Fyzicka vrstva
1ISO/OSI

ticho  starthit LSBO0  bitl  bit2 bit3  bitd bit5  bith  MSB7 parita stopbit ticho starthit
+15V

+3V

I 0 il 9 |01 0 1 EahmElil 1 1 J:0
-3V

-15V



Uloha fyzickej vrstvy

Qv danom prenosovom mediu (komunikacny
kanal) preniest’ od vysielaca k prijimacu prud
bitov (binarne data)
duz nas nezaujima:

+kto je prijemca

«kolko je prijemcov

«»aké maju adresy

+C0 znamenaju bity, ktoré prenasame

+Ci odoslané a prijaté data sa zhoduju (ale snazime
sa 0 to, aby sa zhodovali)
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Vysielanie bitov

Okomunikacné rozhranie meni postupnost’ bitov na signal
Dodosielatel aj prijemca musia vediet’ sposob kodovania:

«ako dlho trva vysielanie jedného bitu (neda sa nekonecne kratko) =
bitovy interval

vzorkovanie signalu - kedy si mam “pozriet” co mi prave
prichadza

«ako sa zakoduje 0 a ako 1
‘rozne techniky pre rozne kable a pre bezdrotovy prenos
-analogovy a digitalny prenos
synchronny a asynchronny prenos
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Digitalny prenos

dbez modulacie
Qkazdy bit je reprezentovany niektorym
druhom signalu (aspon dva stavy)
+»svojim napatim (High/Low), alebo
+»velkost'ou prudu (prechadza/neprechadza), alebo
«svieti/nesvieti

UV]
Hich |

Low

o 1 0 0 1 1
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Potreba synchronizacie

Qprenos bitu “chvilu” trva

Qprijemca vyhodnocuje hodnotu bitu niekde v
ramci bitového intervalu (nie cely cas) -
casovanie signalu

Qprijemca by sa mal trafit do kazdeho intervalu

prave raz (s dostatocne “rovnakou” frekvenciou
ako ich generuje odosielatel)

asovac odosielatela = | | L I N A

casovac prijemeu I:}1‘ 1‘ {!} {L 1‘ {‘:} {|:} 1 1 |l:| L j} J L L |
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Asynchronny prenos

Omame extra start signal, stop signal a paritu
Qpri start signale si zosynchronizujeme hodinky
Qposleme iba malo bitov (5-8)

+je predpoklad, ze za taky kratky cas nenastane strata synchronizacie

Qvela bitov na riadenie

Onevyuzity cas medzi stop signalom a start signalom
Qsériové rozhrania RS232 (do 100kb/s)

ticho starthit LSB0  bitl  bit2 bit3  bitd bitS bith MSB7 parita stopbit ticho starthit
+15V :

+3V

O e J U S o e e 0 | o R
-3V

-15V

D -
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Synchronny prenos

Qje potrebné priebezne synchronizovat hodinky
vysielaca a prijimaca
amozeme posielat’ lubovolne velké data
amoznosti:
+»Vv extra komunikacnom kanali nam tikaju hodiny
-zbernice v pocitacovych komponentoch
«»specialne kodovanie
«vkladanie bitov pri specialnych bitovych sekvenciach
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Synchronizacia s kazdym bitom

Quprostred kazdého prenasaného bitu je vzdy hrana
Qprijimac sa priebezne synchronizuje
AQmodulacna rychlost’ je dvojnasobna oproti prenosovej

1{0:0 15151 0 | 1| prenasané data

hodiny

synchronizacné hrany

nchester 1=_|_ O=_|_

diferencialny
manchester

1 =bezzmeny 0=zmena
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Synchronizacia citanim dat

dchceme, aby sa prenosova rychlost blizila
modulacnej

asynchronizujeme sa pri kazdej hrane

O=lo 1=hi

NRZ-L(evel)

O=hi 1=1lo

0 = bezzmeny 1 =zmena

NRZ-I(nverted)

0 =zmena 1 =bez zmeny
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Synchronizacia citanim dat

dchceme aby sa prenosova rychlost’ blizila
modulacnej

asynchronizujeme sa pri kazdej hrane

T oW 1 2 @ oW 1w A
O=lo 1=hi problém, ak je

NRZ-L(evel) > vela jednotiek
O=hi 1=1lo alebo nul za sebou

0 = bez zmeny 1 =zmena
NRZ-lI(nverted) \
\O= zmena 1 =bez zmeny

problém: vela jednotiek problém: vela nul
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Synchronizacia citanim dat

Qpoviem si po kolkych bitoch uz si nie som isty
synchronizaciou (napr. n=7)

Qpo n rovnakych bitoch poslem opacny - ten vieme, ze
nie je sucast'ou dat

Q= bit stuffing

Qdosledok: prenosova rychlost je vyrazne vyssia ako
pri manchestersi

10 0000O0O0[L]00
\. J
~ 1)
/X
Hﬁ'i{l}-'j
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Prekodovanie

Qkazdu stvoricu bitov prekodujem na taku
paticu, ktora ma aspon dve jednotky

Qastvoric je 16, patic je 32
Qjednoduchsie na realizaciu

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Modulovany prenos

Qdigitalny prenos na velké vzdialenosti je problematicky
Qdochadza k zaoblovaniu hran (skresleniu)

«problém identifikovat’ synchroniza¢né hrany
Qriesenie je harmonicky signal (v tvare sinusoidy)
+jedna nosna frekvenciay =A. sin (w.t +0)

+ta sa u odosielatela moduluje: meni sa niektora jej zlozka v zavislosti
od vstupnych digitalnych dat

+Uu prijemcu sa demoduluje (dostavame digitalne data)
OMODEM = modulator / demodulator

0111001 ’ 0111001
—_— 2=
. modem NUUUUUU\M

modem
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Rozne sposoby modulacie

amplitudova
modulacia
zmena A

fazova
modulacia
zmena 6

=A.sm(ot+¢)

frekvencna
modulacia
Zmena w
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Rozne sposoby modulacie

OAmplitudova modulacia
+s Utlmom signalu stracam rozdiel medzi 0 a 1

QFrekvencna modulacia

«»Utlm nevadi
«vyraznejsi vplyv sumu: zachytava blizke frekvencie, s ktorymi sa scitava

«spolahlivejsie
QdFazova modulacia
«technicky tazsie dekddovanie
+Vvysoka spolahlivost’
QOKombinované sposoby

<viem preniest’ viac bitov naraz

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Analogovy vs. digitalny prenos

QAnalogovy prenos
«»zaujima nas konkrétna hodnota meranej veliciny
«napr. aktualne napatie, prud, intenzita svetla, ...
+»nikdy to nemoze byt idealne

QDigitalny prenos

+»zaujima nas ¢i hodnota meranej veliciny je z jedného ci
druhého intervalu

«napr. Ci napatie je vacsie ako 0,6 V
+moze byt idealny

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Utlm : Analogovy a digitalny prenos

3V

odosielame “hodnotu 3”

Hi

Lo

analogovy prenos
|

digitalny prenos
|

odosielame “hodnotu Hi”

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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H

prija

li sme “hodnotu 2,8”

Hi

Lo

prijali sme “hodnotu Hi”
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Priklad kombinovanej modulacie: QAM16

QOkombinacia amplitudovej a fazovej

modulacie vyuZivany
n o n , stav
«12 roznych fazovych posunov a 3 rozne urovne

" v . A 105°, ——— { 75°
amplitudy, co je celkovo 36 roznych stavov st N P/ as®
+vyuziva sa iba 16 z nich L S S N 3
+kazdy stav reprezentuje nejaky Stvoricu bitov -G A \ s°
O 4xvysSia prenosova rychlost oproti modulacnej !"/"’ :‘.f*if
rychlosti e -

..o L~ J\N3 (rovne
Qpouzitie v modemoch 2400 b/s a 9600 b/s ¢ _45:, : \,E .. amplitad
QOvseobecny vztah medzi modulacnou a Ny /
prenosovou rychlostou: __» .

"féiais‘
ses° T Nevyuzivany
stav

3 SV * log 2(poéfet stavov)

vprenosov modulacna
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Modulacna rychlost

0= pocet zmien signalu za sekundu

Omeria sa v jednotkach Baud [Bd] podla
J.M.E.Baudota (1845-1903)

anehovori o rychlosti prenosu = pocet
datovych bitov za sekundu

Qjedna zmena signalu moze znamenat’ aj viac
bitov (ak kombinujeme viac modulacnych
metod)

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Prenosova rychlost

Qpocet prenesenych bitov za sekundu

AEthernet

«»prenosova rychlost’ = ¥2 modulacna rychlost’

«~kodovanie Manchester

Qtelefonne modemy

«prenosova rychlost’ > modulacna rychlost’

prenosova modula¢na rychlost’ | pocet rozliSovanych | pocet bitov norma
rychlost stavov na 1 stav

2400 600 16 4 V.22bis
9600 2400 16 4 V.32
14400 2400 64 6 V.32bis
28800 - 33600 2400 - 3200 512 9 V.34
56000 8000 128 7 V.90, V.92

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet Internet
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Zvysovanie prenosovej rychlosti

/4 < v s
Vprenosova = Vmodulaéna

* log 2(pocV:et stavov)

Q1. moznost’: zvysenie modulacnej rychlosti

«»zvacsim sirku pasma (rozsah frekvencii), v ktorom vysielam

,_.ﬁ‘ sirka pasma
A —

}'qﬂrﬂm‘
~8-

Nyquistov zakon: v

modulacna
rychlost’ <

2000 Bd
(zmien za
sekundu)

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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_E}

modulacna

LA

500 Hz

sirka pasma
1300 Hz

Sirka pasma
4000 Hz

< 2*sirka pasma

vernost’ prenosu




Zvysovanie prenosovej rychlosti

3 SV * log 2(po&fet stavov)

Vprenosov modulacna

02. moznost’: zvysenie poctu stavov
+neda sa zvysovat’ do nekonecna
«+jemné rozdiely medzi stavmi su skreslené sumom

Kvalita dr‘cAJtu‘[d!3]:
QShannonova veta: 10*10g;o(-aa il

sila signalu

. <Si : * +
Vbrenosova < sirka pasma * log 2( 1 PP

Prenos

, R kvalita telefonneho kabla (30dB)
telefonnym drotom:

1000
0*log.(1+—— )=30898 b/s
N2 1
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Technologia ADSL

QOna prenos dat vyuziva vyssie frekvencie nez 3400 Hz

«»snaha o maximalne vyuzitie prenosovych schopnosti
telefonneho kabla

Qfrekvencie 300 - 3400 Hz su ponechané na analogovy
prenos hlasu

Qpotrebuje digitalnu ustrednu

Qdownstream do 8 Mb/s £

Qupstream do 800 kb/s | ﬁﬁ ADSL downstream

Qdosah par km = '
138 kHz 1100 kHz

ZH ¢

analogovy prenos hlasu
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Elektromagnetickeé vlnenie

Qzaklad prenosu viacerymi komunikacnymi médiami
0200 000 (v kove) - 300 000 (vo vakuu) km/s

Qprenos drotom (vodicom)
«kruteny dvojdrot (radovo MHz)
«koaxialny drot (radovo MHz-GHz)
woptické vlakno (radovo THz)
Qprenos vzduchom
«radiové spojenie (radovo kHz (AM) - MHz (FM))
»mikrovlnné spojenie (radovo GHz)
«druzicové spojenie (radovo GHz)
«infracervené spojenie (radovo THz)

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Elektromagnetické vlnenie

Frequency ‘
(Hertzy 10 100 108 105 10® 10 108 10 10 10! 102 108 101 0P
ELF VF [ VLF | LF MF HF VHF | UHF | SHF r EHF
et - 1 - >t . > <>
Power and telephone Radio Microwave Infrared Visible
Rotating generators Radios and televisions Radar Lasers light
Musical instruments Electronic tubes Microwave antennas Guided mussiles
Voice microphones Integrated circuits Magnetrons Rangefinders
¢ Twisted Pair g r—'il
Optical
Fiber
<4< Coaxial Cable >
+—1—> < L >
AM Radio FM Radio| Terrestrial
and TV and Satellite
Transmission
| | | ey | | | | (e R |
Wavelength 10 10°  10Y 10 100 10! 10° 100! 102 10 104 100 10
in space
(meters)
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Bezdrotove prenosy

Qfrekvencie elektromagnetického ziarenia “vo
vzduchu” su zdielané vsetkymi

Qavysielacky, mobily, WiFi, radio, TV, GPS, letecka
komunikacia, radary, meteorologia, sledovanie
zvierat, bezsnurové periférne zariadenia, dialkové

ovladace, ...
QTelekomunikacny urad SR
«licencné frekvencie
+bezlicencné pasma
‘napr. 2,4 GHz a 5 GHz pre WiFi, 440 - 450 MHz pre
vysielacky

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet 26



Bezlicencné pasma

avseobecne bohato vyuzivanée

dako sa vyrovnat' s rusenim?

»smerove vysielanie

«regulacia vysielacieho vykonu

«~koordinaciou

«»zakodovanim
av licencnych pasmach by k ruseniu dochadzat’
nemalo

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Drotove prenosove media

Qkruteny dvojdrot Qoptickeé droty
+najvacsi odpor +najmensi odpor
«pri vysokych frekvenciach +najvacsia sirka pasma
nefunguje +vyuzivame iba maly zlomok
+najmensia Sirka prenosového prenosového potencialu
pasma
»V sﬂéasnpsti uz blizko (tlmCI[dB/100m] krateny dvojdrét
teoretickeho maxima prenosovej a0 4
rychlosti koaxial

10

Qkoaxialny drot opticky drot

+Mma rezervy .
+Uuz sa velmi nepouzivaju 1

0,3

0,1

1 kH= 1 WHz 1 GH=z 1 TH= 1000 THz
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Kruteny dvojdrot

adva “neskrutené” vodice funguju ako anténa
«vysiela, ale aj prijima elektromagneticke vlnenie
s»velkeé interferencie s okolim
«»pre vyssie frekvencie nepouzitelné

Qkrutene vodice
»minimalizuje sa efekt antéeny

«»Vv druhom drote sa vysiela “zrkadlovy obraz”
prveho - vyzarovanie do priestoru si navzajom rusia

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Kruteny dvojdrot

Qd’alsie obmedzenie efektu antény: tienenie
+UTP - unshielded twisted pair - ziadne
+SCTP - screened TP - tienenie okolo vsetkych parov

+STP - shielded TP - kazdy par ma tienenie

UTP ScTP STP
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Kruteny dvojdrot

Okategorie krutenych dvojdrotov
«~kategoria 3 : do 16 MHz
-prenosova rychlost’ do 10 Mb/s
«~kategoria 5 : do 100 - 120 MHz konektor RJ45
prenosova rychlost’ do 100 Mb/s
«~kategoria 5e : do 350 MHz
prenosova rychlost’ do 1Gb/s (na mensie vzdialenosti)
«kategoria 6 : do 550 MHz
prenosova rychlost do 1 Gb/s
«kategoria 7: do 600 MHz
prenosova rychlost’ az do 10 Gb/s
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Koaxialny drot

ddva vodice - vnutorny a vonkajsi BNC konektory
Qodolnejsi voci interferenciam

Qzvlada vyssie frekvencie

Qdosah aj na vacsiu vzdialenost’ (niekolko km)
Qpresadil sa v kablovej TV

Daj v starsich LAN siet'ach
«Ethernet 10Baseb, 10Base2
«»zbernicova topologia
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Opticky drot

Qvyhody

«»schopnost’ preniest’ velky rozsah frekvencii (v sucasnosti nevyuzitelné kvoli
pomalosti koncovych zariadeni)

»maly Utlm - dosah stoviek kilometrov bez zosilenia
«Ziadne elektromagnetické Ziarenie
«necitlivost’ na elektromagneticky Sum
+nemoznost’ odpocUvania
Onevyhody
+cena
«krehkost' a obmedzena ohybnost’
«<narocné pripajanie
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Princip vedenia svetla optickym
vlaknom

pri dopade pod velkym uhlom sa cCast’
lG¢a odrazi a Cast’ prejde do prostredia
s inou optickou hustotou

pri dopade pod malym uhlom sa
cely lu¢ odrazi
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Mnohovidove vlakna (multimode)

Qsvetlo sa siri vlaknom vo viacerych lucoch (vidoch)
Qsvetlo mozu generovat’ LED diody
Qhrubsie vlakna, jednoduchsie napojenie konektora

Omensie vzdialenosti a prenosoveé rychlosti ako jednovidové
vlakna

Qlacnejsie
Qpriemer optického jadra 50 - 62,5 pm
Qkazdy lu¢ moze prist’ do ciela v trochu inom case

«»vznika disperzia licov, ktora deformuje signal

T mSss=== 0

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Jednovidove vlakna (monomode,

single mode)

Qprenasaju signal iba jednym lucom

avacsi dosah (dnes stov
Qvacsie prenosove rych

Ky km)
osti

Qpriemer optického jac

Qeste krehkejsie, drahs
spajanie

raiba 4 - 10 pm
ie, narocnejsie na

Qdsvetlo generovane laserom

e

J !

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Spracovanie optickeho signalu

Qprevadzanie na elektronické signaly
+LED didda, laser <-> fotodioda, fototranzistor
«limitované tym, ako rychlo vieme prevadzat’
Qcisto opticke systemy
«vsetko robime optickou cestou bez prevadzania

«<opakovace a zosilovace (podobny princip ako laser cez
elektrony na roznych valencnych vrstvach)

«rozbocovace, prepinace (cez Ciastocne priepustné zrkadlové
plosky)

+prevadzace vlnovych diZok

UINF/PSIN/13 Pocitacova siet’ Internet
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Ethernetovée standardy 802.3:

(spojova a fyzicka vrstva)

Qvela roznych standardov
«»spolocny spojovy protokol a format ramca
«rozne rychlosti: 2 Mb/s, 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s, 10

Gb/s
«»rozne fyzické prenosové médium: metalicky drot, opticky
drot
aolikacna MAC protocol
P - a forméat ramca
transportnd| |
sietovd | 100BASE-TX | | 100BASE-T2 ||| 100BASE-FX
spojova__ |-~ 100BASE-T4 ||| 100BASE-SX | | 100BASE-BX
fyzicka | .

metalicka opticka fyzicka vrstva

, fyzicka vrstva
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Dakujem za pozornost

Niektoré slajdy prevzaté z knihy: Niektoré slajdy prevzaté zo stranky:
Computer Networking: A Top Down Pocitacové site

Approach ,4t% edition. Jiri Peterka

Jim Kurose, Keith Ross http://www.earchiv.cz/

Addison-Wesley, July 2007.
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