Modulace analogovych a Cislicovych signalii - rozdéleni, vlastnosti, zpiisob pouZiti.

Kédovani na fyzické vrstvé komunikac¢niho kanalu. Metody zabezpeceni pirenosu.

Modulace analogovych a &islicovych signélu

Signal — prostiedek pro prenos informace

® clektromagneticky signadl — prostiedek pro prenos Sifenim zmén elektromagnetickych
vlastnosti prostredi

® primarn¢ — funkce ¢asu a mista (zdroj, pfijemce, prenosovy kanal signalu)

e fyzicka reprezentace dat — informace se koduje do signdlovych prvkii

® signalové prvky jsou vymezeny charakteristikami signalu

Rozdé&leni signalt:
® analogovy signadl = spojity v ¢ase + spojity v hodnotach

® digitdlni signal = diskrétni v ¢ase + diskrétni v hodnotach

amplituda Analogovy signal | amplituda Digitalni signal
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[ 1 17t r

Fai as
Modulace :
- Linearni modulace analogovych sig.
1. AM (amplitudova m.) harmonického signalu :
- nosny signdl - sig. s nizsi frekvenci nez modula¢ni signal (nosic sig.)
a(t) = A * cos (wp*t+o)
- modulaéni signal — sig. ktery nese informaci (zvuk, obraz...)
x(t) = Xin * cos(Q*t+D)
g(t) = x(t)/X,, = cos(Q*t+d
- vysledny modul. signal :

aa(t) = A [1+ma*g(t)]*cos (wo*t+pp), my = AA/A
Odvozeni viz. Skripta Pfenos informace, 2004 str. 62

- vlastnosti :

1. frek. spektrum x(t) se AM posune o kmitocet nosného signalu f,



2. frek. spektrum amp. mod. sig. je soumérné kolem frekvence f,

3. frek. spektrum amp. mod. sig. obsahuje doni postranni pasmo, slozku s

kmito¢tem nosného sig. a horni postranni pasmo

4. S§itka kmit. pasma je dvojnasobkem nejvyssiho kmitoctu kmito¢ového spektra

modula¢niho sig.

AF = 121*[(0+nQ)-(0o-nQ)w] = 2*n*Q/2*w = 2*n*f,

- stfedni vykon amp. mod. sig. : Pfi nulové sti. hodnoté je

A J— , /\ nulovy
Py= f

0

Vykon nosného sig. / |\ Vykon obou
postrannich pasem

po uprave piedchoziho vzorce :

v ky = X/ Xer — Cinitel vvkonu

Potipravéach a dostaneme tento vztach. Upravy viz. Skripta Pienost informace, 2004, str. 65




2. DSB (amplitudova mod. s potlacenou nosnou) :

- variace :




1. oboustrannd s potlacenou nosnou = DSB
2. jednostrannd s nosnou
3. jednostranna s ¢aste¢n¢ potlacenou nosnou
4. jednostranna s potlacenou nosnou = SSB
- vysledny modul. signal :
aapsa(t) = x(t)*cos (mo*t)
- Sitka pasma :
AF, = 2%*fo

- stfedni vykon amp. mod. sig. :

T
PS=1?*f xz(t)cos(a)o*t)dt=%*x2(f)
0

3. FM (kmitoc¢tovd mod.) harmonického signélu :
- rozdéleni modulace
a) malou amplitudu modulac. sig, které odpovida uzkopdasmova kmit. mod.
0 v praxise nevyuziva
0 malé hodnoty Cinitele modulace (my < <1)

0 sitka pasma : AFs = 1727*[(0¢+Q)-(00-2)] = 2*fomax, fomax — Max.

frekvence sig. g(t)
b) velkou amplitudu modulag. sig, které odpovida Sirokopasmova kmit. mod
0 vzorec pro ag(t) se musi pievést do Besselovych funkci :

ap(t) = A{Jo*me*cos(wo*t )-J,*me*[cos (p-2)*t +cos (meTQ)*t |} + A{J,*me*[cos (wo-2*Q)*t +cos

(0o+2*Q)*t 1} +A{J;*mp*[cos (mo-3*Q)*t +cos (w+3*Q)*t |} +..., mp = Aw,/Q

Kmito¢tové spektrum (obr. 5.4 ) ma s kmit. nosné a nekonecny pocet

bocnich slozek s kmit (@¢£Q), (0e£2*Q), (0ex3*Q)...
0 Sitka pasma : AFs = 2*mg*fy = 2*Af,, mp >>1

0 stfedni vykon kmit. mod. sig. :

R 1 %
Psmai(f)=7*zJi(mF)=5*A2 ) ZJ/%(’"F)=1



- nosny signal
a(t) = A * cos (mo*t+o)
- modulacni signal — sig. ktery nese informaci (zvuk, obraz...)
x(t) = X * cos(Q*t+D)
g(t) = x(t)/X,, = cos(Q*t+d
- vysledny modul. signal :

ap(t) = A*cos [wo*t + mg * sin(Q*t +@p+®D)], mr = Aw,/Q
Odvozeni viz. Skripta Pfenos informace, 2004 str. 68

- stfedni vykon kmit. mod. sig. :

10 A2 A2 ¢
2 .
PS=?*_(]; aF(t)dt=...=7+2*T *_(]; cos (2% *t+2%m,+sin(Q *¢))dt

. Bud le Ge-li T
Vykon nemodulovaného sig. ) \\ plelﬁzég\;eglgg EZ(]:;(; )
0

Odvozeni viz. Skripta Pfenos informace, 2004 str. 68

- tento vztah byl odvozen pro harmonicky modulac¢ni sig., ale plati i pro

neharmonicky sig.




- Impulsova modulace analogovych sig.

- nosny sig. : sled impulsd, jejichz vlastnosti se méni podle typu modulace = modulované

impulsové signdly




- imp. modulace musi s dostate¢nou rezervou akceptovat vzarkovaci teorém (po

rekosntrukci sig. prenaseného disk. Cestou musi vysledek spliiovat stanovené
podminky.)
- Rozdéleni modulace podle zptsobu vzorkovani informacniho signlu :

1. impulsova analogova modulace — nosny signal je sled periodyckych impulst,
jejichz char. parametry (vyska, Sika, trvani...) se méni spojité podle

informacniho sig. Délenti :
a) amplitudovou impulsovou mod. - vyska imp. imérna modulac. sig.
b) kmitoctova impulsova mod. - zména kmitoctu

c) polohova impulsova mod. (fazova) — méni se poloha impulsu

vzhledem k pfedchozimu
d) Sifkova impulsova mod. - méni se Sitka impilsa
1. jednostranna Sitkova mod.
2. oboustranna Sitkova mod.

2. impulsova kodova modulace

ad. d. Sitkova impulsovd modulace







ad. b. Kmito¢tova impulsni modulace :

zpisoby :

1. T (perioda) — stejnd, méni se t (obr. 5.12 ¢) )

2. meni se T (perioda) i T (obr. 5.12 b))

> Modulace pro pienos dat
1. ASK (amplitudové modulace)
- nosny signal

a(t) = A * cos (0*t+o)



- vysledny modul. signal :
aask(t) = d(t) * A *cos (o*t+¢), kde d(t) nabyva hodnot “07;”1”
- vlastnosti :
- nevyhody z hlediska detekce signdlu pro demodulator (kolisani amplitudy)
— obecné mozné nastavit nékolik raznych amplitud nosného harm. sig.
- neovliviluje pfenosové parametry kanalu
2. FSK (kmitoctova modulace)

- rozSifeni ASK

- princip : log 0 a log 1 jsou pfifazeny rizné frekvence

- vlastnosti :
- jednoduché kodovani
- vyuziva dostupnou FM techniku
- menS$i moZnost ruSeni nez u ASK
- omezenim kmit. pasma se zvysi odolnost proti ruseni
- vysledny modul. signal :
arsk(t) = A *cos [2*n*(fs=Af)*t]

- §ifka pasma pro prenos kmitoctu f; resp. f,:



Af=(f2;fl)=%*r

Pro kmit. prirazené jednotlivym staviim:

fi=fmAf=f ke famf A= f e

- Sitka pasma pro FSK :

AF =f 4 2=(f, === f 42

3. PSK (fazova modulace)
- vysledny modul. Signal :

2xmx(i—1)

ITE

a pg(t)=axsin [o*t +

i=1,2,..M
M=2" je pocet fazovych stavi, n- pocet faz. Stavi, které uréuji faz. stavy
- varianty :
1. BPSK — M=2, binarni modulace
2. QPSK — M=4, kvadraturni modulace
3. 80 —-PSK—-M=8

Zvysenim poctu stavil se zvysuje rychlost prenosu, ale musi se dat pozor na pomér signal/ Sum



4. QAM (kvadraturni amplitudova modulace)
- kombinace amplitudové a fazové modulace
- kapacitu kanalu ur€uje frekvence nosné a pomer signal/Sum
> Rozprosttené spektrum
- vyuZiti : wi-fi, mobilni komunikace
~  vyhody :
1. potlaceni ruseni
2. omezeni odposlechu
3. vyuziti pouzitého kmit. pdsma dal§imi uzivateli
1. DSSS (systém s pifimou modulaci kodovou posloupnosti)
- zpusoby modulace :

1. bity vlastni zpravy se nahradi M bity pseudonadhodné posloupnosti ve vysilaci
(zvysi se pocet prendsenych bitl)) => zvétseni Sitky pasma. Vlastni modulace

se provani binarni PSK (faze se méni 0° - 180°). §itka pasma B; =2*Af

2. umyslné zvySime objem prenasenych dat rozmitanim datového signalu PRBS
posloupnosti. Data se sectou mod2 s generovanou PRBS posloupnosti. Takto
upraveny signal se pak moduluje na nosnou frek. Demodulace probiha

korela¢nim zpisobem.



- potlaceni ruseni :
zisk zpracovani signalu : Gp = AFs/AFy = 2%ty / to
AFg — §itka pasma zpravy ty
AF\ - Sitka padsma signalu
ty — délka zpravy
t, - délka vzorku PRBS

, SNR — signal/Sum

1

Pr — vykon pfijatého sig.
Py — vykon Sumu
2. FHSS (systém se skokovou zménou kmitoctu nosné)
- princip : M-FSK
- rozdéleni :
1. Fast Hopping (FFH) — 1 bit se pienési postupné n¢kolika kanaly

2. Slow Hopping (SFH) — pfipojenym kanalem se pfenasi nékolik bitd



- spektrum se voli tak, aby se dosahlo potfebné Sitky pasma signalu

— prenasSeny signal se sméSuje s pomocnou nosnou fi,
- potlaceni ruSeni :
zisk zpracovani signalu : Gp = AFs/AFy = n*M*K

K — konstanta nasobice kmitocti

n — pocet useku, na které se déli zprava

M — délka posloupnosti generdtoru ndhodné posloupnosti

3. DS/(F)FH (hybridni systém)

- kombinace DSSS a FHSS

- zakladem je hopping, ktery je fizen PRBS generatorem a sekvence, ktera je

pfenasSena v kanale je kodovana dal§im PRBS generatorem

- pfi komunikaci vice uzivatel zpisopem point-point je tieba pro kodovani zvolit



Walsh kody (s¢itani nékolika posloupnosti PRBS)

Metody zabezpeceni pienosu

Rozdéleni:
1. Detekéni kody
- detekuji chyby béhem pienosu
- pocet detekovanych chyb je dan min. vzdalenosti : dmin > qz+1, gz — pocet chyb
- druhy :
1. Izokody
0 kody s konstantni védhou (pocet 1 je ve vSech slovech stejny)

0 oznadeni CY,, k — pocet “1”, n — celkovy pocet prvki slova
S . . k—(ky— n!
Ck=(ky =2
0 vypocet moznych slov : " (n) K *(n—k)!

n—n,

0 redundance: R= , h —pocet prvki kod. slova, n, — pocet prvkl

0

ekvivalentniho kodu, ktery je schopen zakodovat shodny pocet slov
2. Kody s paritou

parita = pfidani jednoho bitu ke slovu, ktery zajistuje sudost/lichost jedni¢ek

v daném slovu



Znak Kod. slovo PFic¢na parita
A 100 0001 0
B 100 0010 0
C 100 0011 1
D 100 0100 0
E 101 0000 0
Podélna parita 101 0100 -

3. Cyklické kody
0 ochrana signalu proti shluku chyb
0 vypocet:
n=n; +ng, n,_stupen zabezpec. polynomu
2%>ni+ne+ 1, n- stupeil informac¢niho kéd. slova
0 pouzivané kody : CRC-12, CRC-16, CRC-32
2. BCH kody
~ detekeni a opravny kod
- parametry :
- délkablokudat:n=2"-1
- pocet informacnich bith : k > n — m*t

~  min. kodova vzdalenost : dpi, > 2*t + 1, t — pocCet opravitelnych chyb

Koédovani na fyzické vrstvé komunikacéniho kanalu

Tuto Cast jsem nenasel ani ve skriptech. Pokud by nékdo védel co to je, tak at’ mi to da védéet rad

to dodélam.






