-3

Transmissao em
banda base

Comunicacoes
(16 Dezembro de 2008)

ISEL - DEETC -
Comunicacdes 1




" A
Sumario
1. Transmissao em banda base

2. Codigos de linha

NRZ Level e Diferencial
RZ AMI

Bifasicos Manchester

Interferéncia Intersimbdlica
Diagrama de Olho
Formatacao do Espectro
Aplicacoes

ISEL - DEETC -
Comunicagbes




"
Transmissao digital em banda de base

m Banda base - 0 melo de transmissao admite
componentes de frequéncia em torno de 0 Hz

Transmitter | Transmission Receiver
medium
R . Line .LTransmission o Equaliser o Pulse Data out
coder line and LPF detector
 ; A
: Noise and s
Information distortion L2 Clock || Information
source recovery sink
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Codigos de linha: caracteristicas desejadas

m Codificacdo de linha (line coding) é o uso de pulsos

eléctricos para codificar os bits 1 e 0

m Estes pulsos sdo colocados directamente no meio de

transmissao

m Tipicamente sdo “ondas quadradas”™
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Codigos de linha: caracteristicas

m Espectro dos dados codificados adaptado a resposta em

frequéncia do canal de transmissao

m Dados com informacao de temporizacao combinada

Necessidade de transicoes

Clock embebido

m Vulnerabilidade dos dados ao ruido e interferéncia

Inter-simbolica
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Codigos de linha NRZ e RZ

* NRZ — Non-Return to Zero, nao retorna a zero dentro do tempo de bit
* RZ — Return to Zero, retorna a zero dentro do tempo de bit
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NRZ-Unipolar

m A componente DC (valor médio) néo é nula; depende

do numero de bits 1

m O melo de transmissao nao pode bloguear a

componente DC (frequéncia 0 Hz)

m Codificacdo TTL
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NRZ-Bipolar
m A componente DC (valor médio) é nula quando temos

igual nimero de bits 1 e 0 na mensagem

m Melhor desempenho do que o NRZ Unipolar
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NRZ-Level (Unipolar e Bipolar)

m Formato basico (“niveis TTL”)

m Transmissao a curta distancia

m Permite transmissao sem erros (eficiéncia de 100%)
m Necessita de sinal de “clock™ em separado

m Inversdo dos niveis (troca dos fios) na transmissao

resulta na descodificacao errada de todos os simbolos

(solucao: NRZ diferencial)
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NRZ-Diferencial

m Os bits sdo codificados com alternancia de nivel no
Inicio do tempo de bit (transicdes), em vez de valores
de amplitude absolutos

m NRZ-M (Mark)
Mudanca de nivel no inicio de tempo de bit para o bit 1
Mantém o nivel, caso o bit seja 0

m NRZ-S (Space)
Mudanca de nivel no inicio de tempo de bit para o bit 0

Mantém o nivel, caso o bit seja 1
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" A
NRZ-Diferencial

m Os bits sdo codificados com alternancia de nivel no
Inicio do tempo de bit (transicdes), em vez de valores
de amplitude absolutos

m NRZ-M (Mark)
Mudanca de nivel no inicio de tempo de bit para o bit 1
Mantém o nivel, caso o bit seja 0

m NRZ-S (Space)
Mudanca de nivel no inicio de tempo de bit para o bit 0

Mantém o nivel, caso o bit seja 1
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NRZ-M e NRZ-S

Bitsteam| 1, 0. 1i{0/0{0 0{0;1i1/0{0/0!{0]1/1[0 0i0/0]0
+V ' : | |
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+V

Bipolar NRZ-L

NRZ-M
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NRZ-Level e NRZ-Diferencial

m Problemas:
Longas sequéncias de bits provocam falta de sincronismo
LLonga sequéncia do mesmo bit em NRZ Unipolar e NRZ
Bipolar
Longa sequéncia de zeros em NRZ-M
Longa sequéncia de uns em NRZ-S

m Para nao perder sincronismo, é necessaria a existéncia
de transicoes -> codigos RZ!
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Codigos de linha RZ e Bifasicos

Bitstream| 1. 0 1/0 0 0 00 11 00 0 0 1 1/0 00 0/0
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Codigo Manchester

Clock

Data

1 0 1 0 0 1 1 1

Manchester

{as per G.E. Thomas)

Manchester

(as per IEEE 802.3) ]
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Manchester_encoding_both_conventions.svg
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Cddigos de linha comuns
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Codigo 2B1Q (4 niveis)

- Utilizado na codificacao de linha da RDIS-Rede Digital
de Integracao de Servicos ou ISDN-Integrated Services

Digital Network

« Por cada tempo de simbolo, codifica 2 bits

Dibit Signal level 2Ty
10—
10 +450 mV 3V 3
11 +150 mV 1V L 11
1 L
00 -450 mV 3V
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ISI — InterSymbolic Interference

« Causada pela limitacédo da largura de banda do meio de transmissao
« O meio actua como um filtro (tipicamente, passa-baixo)
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ISI — InterSymbolic Interference

« Truncatura das componentes de frequéncia
« Expansao do sinal no dominio do tempo

0.5
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Diagrama/Padrao de Olho

« Avalia a ISI num sistema de comunicacéao digital
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Diagrama/Padrao de Olho

« Avalia a ISI num sistema de comunicacao digital
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ISI — InterSymbolic Interference

sinc(t/Ty,)

s PO

e Pulso sinc, com
largura de banda
nula nos instantes
multiplos de Ts

limitada
* Tem amplitude

e Auséncia de ISI
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ISI — InterSymbolic Interference
| /‘. AL ‘I/deal filtering

® F i Itro raised = Raised cosine filtering
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Filtragem raised cosine: caso geral

1, Nklig
ke |id |f|-h = 371
Resposta em P(f)=2-%15|1+cos| 7 v hSIFISE
frequéncia R’ fa=h
01 |f|>f2
m factor de roll-off « foR R Rk
2 2 2 2
B e BB &
f2_2+Af_2+a2 (l+oz)2

cos(nat/T,) | . 5
[)= > =
p(t) [1 —4(at/T ) }smc(t/TS) Ay sine(t/T;)
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Filtragem raised cosine

- Resposta impulsional com factor de roll-off designado

por />

I]{f} [

=37 =27 -T

Dominio do tempo
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Filtragem raised cosine

- Resposta em frequéncia com factor de roll-off designado
por />
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