Kodiranje

« U postupku obrade signala, razlikuju se dva tipa kodiranja:
- kodiranje digitalnih signala u osnovnom opsegu ucestanosti i

- kodiranje analognih signala, odnosno analogno/digitalna
konverzija.



« Pri tome se mogu 1dentifikovati razliCiti aspekti uticaja
kodiranja na ponaSanje signala.

- Oblik spektra signala.

- Sinhronizacija.

- Otkrivanje gresaka.

- Otpornost na uticaj Suma.

- Slozenost 1 ekonomiCnost.
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Neki osnovni postupci kodiranja digitalnih signala
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Spektralna gustina amplituda za razlicite postupke kodiranja
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Postupak formiranja multipleksnog signala sa frekvencijskom raspodjelom kanala
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Primjer multipleksnog sistema sa frekvencijskom raspodjelom kanala
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Odabiranje kontinualnog signala



Multipleks sa vremenskom raspodjelom kanala
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Svi korisnici koriste isti frekvencijski opseg kanala, ali su medusobno razdvojeni
u domenu vremena.

U jednom trenutku, ¢itav kanal pripada samo jednom komunikacionom paru.
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Multipleksni signal sa vremenskom raspodjelom kanala



Kodni multipleks
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Obrada signala j-tog korisnika u cilju formiranja kodnog multipleksa
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Formiranje multipleksnog signala na bazi frekvencijskog skakanja
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Sum

Sum se moze podijeliti u &etiri osnovne kategorije:
- termicki Sum,

- intermodulacioni Sum,

- Sum preslusavanja i

- impulsni Sum.

Termicki Sum nastaje usled termickog kretanja elektrona u
provodnicima 1 prisutan je u svim elektri¢nim uredajima.

P=kTW
gdje je k=1,38- 10-23 J/°K Bolcmanova kontanta, a T je
apsolutna temperatura izraZzena u °K.
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Sum

« Kada signali razlicitih frekvencija dijele isti transmisioni
medijum, moze do¢i do intermodulacionog Suma.

« Sum preslusavanja se javlja kada se signal iz jednog kanala
Indukuje u drugom kanalu.

 Impulsni Sum je nekontinualna smetnja, koja se sastoji od
Impulsa kratkog trajanja 1 relativno velike amplitude. Moze
biti generisan od strane razli¢itih izvora, ukljucujuéi elektri¢ne
uredaje raznih namjena.
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PRENOSNI PUTEVI
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Forma povezivanja ragunara sa udaljenim terminalom



Klasifikacija prenosnih puteva

* Prenosni putevi se generalno mogu podijeliti na:
1. Vodene

 Talasi su vodeni kroz medijum od ¢vrstog materijala, kao sto
je bakarna parica, koaksijalni kabal ili kabal sa optickim
vlaknima

2. Nevodene

« Atmosfera i slobodni prostor su primjeri medija kojima se
ostvaruje nevodena komunikacija, putem slobodnog
prostiranja elektromagnetnog talasa.



Frekvencija
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Duzina upredanja
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Vodeni prenosni putevi
a) Upredena parica; b) Koaksijalni kabl; c¢) Opticko vlakno



UPREDENE BAKARNE PARICE

Predstavljaju najc¢esc¢e koris¢en medijum za prenos u lokalnim ra¢unarskim
mrezama.

Kablovi sa upredenim paricama koji se koriste u racunarskim mrezama
sastoje se od osam pojedina¢no izolovanih bakarnih provodnika koji su
upredeni u parovima (4 para) I oznaceni razli¢itim bojama. Radi fizicke
zaStite, Cetiri parice su obuhvacene omotacem od PVC-a ili teflona (ukoliko
kabal treba da bude vatrostalan).

Predstavljaju danas najéesée upotrebljavan medijum za prenos u lokalnim
raCunarskim mrezama. Njihova prednost ogleda se u lakoéi postavljanja i
odrzavanja, kao | veoma niskoj cijeni.

U zavisnosti od kategorije pojedinih kablova sa upredenim paricama, njima
je moguce ostvariti brzine prenosa od 16 Mb/s do 10 Gb/s na rastojanjima
do 100m
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UPREDENE BAKARNE PARICE

Postoje tri osnovne varijante ovih kablova:
neoklopljeni - UTP (Unshielded Twisted Pair),
oklopljeni — STP (Shielded Twisted Pair),

| kablovi sa upredenim paricama obmotani folijom — FTP
(Foiled Twisted Pair).



UTP kabal
STP kabal

FTP kabal



Upredene bakarne parice

Kategorija 3. kablovi, 1 odgovaraju¢i konektori, Kkoji
podrzavaju brzinu prenosa od 16Mb/s za rastojanja do 100m.

Kategorija 5. kablovi 1 konektori, koji podrzavaju brzinu
prenosa od 100Mb/s za rastojanja do 100m.

Kategorija 5e. kablovi 1 konektori, koji podrzavaju brzinu
prenosa do 1Gb/s za rastojanja do 100m, sa mogucnoséu
podrske brzina do 10Gb/s na manjim rastojanjima.

Kategorija 6. kablovi 1 konektori, koji podrzavaju brzinu
prenosa do 10Gb/s za rastojanja do 100m.



RJ-45 KONEKTOR

« Za povezivanje kablova sa upredenim paricama na racunar koristi se
RJ-45 konektor. Ovaj konektor je slican modemskom RJ-11
konekoru, samo $to ima osam pinova

RJ-45 konektor RJ-11 konektor  Konektori sa odgovarajucim
portovima na racunaru



RAVAN I UKRSTEN KABAL

Svaki od osam provodnika UTP kabla se postavlja u RJ-45 konektor po
tatno utvrdenom raporedu (po jednom od standarda TIA/EIA 568B ili
568A). Iglice konektora obiljezene su sa lijeva na desno.

Ako je raspored iglica na oba kraja kabla isti radi se o ravhom kablu
(straight-through cable) koji se Kkoristi za povezivanje dva uredaja
razli¢itog tipa (npr. ra¢unara sa Ethernet hub-om ili switch-em).

Promjenom redosljeda parica za prijem i slanje signala na razli¢itim
krajevima kabla dobija se ukrsteni kabal (cross-over cable) koji se koristi
Za povezivanje uredaja istog tipa (npr. direktno povezivanje dva racunara).
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Klijesta za krimpovanje, cable tester




KOAKSIJALNI KABLOVI

Koaksijalni kabal se sastoji od dva koncetricno postavljena provodnika.
Spoljasnji provodnik je Supalj, pa se izmedu njih postavlja neki dielektricni
materijal ili izolatorski prstenovi. Oko spoljnog provodnika se nalazi
zaStitni omotac.

Zbog svoje konstrukcije i1 oklopa, koaksijalni kabl je veoma otporan na
razne oblike degradacije signala (npr.interferencija sa signalima iz okoline),
Sto znaci da koaksijalni kablovi omogucavaju prenos kroz okruzenja sa
1zrazenim elektriénim Sumom.

provodnik

izolator
bakarna mreza

spoljni izolator




Koaksijalni kablovi su danas gotovo potpuno potisnuti iz upotrebe u
racunarskim mrezama. Razlog tome je Sto kablovi sa upredenim bakarnim
paricama omogucuju mMnogo vece brzine prenosa, jeftiniji su I daju vecu
fleksibilnost u projektovanju same mreze.

Ranije su se upotrebljavale dvije vrste koaksijalnh kablova za povezivanje
stanica u raCunarskim mrezama:.

- RG-58 (thinwire) tanki 50-omski kabl - koris¢en je za povezivanje manjih
grupa racunara (U kancelarijama 1 laboratorijama) i omogucavao je brzinu
prenosa do 10 Mb/s na segmentu duzine do 185m.

- RG-11 (thickwire) - nesto deblji 75-omski kabal koji je koris¢en kao
backbone kabl za distribuciju Ethernet signala kroz vec¢e zdgrade izmedu

spratova, 1 omogucavao je maksimalan domet do 500m pri brzini prenosa
od 10 Mb/s.



 Mrezne Kartice su morale imati BNC (British National Connector)
konektor, pri ¢emu bi se na Kkartici poslednjeg racunara u nizu (bus
topologija) morao postaviti zavrsni otpornik, kako se signal ne bi
reflektovao nazad u mrezu. Na krajevima koaksijalnih kablova se takode
postavljaju BNC konektori.

BNC konektor na NIC kartici BNC konektori a) T tipa; b) N tipa



Opti¢ko vlakno




Opti¢ko vlakno

 Indeks prelamanja jezgra je uvijek ve¢i od indeksa prelamanja
omotaca. Indeks prelamanja (n) neke sredine je odnos brzine
prostiranja svjetlosti u slobodnom prostoru (c=3-108 m/s) i u
toj sredini (Vv):
n=clv
* Opticka vlakna se koriste za:
- lokalne veze raCunara sa perifernim uredajima;

- interkonekciju lokalnih raCunara 1 terminala posredstvom
dodjjeljenih optickih vlakana 1 LAN mreza;

- magistralne veze na velika rastojanja, sa velikim brzinama
prenosa.



« Opticka vlakna imaju brojne prednosti u odnosu na druge
fiksne medijume, kada je prenos podataka u pitanju.

- Vec¢a Dbrzina prenosa. Svjetlost se optickim vlaknom
prostire brzinom oko 300 miliona metara u sekundi.

- Veéi kapacitet prenosa. Protoci i do Tb/s (102 b/s) se mogu
realizovati optickim vlaknima, dok za upredene parice gornja
granica za sada iznosi 40Gb/s, ali na veoma Kkratkim
rastojanjima.

- Elektromagnetna izolacija. Opticka vlakna ne stvaraju
elektromagnetnu interferenciju 1 nisu osjetljiva na spoljasnju
Interferenciju 1 atmosferska praznjenja (ukoliko su vlakna
organizovana u okviru kabla koji nije armiran).

- Nema problema preslusavanja 1 refleksije, prisutnih kod
upredenih parica I koaksijalnih kablova.

- Manje slabljenje. Slabljenje raste sa rastojanjem sporije
nego U slucaju prenosa elektricnim medijumima, ¢ime se
omogucava postavljanje ripitera na ve¢im razmacima.



- Mala vjerovatnoca greske. Vjerovatnoce greske reda 10-° su
tipicne, u odnosu na 10 za koaksijalne kablove.

- Manji su 1 laksi. Tipieno, kablovi sa optickim vlaknima
Imaju deset puta manju tezinu od koaksijalnih kablova, tanji su
| laksi za ugradnju.

- Opticka vlakna su pogodna za upotrebu u Sirokom
temperaturnom opsegu.

- Povecanje kapaciteta prenosa moze biti ostvareno ‘’guséim’’
multipleksiranjem po talasnim duzinama (DWDM).

- Opticka vlakna su otporna na koroziju i viagu.

- Troskovi odrzavanja su manji nego za elektricne kablove.
Takode je 1 srednje vrijeme izmedu otkaza znatno duze.



« U odnosu na nacin prostiranja svjetlosti duz vlakna, razlikuju
se:
- monomodna i
- multimodna vlakna.

« Kod monomodnih vlakana postoji samo jedna putanja
prostiranja svjetlosti duz jezgra. Za smanjivanje broja
refleksija od ivice jezgra, potrebno je da jezgro bude Sto je
moguce manje (reda 8um), sto stvara probleme u proizvodnji.

« Multimodna vlakna, imaju veci precnik jezgra 1 veéi broj
putanja prostiranja dobijenih refrakcijom svjetlosnog zraka.
Postojanje viSe putanja prostiranja razlic¢itih duzina, a time |
razli¢itth vremena potrebnih za prelazak vlakna, dovodi do
toga da se pojedina¢ni elementi signala (impulsi) rasipaju u
vremenu. Ova pojava zove se modalna disperzija.
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Prostiranje svjetlosti duz jezgra kod monomodnih viakana

« U praksi se uobi¢ajeno sre¢u dvije vrste multimodnih vlakana:
- dvoslojna i
- gradijentna.



Omotac
(pre¢nik reda 125um)

\ >
S \J
Propagacija

Jezgro
(pre¢nik reda 50um)

Omotac
(precnik reda 125um)

Propagacija

Jezgro
(pre¢nik reda 50um)

Putanje prostiranje svjetlosnih zraka kod dvoslojnih i gradijentnih
multimodnih optickih viakana



Bezic¢ni prenosni putevi

Kod bezicnih veza, predaja 1 prijem signala se ostvaruje
pomocu antena, koje predstavljaju konvertore elektri¢nih
signala visokoh ucestanosti u elektromagnetno zracenje
(predajna antena) i1 obrnuto (prijemna antena).

Dva tipa konfiguracije za bezi¢ni prenos:

« Omni-direkciona antena — emituje EM energiju u svim
pravcima

» Direkciona antena — ima usmjereno zracenje

* |zotropna antena - emituje EM energiju podjednako u svim
pravcima (teorijski model)

() %=

Dijagrami zraCenja: a) Omni-direkcione antene; b) Direkcione antene;
C) lzotropne antene



 Jedna od podjela bezi¢nih komunikacionih sistema, u odnosu
na primijenjene frekvencijske opsege, kao 1 na prirodu
komunikacije je na :

Zemaljske radio veze
Mikrotalasne veze

Radio difuzija

Satelitske mikrotalasne veze

> W



Zemaljske radio veze:

- Uglavnhom u VHF (30MHz - 300MHz) i UHF (300MHz —
3GHz) opsezima elektromagnetnog spektra.

Mikrotalasne veze (3-40 GHz):
Klju¢ni elementi potrebni za uspostavljanje mikrotalasnih veza
su paraboli¢ne antene precnika od 0,4 do 2,6m.

Pod uslovom da nema prepreka koje narusavaju liniju direktne

vidljivosti, maksimalno rastojanje izmedu antena je moguce
odrediti relacijom:

d =714V Kh

gdje Je d rastojanje izmedu antena u Kilometrima, h je visina

antene izrazena U metrima, i1 K je faktor prilagodenja u slucaju

da talas prati zakrivljenost Zemljine povrSine (obi¢no se uzima
K=4/3).
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|HE§ Satelit

. . Visestruki
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Konfiguracije za satelitske komunikacije: Komunikacija izmedu dva korisnika preko
satelita,; b) Prosledivanje signala od predajnika prema veéem broju prijemnika



Da bi komunikacioni satelit efikasno funkcionisao, generalno je
potrebno da ostane stacionaran u odnosu na poziciju prema Zemlji.
U protivhom dolazilo bi do gubljenja linije direktne vidljivosti od
zemaljskih stanica. Da bi se postigla ta stacionarnost, satelit mora
Imati period rotacije jednak periodu Zemljine rotacije.

Ukoliko se dva satelita koja funkcioniSu u Istim opsezima, nalaze
blizu jedan drugom, moze do¢i do medusobne Interferencije. Taj
problem se izbjegava postizanjem razmaka od 4° u opsegu 4/6 GHz
| 3° u opsegu 12/14 GHz. Prema tome, broj mogucih satelita je vrlo
ogranicen.

Optimalan opseg ucestanosti za satelitski prenos je od 1 GHz do 10
GHz. Ispod 1 GHz, postoji znacajan Sum iz prirodnih izvora, kao sto
je galakticki, solarni, atmosferski ili "Covjekom izazvani” od raznih
elektricnih uredaja. Iznad 10 GHz signal je izlozen ozbiljnom
slabljenju usled atmosferske absorpcije.



Kada su u pitanju satelitski prenosni putevi, najvaznije oblasti njihove primjene se
mogu sistematizovati na slede¢i nazin:

Televizijska distribucija, koja predstavlja tradicionalan nacin upotrebe satelita za
emitovanje TV signala sa neke centralne lokacije.

Magistralne telefonske veze, gdje se satelitski linkovi koriste za veze od tacke do
tacke izmedu telefonskih centrala javne telefonske mreze. To je ujedno optimalan
medijum za medunarodne veze koje zahtijevaju veliki kapacitet.

Privatne mreze, koje su ustvari poslovne mreze za prenos podataka. U takvim
aplikacijama provajder satelitskog servisa moze podijeliti ukupan kapacitet na
odredeni broj kanala 1 potom izdavati te kanale pojedinacnim poslovnim
korisnicima. Tradicionalno, ovakve aplikacije su bile vrlo skupe i ograni¢ene na
velike organizacije sa zahtjevima za saobracaj velikog obima. Najnovija tehnoloska
dostignu¢a u vidu sistema terminala sa malim otvorom (Very Small Aperture
Terminals-VSAT), omogucavaju znacajno jeftiniju alternativu

Pristup Internetu sa bilo koje lokacije na Zemlji

Komunikacioni sistemi za povecanje bezbjednosti u pomorstvu, vazduhoplovstvu i
kopnenom transportu
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Primjeri pitanja za zavrsni ispit

1. Prikazani prenosni medijum je:
a) upredena parica
b) koaksijalni kabal
c) kabal sa optickim vlaknima



2. UTP kablovi kategorije 5e podrzavaju brzinu prenosa od:
a) 1Gb/s
b) 10Mb/s
c) 100Mb/s

3. Gradijentna opticka vlakna su:

a) monomodna vlakna kod kojih je indeks prelamanja jezgra
ve¢i od indeksa prelamanja omotaca.

b) multimodna vlakna kod kojih je indeks prelamanja jezgra
veci od indeksa prelamanja omotaca.

¢) multimodna vlakna kod kojih se indeks prelamanja jezgra
mijenja duz njegovog precnika, s tim Sto je indeks prelamanja
omotaca konstantan 1 manji od najmanje vrijednosti indeksa
prelamanja jezgra.



5. Prikazani prenosni medijum je:
a) monomodno opticko viakno
b) dvoslojno multimodno vlakno
¢) gradijentno multimodno viakno

Omotaé
Jezgro
S 2
A -,
\‘/ il pale o A0 pA
S~ LN -2
24 —1n, : /
VL.
Popre¢ni presek i Prostiranje modova
profil indeksa prelamanja duz vlakna




Primjeri zadataka za kolokvijum

Pod uslovom da nema prepreka koje narusavaju liniju direktne vidljivosti,
maksimalno rastojanje izmedu direkcionih  parabolicnih  antena
postavljenim na visini od 192m je:

a) 110,42 km
b) 114,24 km
c) 82 km

Da li je moguce sa mikrotalasnim antenama postavljenim na visini od 10m
realizovati mikrotalasni link na rastojanju od 18km, pod uslovom da linija
direktne vidljivosti postoji?

Na koju visinu je potrebno postaviti mikrotalasne antene, da bi bilo
moguce realizovati mikrotalasni link na rastojanju od 22 km, pod
uslovom da linija direktne vidljivosti postoji?



