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Tehnici de modulatii digitale

In cazul transmissiolor digitale mesajul consta dint-un numdr finit de simboluri — multimea cu simbolurile
posibile se numeste alfabetul sursei
EX. textul scris in limba romana constd din aproximativ 80 de simboluri: 26 de caractere ale
alfabetului latin la care se adaugd 5 caractere cu diacritice= 31 de caractere ori 2 (litere mici si
mari)=62 caractere + 10 cifre si cateva semne de punctuatie: .,?- etc).
- In tehnologia informatiei (IT) alfabetul suresei consti din elementele unui camp Galois GF(2")(adica
mesajul este format din M=2" simboluri).
- Cel mai utilizat alfabet al sursei este alfabetul binar care contine doua elemente 0 si 1.

Transmisiuni in banda de baza

1. Parametrii liniilor fizice

- Liniile fizice sunt canale a caror banda de frecventa este limitata doar de considerente fizice;

- Exemple: perechile de fire torsadate “copper twisted wires”’(cablu telefonic, UTP...) sau cablurile coaxiale

- Pot fi modelate ca medii de transmisie cu constante distribuite, caracterizate de exponentul de propagare v,
atenuarea a, defazajul 0] si impedanta caracteristica Ze,:

Y= a(w) +jB) = (R + joL)(G + joC);

a(w)=a(o)-l;
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Figura 1. Schema echivalenta a firelor torsadate

-TnFigura 1, R, L, C si G (admitanta) se definesc per unitatea de lungime.

< T, \w - . . .. Tl e .
- Se noteaza cu ¢ ( ) caracteristica de timp de grup a canalului de transmisie. "9 ( ) este definita de (2) si
reprezinta intarzierea in canal a diferitelor componente spectrale.

do(o)
Tg (Cl)) = d
@ @
- Conditia necesara pentru a asigura o caracteristica constanta a(f) si una liniara zg(f) este (3).
RC
GL 3)

- Indeplinirea conditiei (3) conduce la transmisia nedistorsionati a semnalelor de date pe aceste canale.
- Valorile atenuarii si defazajului per unitate de lungime se obtin impunand (3) in (1); rezulta (4) si (5).
- Practic, (3) nu poate fi respectata; caracteristicile reale sunt reprezentate in Figura 2.

QZEFQF; @
2\L 2\C
L=aw\LC;

®)



TM curs 4

atenuare[dB/km]
intarziere[s/km]

“o 0.5 1 15 2
frecventa[Hz] 8

Figura 2. Caracteristicile a(f) si ¢(f)

- Pentru transmisiile la frecvente medii si mari distorsiunea timpului de propagare de grup este neglijabila;
doar distorsiunea de atenuare trebuie luata in considerare.

- perturbatiile caracteristice acestor canale fizice sunt zgomotul gaussian, cel de impulsuri si diafonia.

- cablurile coaxiale au o comportare similard, dar cresterea atenudrii cu frecventa ¢ sensibil mai mica,
ducand la o banda de frecventa utilizabila mai mare. Valorile distorsiunilor mentionate mai sus sunt
sensibil mai mici.

2. Coduri banda de baza
2.1. Aspecte generale
- transmisia in banda de baza denumeste transmisia unui semnal in banda sa de frecventa originala.
- codarea Tn banda de bazad inseamnd asocierea dupd o anumita regula unui semnal electric digital (cu numar
finit de valori) la simbolurile din alfabetul sursei.
-in functie de numarul de nivele semnalului electric asociat la elementele alfabetului codurile de linie (sau
banda de baza) pot fi impartite in urmatoarele categorii:
e coduri unipolare 2 nivele din care unu diferit de zero (Ex. TTL OV si 5V)
e coduri polare, 2 nivele simetrice fata de 0 (Ex. CMOS -12V si +12V)
e coduri bipolare 3 nivele: 0V si doua valori simetrice fatd de 0 (Ex. codul AMI vezi mai jos)
e coduri multinivel — modulatiile PAM — se va discuta in cursul 6
- semnalul purtator al informatiei este rectangular — o structura si implementare simpla, dar cateva
inconveniente:
e 0 foarte mare largime de banda LB
¢ 0 slaba imunitate la perturbatii
- principalele aspecte care trebuie avute Tn vedere la analizarea acestor transmisii:
- distributia densitatii spectrale de putere a semnalului transmis
- recuperarea si Sincronizarea tactului de simbol (bit) la receptie
- complexitatea implementarii
- distributia densitatii spectrale de putere trebuie analizata pentru urmatoarele motive:
1) datorita cresterii atenuarii cu frecventa, canalele fizice au o caracteristicd de tip TJ, datorita
caracteristicilor a(f), vezi Figura 2:
a(f)=Kf (6)

- un semnal cu LB mare ar fi distorsionat deoarece componentele sale spectrale ar fi atenuate diferit. Cu cat
LB a semnalului e mai mare, cu atat mai mare va fi diferenta intre atenuarile componentelor sale extreme,
conducénd la o distorsionare mai semnificativa a semnalului.

2) circuitele de conectare la linie, implementate cu transformatoare de impulsuri, nu permit trecerea

componentei c.c. si distorsioneaza componentele de foarte joasd frecventa, datoritd saturdrii miezului

magnetic.

- figura 3 prezinta caracteristica a(f) in valori absolute; in practica se foloseste caracteristica de atenuare
relativa, exprimata de (7):
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Figura 3. Caracteristica a(f) a canalelor fizice

ar(f)zaabs(f)_aabs(fref) (7)

- densitatea spectrald de putere in cazul unei secvente digitala aleatoare, codata NRZ (non-return to zero,
”0”codat cu OV, iar “1” codat cu o tensiune pozitiva de ex +5V) este prezentata in Figura 4.
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Figura 4. Densitatea spectrala de putere a semnalului digital aleator

0

- Cea mai mare parte a puterii semnalului e concentrata in banda [0; 2]-fn, (fn fiind frecventa Nyquist, si
prin definitie fn = fsimbol/2); aceasta banda de frecventa trebuie sa fie cat mai putin distorsionat.

- semnalul de date are energia concentratd in componenta continud (C.C.) si in cele de joasd frecventa, care
vor fi distorsionate de circuitele de conectare la linie; concluzia este valabila si pentru datele codate
NRZ(non-return to zero) polar, cu exceptia componentei c.c.

- distributia spectrala de putere a semnalului de date ar trebui modificatd inaintea transmisiei; ea ar trebui
concentrata intr-o LB cat mai ingusta posibil, plasata la frecvente cat mai joase posibil, dar suficient de
departe de componenta continua

- banda de frecventa ingusta conduce la un efect mai redus al neuniformitatii caracteristicii a(f);

- pozitionarea la frecvente joase va scddea atenuarea absolutd a semnalului;

“distanta” fata de componenta continud anuleaza efectele circuitelor de conectare la linie.

- prelucrarea care transforma semnalul de date pentru a indeplini, mai mult sau mai putin, cerintele de mai
sus, fara a-i schimba forma dreptunghiulara, este codarea in banda de baza; codurile folosite mai sunt
numite coduri de transmisie sau coduri de linie.

- decodarea banda de baza, efectuata la receptie, necesita un semnal de tact generat local, care trebuie sa fie
sincronizat cu semnalul receptionat.

- capacitatea de sincronizare este un alt parametru important al codurilor de linie. Secvente lungi care
contin biti identici (adica, semnal fara tranzitii pe perioade mai mari de timp) conduc la pierderea
sincronizarii; de aceea, semnalul codat BB trebuie sa contina tranzitii suplimentare, astfel incat sa
nu se transmita secvente lungi fara tranzitii.
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2.2 Coduri BB

Codurile BB modifica distributia densitatii spectrale de putere a semnalului si ajuta la sincronizarea
tactului de bit (simbol).

- spectrul semnalului codat se afld in aproximativ aceeasi banda de frecventa, iar semnalul purtitor este tot
dreptunghiular

- cele mai utilizate coduri BB sunt: bifazic, Miller, CMI, AMI( cu variantele sale BnZs), HDB3, 4B3T;
MLT-3(combinat cu b4b5)

- distributiile spectrale ale unora din ele sunt prezentate in Figura 5.
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Figura 5. Densitatea spectrala de putere a codurilor bifazic-S, Miller, CMI si AMI

- parametrii principali ai acestor coduri sunt:
- largimea benzii de frecventa In care este concentratd cea mai mare parte a puterii semnalului codat
si pozitionarea acesteia pe axa frecventelor absolute;
- prezenta /absenta componentei continue in spectrul semnalului codat;
- capacitatea de sincronizare, adica ,,densitatea” de tranzitii in semnalul codat;
- complexitatea codarii-decodarii.

Coduri NRZ(Non-Return to Zero)
-codul NRZ — unipolar ”0” este codat cu tensiunea de OV si ”’1” este codat cu o tensiune pozitiva
-codul NRZ —polar ”’0” este codat cu o tensiune de -V si ”1” este codat cu o tensiune +V

0101

Figura 6. Exemplu de codare NRZ
-Densitatea spectrala de putere a codului NRZ este prezentat in Figura 4.
- Puterea de sincronizare a acestor coduri este relativ redusa, la secvente lungi de biti cu aceeasi valoare
nu existd informatie de sincronizare.
- Energia este concentrata pe componente spectrale cu frecventa redusa

Coduri RZ(Return to Zero)
-In cazul codurilor RZ informatia este codati in prima jumdtate a simbolului electric, a doua jumitate este
obligatoriu OV

- RZ unipolar: 70 este codat cu tensiunea de OV si ’1” este codat cu simbolul +VO

- RZ bipolar 0" este codat cu simbolul —V0 si ’1” este codat cu simbolul +V0
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Figura 7. Exemplu de codare RZ
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Figura 8. Densitatea spectralé de putere a codurilor RZ unipolar si RZ-bipolar

- Codul RZ unipolar are componentd continud si copmonente de joase frecventd au putere mare,
componentele spectrale cu frecventa multipli de 2fn au amplitudini mai mari ca componentele invecinate
(variatia PSD-ului nu este Ininard). Capacitatea de sincronizare ale codurilor RZ unipolare este destul de
slaba deoarece nu se transmite nici o tranzitie in cazul secventelor lungi de 0”.

-Codul RZ bipolar nu are componenta continud, componentele de joasa frecventd au putere medie redusa,
majoritatea energiei este concentrata in banda [0,3 1,4]-fn, Puterea de sincronizare a codului RZ bipolar este
foarte buna (pe fiecare durata de bit se transmit doud tranzitii), dar deoarece este un cod pe trei nivele este
mai sensibila la perturbatii.

Coduri bifazice (Manchester)

- codul bifazic “parinte”, bifazic-L, are urmatoarea regula de codare [alex]:
-,,1”’(mark-M) e codat cu o tranzitie pozitiva la mijlocul perioadei de bit (LH);
-“0” (space-S) e codat cu o tranzitie negativa la mijlocul perioadei de bit (HL);
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Figura 9. Exemplu de codare Manchester

- codul prezinta o nedeterminare de 180°, care necesita un circuit de resincronizare.
- pentru a elimina aceasta nedeterminare, se folosesc doua variante diferentiale: bifazic-S si bifazic-M,
numite si coduri Manchester diferentiale.
- codul bifazic-S are urmatoarea regula de codare:
- se insereaza o tranzitie la fiecare margine a perioadei de bit, iar daca bitul care trebuie codat € “0” se
mai insereaza o tranzitie la mijlocul perioadei de bit.

Figura 10i E>;em'plux dex coxdarxe B:ifazxic—S

- codul bifazic-M are o reguld de codare similara, dar tranzitia suplimentara este inserata pe durata perioadei
de bit a bitilor de “1”.

- durata minima a palierului, pentru toate cele trei coduri bifazice, va fi egald cu jumatate din perioada de
bit, echivalenta cu o frecventa de bit codat dubla, conducand la o largime de banda mai mare a semnalului
codat, vezi Figura 5.

- dacd se considera componentele spectrale care contin aproximativ 80% din puterea semnalului codat, se
poate considera ca banda utila ocupata de codurile bifazice este cuprinsa intre [0,6 2,5]-fn;

- aceasta banda de frecventd este aproximativ egald cu cea a secventei necodate, dar distributia densitatii

5
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spectrale de putere 1n interiorul ei este modificata semnificativ;

- c.c. este eliminata, iar puterea este concentratda in componente cu frecvente mai mari;

- componentele de joasa frecventa au amplitudini reduse, reducand astfel efectul distorsionant al

circuitului de conectare la linie si simplificaindu-i implementarea.
- largimea de banda de frecventa relativ ridicatd a acestui cod il face nerecomandabil pentru transmisii cu
debite binare medii $i mari
- capacitatea de sincronizare a acestui cod este foarte bund, datorita intervalului maxim dintre doua tranzitii
succesive de numai o perioada de bit.
- deoarece starea initiald a codorului poate fi “0” sau “1”, exista doua secvente codate bifazic pentru aceeasi
secventa informationala; decodarea nu este afectata datorita caracterului diferential al codurilor bifazic-S sau
bifazic—M.
- datorita regulii de codare, durata minima a unui palier este de o jumatate de perioada de simbol, sau o
perioada a unui tact cu frecventa 2fyir. Pentru decodare va fi necesara sincronizarea, la receptie a unui semnal
de tact cu frecventa fiocal = 2fhit.
- daca consideram cele doua semiperioade, 2k+1 si 2k+2, ale celei de a (k+1)-a perioade de bit, cand se
codeaza bitul bx+1 (vezi Figura 10), semnalul bifazic-S poate fi scris:

Sp(2k +1) =5, (2K);

_ 8
Sb(2k+2)=Sb(2k+1)@bk+1 ( )

- prima relatie indica aparitia, in semnalul codat, a tranzitiei la inceputul fiecarei perioade de bit; iar a
doua relatie aratd aparifia Unei tranzitii la mijlocul perioadei de bit dacd bitul ce trebuie codat este "0".

Codul Miller

- expresia matematica a regulii de codare a codului Miller este complexa [alex];

- codarea Miller poate fi definita intr-o maniera mai simpla utilizand codarea bifazic-S, si anume:
e fiecare a doua tranzitie este eliminatd din secventa codata bifazic-S

L ola

0l0i011 01
i | i i i i

Bif-s
Miller |

Figura 11. Exemplu de codare cu codul Miller

- durata minima a palierului este egala cu perioada de bit;
- intervalul maxim dintre doua tranzitii succesive este de doud perioade de bit; aceste doud aspecte conduc
la scaderea largimii de banda ocupate de semnalul codat Miller.
- codul Miller concentreaza puterea in banda [0,3 1,3]-fx, vezi Figura 5, daca se considera componentele ce
contin 80 % din puterea semnalului codat;
- aceasta reduce efectul distorsionant al neuniformitatii caracteristicii a(f) a cablului, permitand utilizarea
codului pentru debite binare mai ridicate.
- dar, acest cod prezintda componenta continua si componente semnificative de joasa frecventa, care il fac
nerecomandabil la debite binare scizute;
- Figura 12 prezinta intr-o maniera comparativd efectele neuniformitatii caracteristicii a(f) asupra
semnalelor codate bifazic si Miller.
- datorita benzii de frecventd mai inguste, semnalul Miller este mai putin distorsionat de
neuniformitatea caracteristicii a(f) si mai putin afectat de perturbatii;
- datorita pozitionarii la frecvente mai joase el este mai putin atenuat decat cel bifazic.
- capacitatea de sincronizare este inca buna, deoarece intervalul maximul dintre doua tranzitii consecutive
este de doud perioade de simbol.
- deoarece pentru fiecare secventa informationald exista doua secvente codate bifazic, iar starea initiala a
codorului Miller poate fi ,,0” sau ,,1” se poate arata ca exista patru secvente codate Miller pentru 0
anumitd secventd informationala.
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Figura 12. Efectele neuniformitatii caracteristici a(f) asupra semnalului codat Bifazic-S si Miller

Codul CMI (Coded Mark Inversion)
- regula de codare a codului CMI este:

e Dbitul “0” este codat cu o tranzitie pozitiva la mijlocul perioadei de bit (LH);
e bitul “1” este codat alternativ cu “1” (+V) sau “0”(-V), (LL sau HH)

l1i0j0l0j1l0i1l00

Figura 13. Exemplu de codare cu codul CMI

- Nnu va mai aparea o tranzitie la inceputul perioadei de bit pentru orice secventd informationala.

- tranzitia de la mijlocul perioadei de bit asigura informatia de sincronizare necesard sistemului de
sincronizare a tactului de bit din receptor.

- distributia spectrala de putere a semnalului codat CMI este asimetrica, vezi Figura 5; banda de frecventa

ocupata este cuprinsa aproximativ intre [0,2-fn, 2-fn], considerand componentele ce contin aproximativ 80%
din puterea semnalului codat, iar semnalul codat nu are c.c.

Codul AMI (Alternate Mark Inversion)
- codul AMI are urmatoarea regula de codare:
e Dbitul <0 este codat cu nivelul de 0 volti;

e bitul “1” este codat alternativ cu nivele +/- A volti pe intreaga perioada de bit.

Figura 14. Exemiold dze zcoaa}e =cuzcrz)dul AMI

- este un cod cu 3 nivele iar debitul binar transmis este egal cu debitul binar informational

- densitatea spectralda de putere este prezentata in Figura 5; codul concentreaza circa 80% din puterea

semnalului transmis Tn banda [0,3 1,3]-fn

- largimea de banda a codului AMI este mai ingusta decat cea a codului bifazic, nu exista c.c., iar puterea
este concentrata la frecvente mai inalte.

- capacitatea de sincronizare a codului este foarte slabd deoarece secventele lungi de “0” sunt codate fara
nici o tranzitie.

- pentru eliminarea acestui neajuns s-a elaborat codul BnZS (bipolar cu substituirea a n zerouri).

- regula de codare este identica cu cea a codului AMI, cu exceptia secventelor de biti “0”’egale sau mai lungi

de n biti, n numar natural; daca apare o astfel de secventa ea este inlocuitad cu o secventd de completare.
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- pentru n = 6, secventa de completare este 0VBOVB:
0 — bit “0”’codat cu 0 volti
V — bit “1”codat cu un nivel +/- A volti care violeaza regula de codare AMI
B - bit “1”codat cu un nivel +/- A volti care respecta regula de codare AMI

11:0:0:0:i0:0:i0i1 11

Figura 15. Exemplu de codare cu codul B6Zs

- violarile regulii de codare AMI sunt utilizate pentru identificarea acestor secvente la receptie, unde cle
trebuie Tnlocuite cu secvente de n biti “0”’.

- densitatea spectrala de putere a codului BnZs este similara cu cea a codului AMI

- alte coduri elaborate pentru a imbunatati capacitatea de sincronizare a codului AMI sunt HDB3 (high-
density bipolar-3 zeros) si 4B3T (4-binary, 3-ternary).

Codul MLT3 (Multitransition 3)

- este schema de codare utilizatd in transmisiile Ethernet la debit de 100Mbps pe cablu UTP

- regula de codare: la ”0” se pastreaza starea anterioara, la fiecare bit de ”1” semnalul codat schimba starea

trece la “’starea urmdtoare” din secventade stari0 - +V —-0—-V—-0—-+V—...

el

Figura 16. Exemplu de codare cu codul MLT-3

- puterea de sincronizare a acestui cod este redusa deoarece la secvente mai lungi de zero, semnalul codat nu
schimba starea.

- pentru a elimina acestui neajuns in sistemul Ethernet 100BASE-TX Tnainte de codare MLT-3 secventa de
date este precodat 4b5b(Vezi Tabel 1.). Aceasta precodare inseamna ca fiecare grup de cate 4 biti este
inlocuit cu un grup de 5 biti. Prin aceasta precodare creste puterea de sincronizare (din cele 32 de combinatii
de 5 biti se aleg combinatiile care contin un numar mare de biti de ”1”), scade sensibilitatea la perturbatii (din
32 de combinatii numai 16 sunt valide — echivalent cu o redundanta de 1 bit la patru biti de informatie, adica
rata codarii este 4/5), dar creste debitul transmisiei cu 25%— de la 100Mbps la 125Mbps

Tabel 1. Regula de precodare 4b5b

Nri 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

4b| 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111

5b|11110]01001 | 10100 |10101|0101001011 |01110|01111|10010]10011|10110]10111|11010]11011|11100 11101

- Nivelul fizic al sistemului Fast Ethernet 100BASE-TX a fost proiectat astfel incat, sa se minimizeze
puterea radiata de cablurile utilizate de acest sistem, pe frecvente mai mari de 25MHz (EX.sd genereze cat
mai putin zgomot in banda de frecventa alocata transmisiilor FM comerciale)

100 - T T
PS.D.
(dB) oo}
100
200}
-300 i) ) OO 950

Frecventa [MHz]

Figura 17. Densitatea spectrala de putere a codului MLT3 comparat cu NRZ
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2.3. Implementarea codarii BB
- codarea codurilor BB poate fi implementata folosind relatiile matematice care descriu semnalele codate, de
ex. relatiile (8) pentru codul bifazic.
- implementarea poate fi simplificatd considerabil dacd se folosesc anumite particularitati ale regulilor de
codare.
- datoritd numarului diferit de nivele ale semnalului codat si duratei diferite a palierului semnalelor codate,
jumatate sau perioada intreaga de bit, codarea codurilor bifazic, Miller si CMI trebuie abordata diferit fata de
codarea codurilor de tip AMI.
- bifazic-S si CMI au o regulda comuna de codare a bitului “1”, prin alternarea nivelelor H si L. Aceasta poate
fi implementata cu un bistabil J-K, comandat de tactul de bit, care are pe intrarile J si K semnalul de date.
- cele doud coduri transmit semnalul de tact de bit pe durata bitului “0”:
e codul CMI codeaza bitul “0” prin tactul de bit:
o codul bifazic-S codeaza bitul “0” fie prin tactul de bit, fie prin tactul de bit inversat, in functie de
nivelul (H sau L) cu care a fost codat bitul “1”anterior.
- pe baza acestor observatii se poate construi un codor comun pentru cele doud coduri, folosind un bistabil
J-K si un comutator electronic; un alt comutator este necesar pentru selectarea codului dorit.
- pentru a asigura un semnal purtator bipolar trebuie utilizate circuite C-MOS, care functioneaza cu nivele
+/- V.
- codul Miller poate fi generat prin divizarea, cu 2, in frecventd a semnalului codat bifazic-S.
TEMA: Proiectati schema electricd a unui codor pentru cele trei coduri cu circuite digitale C-MOS folosind
considerentele de mai sus.

- codarea codurilor bipolare ( ex. AMI) trebuie sa tina cont de faptul ca acesta are trei nivele.

- AMI poate fi generat folosind un convertor care functioneaza similar unui convertor D/A de 2 biti al carui
semn este schimbat alternativ, pentru bitii “1” de intrare .

- 0 altd abordare foloseste un bistabil J-K pentru codarea bitilor “1” (vezi considerentele de mai sus) si un
comutator care are o intrare legata la masa electrica, pentru bitii 0”, comandat de datele de intrare.

- pentru codarea BnZS, inainte de codareca AMI, este necesara inserarea unui circuit care sa sesizeze
seriile de n biti “0” si sa le inlocuiasca cu secventa de completare a codului.

2.4 Decodarea codurilor BB

Ex1. codul bifazic-S
- decodarea codului bifazic-S se bazeaza pe ecuatiile de codare (8).
- consideram ca bitul bk+1 a fost codat Tn semiperioadele 2k+1 si 2k+2 ale tactului de bit;
- folosind (8) pot fi deduse relatiile de decodare (9).
- bitul bx+1, codat in semiperioadele 2k+1 si 2k+2, este decodat pe durata semiperioadelor 2k+2 si 2k+3,
inserandu-se o intarziere de o jumatate de perioada.
- decodarea urmatorului bit b+ Tncepe in intervalul 2k+4.
Sp (2k +2) @5, (2k) =sp (2k +1) D by 3 DS}, (2K) = 5, (2K) D by, Dsp(2K) =1D by, =by;
Sp (2K +3) ®sp (2K +1) = §, (2K +2) D s}, (2k +1) =5, (2K +1) Dby g DSy (2K +1) =by,q; 9)
Sp (2k +4) ® s (2k +2) =5}, (2k +3) ® by, » Dsp (2k +2) = 5, (2k +2) Dby, DSy (2k +2) =1@D by, 5 = by, ;
- decodarea codului Miller se realizeaza prin adunari similare care folosesc semnale Tntarziate cu 1, 2, 3 si 4
semiperioade de bit (sau perioade ale unui semnal de tact cu frecventa 2fyit) .
- decodarea codului CMI se realizeaza prin sumarea modulo 2 a semnalelor codate decalate cu o
semiperioada a tactului de bit.
- pentru toate cele trei coduri semnalele rezultate din circuitele de sumare trebuie “citite” cu un tact de bit,
avand frecventa fuit, a carui faza difera de la cod la cod.
- pentru codurile bifazic si CMI tactul de citire trebuie sa fie defazat cu 270°, fata de tactul de bit obtinut prin
divizarea la 2 a tactul fsincro (= 2fbit) furnizat de circuitul de sincronizarea dinamica.
- pentru codul Miller, tactul de citire trebuie defazat cu 90° fata de acelasi semnal de referinta.
- schema bloc a unui decodor pentru cele trei coduri este prezentata in Figura 18:
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Figura 18. O schema bloc posibila pentru decodarea codurilor bifazic-S, CMI si Miller

- decodarea codurilor AMI, BnZs si HDB3 foloseste faptul ca bitul “1” este codat cu nivele de modul A, iar
bitul <“0” este decodat cu un nivel de 0 volti.

SMILLER

Ex2. decodarea AMI necesita o redresare dubla alternanta a semnalului codat receptionat care este esantionat
cu tactul de bit sincronizat local.

> AGC »_| Redresor bi- » comp

alternanta VI2—

Sami

Recuperare
fbit

Figura 19. Schema bloc a decodoarelor AMI si BnZs

- apoi acesta este comparat cu un prag de nivel +A/2 pentru a se decide bitul receptionat. Inaintea comparirii,
un circuit AGC asigura un nivel constant semnalului receptionat.

- decodarea codurilor BnZs si HDB3 necesita utilizarea, pe langd decodorul AMI, a unui circuit care sa
recunoasca secventa de completare si sa o inlocuiasca cu n sau cu 4 biti "0".

- decodarea codului 4B3T este mult mai complexa deoarece in acest caz trebuie determinat alfabetul folosit
la codare. De asemenea, acest decodor utilizeaza redundanta introdusa pentru a corecta unele combinatii de

erori.
- recuperarea tactului de simbol in receptoarele AMI poate fi realizata folosind metoda “energetica”- vezi

capitolul despre QAM.

Schema bloc a unui modem BB
- este prezentata in Figura 20
TS - EMISIE

Comanda a transmisiei
- T

\ﬁ CE Tip Cod
A Y
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¢ 47 *L Unitate de receptie
Egalizor Receptie
f Limitator
alac
-—R Decodor -
4‘4—”_!—‘0& Y
A
-t RXCLK: Sincronizare -

Figura 20. Schema bloc simplificata a unui modem BB

10



TM curs 4

- datele de emisie TxD sunt livrate codorului in ritmul tactul de bit de emisie TxCk furnizat de blocul
oscilator-divizor. Codul BB dorit este selectat de comanda interna “Tip Cod”.

- semnalul codat este trimis catre unitatea de linie care asigura adaptarea cu linia fizica de transmisie.

- blocul de Comanda a Transmisiei este comandat de semnalul de interfatda RTS (Request to Send) si
raspunde calculatorului cu semnalul de confirmare CTS(Clear to Send), dupa un interval de timp
RTS/CTS, pe durata caruia furnizeaza codorului secventa de date de sincronizare.

- in functie de tipul de conexiune 2w/4w, se folosesc una sau doua perechi de fire.

- In functionarea half-duplex pe 2 fire, transmisia are prioritate, iar circuitul de Comanda a Transmisiei
blocheaza etajul de intrare in receptor pe durata cat semnalul RTS este activ.

- etajul de intrare in receptor asigura amplificarea si filtrarea semnalului receptionat, precum si egalizarea
atenuarii introduse de cablul de transmisie.

- semnalul este apoi limitat si esantionat, devenind semnal numeric, si este utilizat de circuitul de sincronizare
ca semnal de referinta de faza, pentru a furniza tactul fsincro local, necesar demodulatorului, si tactul de bit de
receptie RXCKk.

- semnalul limitat intra, de asemenea, in decodor, impreuna cu tactul fsincro, pentru decodarea datelor
receptionate RxD.

- semnalul de la iesirea etajului de intrare este introdus si in blocul Detector de Purtatoare DP, care
monitorizeaza nivelul semnalului de intrare si valideaza/inhiba receptorul daca nivelul acestuia este mai
mare/mic decat niste nivele prestabilite; acest bloc furnizeaza calculatorului semnalul de interfatai CD
(Carrier Detect).
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