de semnal reprezinta mai mult
de 1 bit
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FSK pe linii de voce

signal strength

‘ spectrum of signal spectrum of signal
trunsmitted in one transmitted in
direction opposiie direciion
s

| |
[0 1270 2125 2225 h’

T frequency (Hz)
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Phase Shift Keying

e Datele sunt reprezentate prin deplasarea fazei
semnalului purtator

e Binary PSK
—Doua faze pentru reprezentarea a doua valori binare

e Differential PSK

—Faza se deplaseaza relativ la transmisia anterioara si
nu fata de o valoare de referinta
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Differential PSK
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Quadrature PSK

e Folosire mai eficienta a fiecarui element de semnal

e Fiecare element de semnal codifica mai mult de 1 bit
— eX. Deplasare de r/2 (90°)
— Fiecare element reprezinta 2 biti
— Poate folosi 8 unghiuri de faza si poate avea mai multe
amplitudini
— Modem cu 9600bps folosind 12 unghiuri, dintre care 4 au cate 2
amplitudini
e Offset QPSK (orthogonal QPSK)
— Intarziere pe canalul Q
— Reduce fluctuatiile de amplitudine
— Imbuné&t&teste distribuitia spectrali
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Modulator QPSK si OQPSK
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Exemple de forme de unda
pentru QPSK si OQPSK

bit number 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
bitvalue 1 -1 1 1T 1 1 1 1 1 1

I Q | Q | Q | Q | Q
input signal
W 1 3 5 7 9
Q(t) 2 4 6 8 ! 10
phase of -pl4 o4 3pl4 3pl4 o4
output signal
Q(t-Ty)
phase of pl4 -pl4 pl4 3pl4 -3pld 3p/4 3pld  pld  pla ) TULBURE
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Distributia fazelor pentru QPSK
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Performanta schemelor de
modulatie digital-analog

e Banda
—Banda ASK si PSK proportionala cu rata de transfer

—Banda FSK proportionala cu rata de transfer pentru
frecvente joase, si cu diferenta intre frecventele
modulatoare la frecvente mari

e In prezenta zgomotului, rata de erori pentru un
bit l[a PSK si QPSK este cu 3dB mai buna decat
la ASK si FSK

Traian TULBURE



Quadrature Amplitude
Modulation

e QAM folosit la "asymmetric digital subscriber line”
(ADSL) si wireless

e Combinatie intre ASK si PSK
e Extensie logica a QPSK

e Trimite 2 semnale simultan pe aceeasi frecventa
purtatoare
— Foloseste 2 copii ale purtatoarei, una deplasata cu 90°
— Fiecare purtatoare este modulata ASK
— 2 semnale independente pe acelasi mediu

— Demodulare si combinare pentru reconstructia semnalului
original
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QAM Modulator

binary
input
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Nivele QAM

e 2 nivele ASK

—Fiecare din cele 2 cadi in una din doua stari
—Sistem cu 4 stari
—Este de fapt QPSK

e 4 nivele ASK
—Calea combinata in una din 16 stari

e Au fost implementate sisteme cu 64 si 256 stari

o Imbunatitirea ratei de transfer pentru o banda
data

—Crestere a potentialului ratei de erori
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Date analogice, semnale
digitale

e Digitizare
—Conversia datelor analogice in date digitale
—Datele digitale pot fi transmise folosind NRZ-L

—Datele digitale pot fi transmise folosind alt cod decat
NRZ-L

—Datele digitale pot fi convertite in semnale analogice
—Conversia analog-digital se face cu CODEC

—Pulse code modulation

—Delta modulation
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Digitizarea datelor analogice

m_} Digitizer || — — 3 | Modulator

Analog data Digital data
(voice)
|Mndulatnr| —> | | H ﬁ ﬂ ﬂ
Analog data

(ASK)
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Pulse Code Modulation(PCM) (1)

e Daca un semnal este esantionat la intervale
regulate cu viteza mai mare decat dublul
frecventei maxime a semnalului, esantioanele
contin toata informatia continuta de semnalul
original

e Vocea umana e limitata sub 4000Hz

e Necesita 8000 esantioane pe secunda (sample
per second)

e Esantioane analogice (Pulse Amplitude
Modulation, PAM)

e O valoare digitala pentru fiecare esantion

Traian TULBURE



Pulse Code Modulation(PCM) (2)

e Un sistem cu 4 biti genereaza 16 nivele

e Cuantizarea
—Eroare sau zgomot de cuantizare
—Aproximari care fac imposibila refacerea exacta a
originalului
e Esantioane pe 8 biti inseamna 256 de nivele
—Calitate comparabila cu transmisiunile analogice

—8000 de esantioane pe secunda cu 8 biti fiecare
inseamna 64kbps
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Exemplu PCM

Code
nu:r;ber 16
e :
e 13
12 - - - - 4 i
Moo Iy
=
hodainininh 10 @
9--nn =
8- - ? 5
A 8 %
s J— rg
6 5
0 =-===- 5 Z
Pl 4
e ===
5] 3
T :
0---- 0
+ - —_—
Tg= time
1/(2B)
PAM value 1.1 9.2 15.2 10.8 56 2.8 2.7
quantized code number 1 9 15 10 5 2 2

JRE

PCM code 0001 1001 1111 1010 0101 0010 0010



Schema block PCM

PAM :
, , - Quantizer ‘ Encoder —
Continuous-time, sampler M Discrete-time Discrete-time Digital bit
continuous amplitudd continuous- discrete- stream output
(analog) input signal amplitude signal amplitude signal signal
(PAM pulses) (PCM pulses)
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Codificare non-liniara

e Nivelele de cuantizare nu sunt echidistante
e Reduce distorsiunile semnalului

e Poate fi realizat prin companding (Compressing
and Expanding)
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Efectul codarii non-liniare

Quantizing .
levels Strong signal ~ WWeak signal
/ 15 15
L 14
14
13
12 13
1 12
1{} 11
9 10
8 = 9
.
”
6
6 5
2 4
4 3
3 2
2
1 1
0 0

(a) Without nonlinear encoding

(b) With nonlinear encoding
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Modulare Delta

e Semnalul analogic e aproximat prin functii
treapta

» Modificare sus-jos un nivel (8) la fiecare interval
de esantionare

e Functionare binara
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Modulare Delta - exemplu

Signal
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Modulare Delta - Mod de operare

Analog
Binary

inpu
(+} Comparator — I

Delay of Reconstructed
one t}me wiveform
il
(a) Transmission
Binary
input Reconstructed
+ ¥ waveform

Delay of

one time
unit

(h) Reception
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Modulare Delta - Performante

e Reproducere buna a vocii
—PCM - 128 nivele (7 biti)
—Banda vocii 4khz
—Ar trebui 8000 x 7 = 56kbps for PCM
o Compresia datelor se poate inmunatati
—EX. Tehnica de codare interframe pentru video
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Date analogice,
semnale analogice

e De ce se moduleaza semnalele analogice?
—Frecvente mai mari pot fi transmise mai eficient
—Permit multiplexarea in frecventa

e Tipuri de modulatie
—Amplitudine
—Frecventa
—Faza
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