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Glavna naloga fiziCnega nivoja je gibanje informacij v obliki
signalov po prenosnem mediju.

* Informacija je lahko zvok, slika, numericni podatki, znaki, ali kakrSnokoli
sporocilo, ki je Citljivo in ima pomen za uporabnika, ki mu je namenjeno.
” 'V sploSnem informacija uporabna za neko aplikacijo ni v obliki, ki jo lahko
posredujemo s pomocjo prenosnega medija.
Informacijo pretvorimo v signal, ki pove sprejemni enoti kako naj rekonstruira
to isto informacijo.
” 'V splosnem tudi signali niso v obliki, ki jo prenosni medij sprejme in jih je
potrebno preoblikovati.
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Transformacija informacije v signale
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i i “Analogna in digitalna oblika informacije

A
Informacija je lahko analogna ali digitalna.

” Analogna informacija je zvezna.

” Digitalna informacija je diskretna.

b. Digitalna ura

a. Analogna ura
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i
Signali, ki predstavljajo informacijo so lahko analogni ali
digitalni.
” Analogni signali lahko imajo katerokoli vrednost podrocja.

” Digitalni signali lahko imajo samo omejeno Stevilo vrednosti.
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a. Analogni signal b. Digitalni signal
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PeriodiCni signal sestoji iz neprestano ponavljajoCega vzorca.
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Neperiodicni signal se neprestano spreminja ne da bi izkazoval
vzorec ali cikel, ki se Casovno ponavlja.

Vsak neperiodicni signal je mozno razstaviti v neskoncno Stevilo
periodicnih signalov.

Vrednost Vrednost

a. Analogni signal b. Digitalni signal
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Analogne signale lahko klasificiramo v preproste in kompleksne.

” Preprost analogni signal (ali sinusni signal) ni mozno razstaviti v
preprostejSe signale.

” Kompleksni analogni signal sestavlja mnozica sinusnih signalov.
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i
» Sinusno valovanje je najbolj osnovna oblika periodicnega
analognega signala.

» Sinusno valovanje je v celoti opisano s tremi karakteristikami:
amplituda, perioda ali frekvenca in faza.
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il 1
Amplituda

¥ Amplituda se nanaSa na velikost signala.
" Enota za amplitudo je odvisna od tipa signala (Volt, Amper, Watt).

Perioda in frekvenca

” Perioda (T) je koliCina Casa v katerem signal opravi celoten cikel.
" Enote za merjenje periode so:
s (sekunda), ms, Ms, ns in ps (ps=10" s).
” Frekvenca (f) je Stevilo ciklov v eni sekundi.

" Enote za merjenje frekvence so:
Hz (Hertz), kHz, Mhz, GHz in THz (THz= 10" Hz).

f=1 =Y
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L |
Faza

¥ Faza podaja pozicijo valovanja glede na Cas nic.
" Faza je merjena v stopinjah ali radianih (360 stopinj je 2Ttradianov).

Amplituda Amplituda

Cas

Ca
1/4 cikla
a. O stopinj b. 90 stopinj
Amplituda Amplituda
Cas Cas

*1;2 el

c. 180 stopinj d. 270 stopinj
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MatematiCni opis sinusnega signala
x(t) je potek signala s Casom t
A je maksimalna amplituda signala
f  jeStevilo ciklov v sekundi

@ definira fazo signala

x(t)=Axsin(2m ft + @)
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Vaje
” Sinusno valovanje ima frekvenco 8KHz. Kaksna je njegova perioda?
T=1/f=1/8000 = 0.000125 s = 125 s
” Sinusno valovanje zakljuci cikel v 25us. Kaksna je frekvenca ?
f=1/T=1/25x10° = 40000Hz = 40KHz

” Elektrika v hiSi je dober primer osnovnega sinusnega valovanja.
Maksimalna amplituda je 220 voltov in frekvenca 50 Hz. Napisi
matematicno enacbo nihanja.

21 = 2x3.14x50 = 314 radianov/sek

x(t) = Asin(2 Tt ft + @) = 220sin(314¢ + D)
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Sprememba karakteristik signala:
” Amplitude

” Frekvence

” Faze

Elektronska sprememba karakteristik je osnova telekomunikacij.
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Sprememba amplitude

Sprememba
Amplituda amplitude
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A
Sprememba frekvence

Frekvenca je hitrost spremembe signala glede na Cas.

Amplituda
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i
Sprememba faze

A
VAV,

a. Ni spremembe faze

AWl

¢. Sprememba faze za 180 stopin; d. Sprememba faze za 270 stopinj
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Casovna in frekvencna predstavitev signala.

Casovni diagram Frekvencni diagram
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» Dokler so vse nepravilnosti signala konsistentne, cikel za ciklom,

je signal Se zmeraj periodiCen in se mora dati opisati na enak
nacin kot sinusno valovanje.

~ Vsak periodicni signal, ne glede na njegovo kompleksnost, je
moZno razstaviti na nabor sinusnih valov in vsak ima merljivo
amplitudo, frekvenco in fazo.

~ Razstavljanje sestavljenega signala na njegove komponente se
izvrsi s Furierjevo analizo.
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Casovni diagram

IlKompleksni signali
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Signal z enosmerno komponento.

Frekvencni diagram
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Frekvenca

y() =x,(t) +x,(t) =10+ 7sin(127t)

X, (t) = 7sin(276t) = 7sin(127t)

x,(t) =10
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L
Splosen matematicni zapis poljubnega signala

x(t)=A +Asin(2n fit+d,)+ A sin(2n f,t+D,)+...+ A sin(2n [, t+D, )
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~ Primer signala “Lep pozdrav”
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Frekvencni spekter in pasovna Sirina
” Frekvencni spekter signala je nabor vseh frekvenc komponent

¥ Pasovna Sirina signala je Sirina frekvencnega spektra

Amplituda
A
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Pasovna sirina = 5,000 - 1,000 = 4,000 Hz
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w1
Vaje

~ Periodicni signal smo razstavili na pet sinusnih komponent z

frekvenco 100, 300, 500, 700 in 900 Hz. Kaksna je pasovna
Sirina”?
BW = f, — f, =900 —100 = 800Hz

~ Signal ima pasovno Sirino 20KHz. NajviSja frekvenca je 60KHz.
Kaksna je najnizja frekvenca?

BW=f -f020=60-f O f, =60-20=40KHz
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Podatki so lahko predstavljeni tudi z digitalnimi signali.

Amplituda
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Amplituda, perioda in faza

Amplitud{

Amplituda

b. Pomik faze za 180 stopinj

Cas
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L
Bitni interval in bitna hitrost
' Bitni interval (T) — Cas potreben za posSiljanje enega bita.

¥ Bitna hitrost (R) — Stevilo bitnih intervalov na sekundo;
enota bps (bits per second).

Amplituda 1 sekunda = 8 intervalov bita
* bitna hitrost = 8 bps
1 0 1 1 o 0 0 1
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I Interval bita
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i
Vaje

» (Oddajnik poslje 1000 bitov v eni sekundi. Izrazi bitno hitrost in
bitni interval.

R =1000 bps
T=1/R =0.001 sek
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Dekompozicija digitalnega signala

” Digitalni signal lahko razstavimo na neskonc¢no Stevilo sinusnih valovanj

imenovana harmonicna valovanja.

Amplituda DIGITALNI SIGNAL
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Casovni diagram Frekvenéni diagram

(A=A, ;=)
(A2:A/3’ f2:3f)
(A=A/5, f=5f)
(A4:A/ 7,1 4:7f)



B |IDigitalni signali

N\

~ Za sprejem natancne kopije digitalnega signala, morajo biti vse frekvencne
komponente skrbno poslane preko prenosnega medija.

“ Ce katere komponente niso prisle skozi prenosni medij, je signal na sprejemniku
popacen (ni enak poslanemu).

x(t) = Asin(2 T ft) + % sin(6 1 ft) + % sin(10 7 ft) + % sin(14 1 ft) +....

SN ST
g Y W

Osnovna harmonska frekvenca Osnovna, tretja in peta harmonska frekvenca

bl )

Osnovna, tretja, peta in sedma harmonska frekvenca Neskon¢no harmonskih frekvenc
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Dekompozicija digitalnega signala

¥ Digitalni signal lahko razstavimo na neskonc¢no Stevilo sinusnih valovanj
imenovana harmonicna valovanja.
" Pri poSiljanju digitalnega signala po prenosnem mediju, poSiljamo neskoncno
Stevilo osnovnih signalov.

¥ Za sprejem natancne kopije digitalnega signala, morajo biti vse frekvencne
komponente skrbno poslane preko prenosnega medija.

= Ce katere komponente niso prisle skozi prenosni medij, je signal na
sprejemniku popacen (ni enak poslanemu).
” Na sprejemniku Se vedno dobimo digitalni signal s sprejemljivo
natancnostjo, Ce posSljemo samo komponente, ki so pomembne.

" Ta del neskoncCnega spektra imenujemo znacilen spekter in pasovno Sirino
znacilna pasovna Sirina.
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Na sprejemniku Se vedno dobimo digitalni signal s sprejemljivo natancnostjo,
Ce poSljemo samo komponente, ki so pomembne.

” Ta del neskonCnega spektra imenujemo znacilen spekter in pasovno Sirino znacilna
pasovna sirina.

Amplituda Spekter za natanéno reprodukcijo
Frekvenca
0 Neskonéno
Neskonéna pasovna Sirina
< gl
Amplituda Znadilen spekter

x Znadilna pasovna Sirina

|||||||||HHH” “| “|||||||||u
P




Pasovna Sirina medija in znacilna pasovna Sirina

Li ||Pigitalni signali

” Prenosni medij ima omejeno pasovno Sirino, kar pomeni, da lahko prenasa
samo omejeno podrocje frekvenc.

Znacilen spekter Sprejeti spekter

il ‘ | i ) I

Pasovna $irina medija
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Sprejeti signal

Originalni signal

Prenosni medij
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Uporaba analognih signalov za posiljanje digitalnih podatkov

A\

Pri posSiljanju digitalne informacije je oblika signala odvisna od digitalnega
vzorca

(a) Frekven¢ne komponente za 10101010
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0

Amplituda
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(b) Frekvenéne komponente za 11110000
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w1
Vaje

KaksSna pasovna Sirina je potrebna za poSiljanje podatkov s hitrostjo 10 bps z

uporabo analognih signalov? Predpostavi, da je vsak element signala en
bit.

” Vsako kombinacijo bitov 1 in 0 lahko smatramo za en cikel. Potem imamo pet
ciklov na sekundo.

“ Ce posljemo dva bita na vsako periodo analognega signala, je potrebna
pasovna Sirina 5 Hz.

” Ce vsaka perioda uporabi x Hz pasovno Sirino, je potrebna pasovna Sirina 5
krat x.

Bitna hitrost = 10 bps

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 Digitalni podatek

Frekvenca = 5 Hz

Py - - -~ -~

Framm P 470 Lih L0 Analogni signal

N N ~ - o N

1 sekunda
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w1
Vaje

Faks skenira ¢rno beli dokument v polje tocCk, ki so izrazene z
bitom 1 ali 0. Izracunaj koliko Casa bi trajal prenos dokumenta na
papirju A4 (8.5 x 11 inch) pri resoluciji 200 x 100 tock/inch.
Prenos poteka z modemom, ki ima hitrost 28.8 Kbps.

“ St tock: 8.5x11x200x100 = 1870000

“ Cas prenosa: t = §t.bitov/R = 65 sek
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