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Sadrzaj poglavlja:

+ Topologija fiziCkog sloja
+ Prijenosni mediji fiziCkog sloja

% ElektriCki kabel
% OptiCki kabeli
% Bezicni mediji

+ Modulacija

% Analogna modulacija
% Digitalna modulacija

+ Sinhronizacija
+ Kodiranje
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Pozicija fizickog sloja u OSI modelu

)

Usluge neposredno dostupne korisniku
(Mail, File Transfer,...), npr. Telnet, SMTP

Definicija i pretvorba formata podataka

Aplikacijski
(npr. ASN 1)

protokol

Upravljanje konekcijom
(npr. ISO 8326)

\l4

Upravljanje protokom “sa kraja na kraj” i
oporavak od greski (npr. z.B. TP4, TCP)

Rutiranje, povezivanje razliCitih mreza
(npr. IP, X25)

Komunikacijski !

protokoli Detekcija greski, upravljanje protokom,

oporavka od greski, pristup mediju (e.g. HDLC)

Kodiranje, modulacija, elektricno i mehanicko
spajanje (npr. V24, RS485)

(
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Fizicki sloj

FIZICKI SLOJ OSI MODELA

Slojnost fizickog sloja

Obrada signala neovisna o
prijenosnom mediju

Obrada signala ovisna o
prijenosnom mediju

ElektriCke / optiCke
specifikacije

MehaniCke specifikacije

Isto za razliCite medije
(npr. koaksijalni, opticki, RS485)

Primjenjivo na jednu vrstu medija
(npr. opticki kabeli)

Primjenjivo za jedan odredeni tip
medija (npr. 200um opticki kabel)

Definiraju mehanicka sucelja
(npr. tip konektora i funkciju pinova)
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Koncepti relevantni za fizi€ki sloj

Topologija

Mehanicka izvedba
Prijenosni medij
Kanali

Upravljanje
Modulacija
Kodiranje/dekodiranje
Sinhronizacija
Upravljanje tokom

Sucelje

Prsten, sabirnica, tacka-tacka

Konektor, raspored pinova, kabeli, spajanje
Signali, brzina prijenosa, razine signala
Obosmijerni, dvosmjerni, broadcast

Slanje, primanje, kolizija

Osnovnopojasna, Carrier band, éirokopojasna
Binarno, NRZ, Manchester,...

Bit, karakter, okvir

Handshake

Binarni bit, detektiranje kolizije [viSestruki pristup]

nadzor kvaliteta signala, upravljanje redudancijom
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5.1. Topologija fizickog sloja

Linija (tacka - tacka)

Predajnik/
Prijemnik

Predajnik/
Prijemnik

Dvosmjerni prijenos (Full-duplex)

%Y ANV,

bosmjerni (Half-duplex)
<>

o

G

AV AV

Predajnik/  Primjer:
Prijemnik ~ RS232

oy Primjer:
Prgldajnllk/ RS485
Prijemnik

Sabirnica (dvosmjerni, osim kada se koristi frekvencija nosioca preko viSe podrucja)

Terminator [}

(]

Primjeri:
yA\V4 yA\V/ YANVA VANV YA\V4 YA\V/ Ethernet, Profibus
Prsten (obosmjerni, osim dvostrukog prstena )
Primjeri:
A\Y} A\Y} A\Y} A\Y} A\Y} A\Y}

SERCOS, Interbus-S

Sastoji se od linija tacka-tacka
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Linijski

segment
Terminat

Topologija fizickog sloja

A W e R

Terminator

prednost: malo oziCenje nedostatak: osjetljivo na smetnje, jako guSenje signala i refleksija, ne optiCki kabel

Zvijezda

tacka - tacka

0 ub 0
35X 30X 3K 30X XX

VA

VA

VA

VA

VA

prednost: robusne taCka-tacka linije, mogucnost optiCkog kabela nedostatak: zahtijeva hub, viSe oziCenja

Radio

$£

AN

Slobodna topologija + |:||
[

]

I

obnavljaC

0 O

sabirnica je difuzijski medij (kasnjenje zbog propagacije i obnavljaa signala)
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Sabirnice: obnavlja€i i hubovi

nadredeni hub

linijski segment 2§%§
I

T
XX | [XX

|
XX ||XX

obnavljadi
\ -
A t
linija tacka-taCka D\'I I:mjsl |Iseg|1n|nenl ﬁleil ml
\ X XX K| [}
—
- ——
g
‘ﬁ—
VA VA VA AV | | VA

Hubovi objedinjuju linije taCka-taCka oblikujuci difuzijski medij (sabirnicu).

8/58



Linijski segment

- [l

d = prosjeCna udaljenost izmedu uredaja

duljina Zice =d ® n,
=i povecava se linearno s brojem uredaja

Do 32 uredaja
(viSe sa obnavljaCima)

10 10 10 10 10
Linijski segment je prikladan za sisteme automatizacije promjenjive strukture.

Zvijezda
hub

PLC gi%ig S ooooooo duljina zice=n®(d®n/2)® 2

i Povecava se kvadarticno sa brojem uredaja

| |
Do 16 uredaja /' — .
po hub-a

=T =T

g g

= =

Mogu li sve zice
stati u policu? 110 1o

=] =]

= =) = =)
=] =]

| =[] | =[]

/10 /10 /10

Ozicenje se moze znacajno smanjiti koncentriranjem I/U uredaja u polju.
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Prstenovi

Klasi€ni prsten

Ay

V.

Ay

V.

Prsten se sastoji samo od linija taCka-tacka.
Svaki ¢vor moze prekinuti prsten i poslati vlastite okvire.

Ay

V.

Ay

V.

Prsten sa ormarom za ozi¢enje

Ay

Y

Ay

Y

!

!

ormar
za oziCenje

Koli€ina ozi€enja jednaka je kao i kod sabirnice s hub-ovima.

Buduci da prstenovi koriste linije taCka-taCka, mogu se jako dobro prilagoditi optickim kabelima.

10/58



5.2. Prijenosni mediji fizickog sloja

Vrste prijenosnih medija:

1. Elektri€ki (koaksijalni kabel, kabel sa upletenom paricom).
2. Opticki kabeli.

3. Beziéni (radio, infracrveni, ultrazvuk, mikrovalovi, itd.).

Sirina pojasa x duljina prijenosa vazan faktor kvaliteta prijenosnog medija.

Brzina prijenosa (Mbit/g) Cijena| Elektromagnetska
200m | 700m | 2000m] (KM/m)| kompatibilnost
Opticki kabel [":04nomodalni 2058 516 | 207 | 8 vrlo dobra
viSemodalni 196 49 20 9 vrlo dobra
plasti¢ni 1 0.5 - 9 vrlo dobra
Koaksijalni kabeli | 50 Ohm 20 8 1 1.5 dobra
75 0hm TV 1/2" 12 2.5 1.0 3 dobra
93-100 Ohm 15 5 0.8 3.5 good
Upletene parice | okiopliene parice 8 0.9 0.2 5 vrlo dobra
pojedinacno oklopljene
e 2 0.35 | 0.15 e vrlo dobra
grupno oklapanje (UTP) 1 0.3 0.1 1.3 | dobra (preslusavanje
telefonski kabel 0.2 0.1 0.05 0.3 | dobra (preslusavanj
Ostali energetski kabel 1 ] 005 ] 001 - vrlo loga
radio 1 1 1 - loSa
Infracrveni 0.02 0 0 - dobra
ultarzvuni 001] 0 0 - losa 11/58



5.2.1. Elektricni kabeli

Koaksijalni kabel

* Dobio je ime po dvije osi koje prolaze u ravnini horizontalnog presjeka zice
(co-axe), a vrlo je prilagodljiv i koristan prijenosni medij.

« Kabel se sastoji od vanjskog vodiCa okruzenog sa joS jednim, a izmedu ta

dva obiCno se nalazi dielektricni materijal, i cijela se zica pokriva izolacijskim
omotacem.

Zw =50Q ... 100Q

jezgra O nefleksibilan, skup,

(bal-<ar) S A e 0 — mali gubici
dielektrik 10 MHz..100 MHz

S zastitni omotac (izolacija)
mrezasti

vanjski vodic

« Koaksijalni kabel je dosta dobro zasti¢en od interferencija i moze se koristiti
na vec¢im udaljenostima izmedu taCaka. Koaksijalni kabel 10base5/2
podrzava brzinu prijenosa do 10Mbps. 10base-5 dozvoljava maksimalnu
duljinu zice medu taCckama od 500 m, a 10base-2 od 180 m.

« Kako se debljina koaksijalnog kabela povecava, povecCava se i Sirina
propusnog kanala, a time i brzina prijenosa. Ali veCe zice su skuplje i
zahtijevaju posebne nacine ugradnje, pa je time Siroko KkoriStenje

Sirokopojasnih koaksijalnih kabela ponesto oslabljeno. 12/58



Elektricni kabeli

Koaksijalni kabel

« Dva nacina prijenosa: Sirokopojasni (broadband) i osnovnopojasni
(baseband).

« Kod prijenosa u osnovnom pojasu signal se prenosi u svom izvornom
obliku i tako se obiCno prenose digitalni signali brzinama do
100Mbit/s.

* Vece brzine postizu se sirokopojasnim prijenosom gdje se propisni
kanal podijeli u veci broj potkanala. Tim naCinom bolje se iskoristava
propusni opseg kabela, ali su sklopovi za transponiranje frekvencija
(modulatori i demodulatori), te potrebni filtri slozeni i skupi da bi
njihova upotreba u lokalnim mrezama bila opravdana.

Sumarno, koaksijalni kabel ima velik propusni opseg pa omogucava
velike brzine prijenosa s velikom otpornosScu na smetnje i greske, al
samo na malim udaljenostima.
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Elektricni kabeli

Upletena (upredena) parica (Twisted Pair)

Predstavlja par upletenih Zica (najcesce bakrenih) okruzenih PVC
izolacijom koja ga Stiti od ostecCenja.

Upletanje zica je nuzno zbog smanjenja elektricne interferencije koja
nastaje kad se sliCan par zica nalazi u blizini.

To je uobiCajeni medij za prijenos u telefonskoj mrezi, a trenutno je
najjeftiniji medij za prijenos podataka.

Upredena parica se moze Koristiti za analogni i digitalni prijenos. Brzine
koja se moge posti¢i ograniCene su vec¢ postojecom telefonskom
infrastrukturom.

Kod lokalnih mreza sa paricama se postize brzina prijenosa od 10 do
100Mbps, ali ta se brzina moze smanijiti uslijed djelovanja drugih
gresSaka u sistemu, od smetnji u vodiCu do elektromagnetske
interferencije.

NajCescCi medij za prijenos podataka.
Postoje dvije vrste: oklopljeni (shielded) i neoklopljeni (unshielded)

kabeli sa upletenim paricama.
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Elektricni kabeli

Upletena parica

« Oklapanje se koristi da bi se upletena parica zastitila od elektricnih
I magnetskih polja. Ali, kada se koristi oklapanje, takoder se
povecava i prigusenje kabela, sto se manifestira slabljenjem snage
signala na putu izmedu dvije tacke.

« Oklapanje takoder uzrokuje i promjene otpora, kapaciteta i
induktiviteta na naCin da se povecCava sansa gubitka podataka na
liniji. | oklopljeni i neoklopljeni TP se koriste u segmentima ne duljim
od nekoliko stotina metara.

Neoklopljeni kabel
izolacija upletena parica

vrlo jeftine

Oklopljeni kabel

izolacija oklo upletena parica
) P P P Zw = 850..120Q

fleksibilan, jeftin,
srednje gusenje signala
~1 MHz..12 MHz
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Elektricni kabeli

Prednosti i nedostaci elektricnih prijenosnih medija

Prednosti Nedostaci

KlasiCna tehnologija oziCavanja | Niske brzine prijenosa

Razumljivi elektricarima u Skupo galvansko odvajanje
odrzavanju

Jednostavno polaganje kabela | Osjetljivi na smetnje

Jeftini (ovisi o troSkovima koji se | Tesko otklanjanje kvarova,
ne uzimaju u obzir) pronalazenje losih kontakata

Velika tezina
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Ogranicenje duljine prijenosa

Parametri

-,

—

KarakteristiCna impedancija
Atenuacija

Linearna otpornost
Linearna kapacitivhost
“Preslusavanje”

Napon zajedniCke tacke
Zastita oklapanjem

Atenuacija: otpor bakra, dielektricni gubici.

O frekvenciji ovisni gubici uzrokuju izobliCenje signala:

i

~ ovisni su o frekvenciji

AN

Refleksija signala na diskontinuitetima (grananja, konektori) uzrokuju dodatnu distorziju.
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Elektricni kabeli

Analiza elektricnih kabela (vod, linija)

- KarakteristiCnha impedancija (Zw) (mora se podudarati sa izvornom impedancijom).
- Atenuacija (ograniCava rastojanje i broj obnavljaca).

- Bending radius (raspored kanala).

- Tezina.

- Izolacija “odlaganja vatre”

Model linije
LI R' Ll R' Ll R' Ll RI
c=lo  c=[o c=[o cx[lo
2y = L specificna induktivnost (H/m) specificna kapacitivhost (F/m)
W= C' specificna otpornost (/m)  specificha konduktivnost(S/m)
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Elektricni kabeli

Balansiranje prijenosa
Diferencijalni predajnik i prijemnik.

Prednost: dobro otklanjanje smetnji na liniji i napona zajedniCke tacke.
Nedostatak: dupliranje linija.

+Ub

Diferencijalno pojacalo

ZW simetriéna linija (upletena parica) t (OpAmp)
“Q -
X XXX [ 2, >——
- a4 L
| Oklop Ua: U
A\
(Uzemljenje) |

Koristi se za upletene ziCane parice (npr. RS 422, RS 485).

Uklanjanja napona zajedniCke taCke: utjecaj napona koji je simultano primijenjen na
obje linije u odnosu na uzemljenje.
Oklop se ne smije koristiti za uzemljenje.
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Balansiranje prijenosa — primjer RS 485

NajviSe koriStena vrsta prijenosa za sabirnice preko balansiranih linija (ne tacka — tacka)

TxS RxS T)I(S R)I(S T)I(S R)I(S
&
100Q
< stub I:I Terminator
A
tap L |
120Q D& /C)C)CX:)Q O 120Q
El] | % | Data-GND I;]
B Zw = 120Q, C' = 100 pF/m
i duljina segmenta fe
, Y ] / ] Short-circuit limitation
omogucen visestruki prijenos J needed
L = Ishort < 250 mA
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Primjer RS 485: udaljenost x brzina prijenosa (u baudima)

udaljenost

10000
5000

2000
1200

A

— f H H
ograni¢eno otporom bakra

100Q /km -> 6dB ograni€eni gubici

1000
500

200
100
50

20
12

N

\ ograni¢eno

frekvencijski ovisnim
] \ gubicima = 20 dB/decade

<
S

.

Ograniceno sa:

10KBd 100KBd 1 MBd 10 MBd

Kvalitetom kabela: atenuacija, kapacitet opterecenija,
otpornost bakra.
Omjerom signal/Sum, smetnjama.

Kvalitetom prijemnika i metodama dekodiranja.

brzina
(baud)
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Konektori elektricnih kabela

Field busovi istovremeno zahtijevaju jeftine i robusne konektore.
Najeftiniji konektori su u automobilskoj industriji (Faston clips) i telefoniji (RJ11,
RJ 45)

Medutim, navedeni konektori su lomljivi (krhki). Da bi se ovo ublazilo potrebno je:
- kontinuiran oklop,

- zastita od prodora vode, prasina i prljavstine (IP68 standard),

- zastita od udara i lomljavine (npr. uslijed prelaza ljudi ili vozila preko kabela).

Najpopularniji konektor je sub-D 9 (IBM-ov PC serijski port), koji postoji u
razliCitim naprednim verzijama.
Takoder su popularni Weidmann i Phoenix konektori.

Lpleteni
oklop

Saraf sa ravnom
glavam

Cllevir ohoda
konektora

konektora 29/58



Konektori elektricnih kabela

Vodootporni konektor

Cable

For Installation Remote Bus (IRB) assemblies, use

cable that contains 9 conductors and is 100%
’IS hi IEan (5'1'||:| (nickel-coated brass)

Flexible Comprassion Ring Assembly (Meoprena).
Includes C-Ring (3) and Rubber Sleeve (4)
Washer (nickel-coated brass)

Cable Shielding

Shielding Sleeve

Split Spacer’Retainer

Contact Assembly

Cap Sleave (nickel-coated brass)

Contact Assembly Housing (nickel-coated brass)
Guide Fin

G- or 9-Conductor,
100% Shiglded
Cable

Solder Side of

aszIAD Terminals

Figure 1. CCQO Circular Connector Installation
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5.2.2. Opticki kabeli

Opticki kabeli

Tanki, fleksibilani mediji koji prenose podatke u obliku svjetlosnih
valova kroz staklenu “zicu"” ili kabel. Koristi se za udaljenosti koje su
vece i od 1 kilometar i vrlo su sigurni (jer na njih ne utjeCu elektriCne
smetnje). Dolaze u dva oblika: jednomodni i viSemodni.

Kompozicija optickog kabela je sliéna koaksijalnom kabelu. Cvrsta
jezgra sastoji od vrlo tankog stakla, okruzena je plastiCnim izolatorom
koji sluzi za reflektiranje svjetla natrag prema jezgri. Taj sloj je pokriven
koncentricnim slojem tanke plastike koja sluzi za zastitu od oStecCenja.
Kada postoji vise od jednog optiCkog vlakna u kabelu, oni se grupiraju
zajedno i dodatno se svaka grupa prekriva tankim slojem plastike.

omotac

izolator

jezgro
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« Opticki kabeli
3 komponente:

predajnik Opti¢ki kabel prijemnik
GaAs PIN

LED fotodioda
Is

razliCiti refrakcijski
koeficijenti

Predajnik, kabel i prijemnik moraju biti “podesSeni” na iste valne duljina

Kabel staklo (do 100 km) ili plastika (do 30 m).

0.85um

1.30um 1.55um
201

Predajnik  laserska-dioda(GaAsP, GaAlAs, InGaAsP) | '°r

16+
Prijemnik PIN-dioda /

14+
Valne duljine 850 nm (< 3,5 dB/km, > 400 MHz x km)

12+
10—
1300 nm-pojas (jednomodalni) 02

Gusenje [dB/km]

08
06—
04

| |
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 15 1.

Valna duljina [um]

1.7 1.8

Svjetlost se ne prostire brze od elektriciteta u optiCkom vlaknu (refrakcijski index). 25/58



Opticki kabeli

Vrste optickih viakana

N(r) A > L e
Refrakcijski profil ‘ 50 um
|
4—p
50 - 300 um 50 - 100
. . . Core ~
PoprecCni presjek |
Clad —
Uzduzni presjek
totalna refleksija djelomicna refleksija valovod
(crveni) 650nm 10 dB/km
800nm 5dB/km 3 dB/km 2,3 dB/km
(infracrveni) 1300nm 0,6 dB/km 0,4 dB/km
20MHz-km 1 GHz-km 100 GHz'-km
HCS (Hard-Clad Silica) 50 or 62.5 um LAN opticki kabel | €lekomunikacije
@ 200 ym, < 500m - skupo
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Opticki kabeli

Primjene optickih kabela

Vrsta POF HCS/PCF GOF

Materijal plastika staklo / plastika staklo
Udaljenost 70m 400m 1km

Primjena LAN WAN telefon
Konektor jednostavan precizan visoko precizan
Cijena niska srednja srednja
Starenje slab vrlo dobar dobar
Zakrivljenost vrlo dobar dobar slab

Propusni pojas slab dobar vrlo dobar

POF: Plastic Optical Fibres — plasti¢ni optiCki kablovi
GOF: Glass Optical Fibres — stakleni opticki kablovi

HCS: silica fibre — silikonski optiCki kabeli

U industriji opticki kablovi imaju sli€nu cijenu kao i bakar — razmisliti o cijeni sistemal!
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Opticki kabeli

Opticke mreze

n% gubici spaM

Svaka grana kosta

Pasivno spajanje

odredeni postotak svjetlosti

n% gubici spajanja/
»

skupa proizvodnja (100 $ po grani)

Pasivno spajanje u 3
zvijezdu

Zona sjedinjenja

o OB WN -

skupa proizvodnja
(100 $ /4 grane)

Aktivno spajanje u
zvijezdu

|

par vlakana —» =5 / AN
(
N [ A AV

opto-elektricni
predajnik
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Opticki kabeli

Opticke mreze

i} Uliz
Racunar - raunara Bakrena
Detaljniji prikaz Yica
sucelja
Prsten e -
/ Smijer
—> -
propagacije
/ f \ \ svjetla
f \
/ Opticko  Opticki Regenerator  Opticki
Obticki kabel o vlakno prijemnik  signala pretvornik
PUCKIADEL  Sucelje (fotodioda) (elektricki)  (LED)
Dvostruki l—-t>w > > > > [>_J
prsten

D> >
—1-< << %4 <-<H
| / N\ I

Opticki kabeli se najcesce koriste za prstenaste mreze (FDDI, Sercos)
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Opticki kabeli
Prednosti optickih kabela

1) Sirok propusni opseg i brzina prijenosa (400 MHz x km).

2 ) Malo gusenije signala neovisno o frekvenciji (ca. 3 dB/km).

3 ) Velike duljine segmenata bez obnavljaca.

4 ) Otporni na elektromagnetne smetnje (vazno za elektricnha postrojenja).

5 ) Galvansko odvajanje i beznaponski rad (vazno za okruZenja sa velikim iznosima struja).
6 ) Moze se mijeSati sa drugim kabelima.

7 ) Moze se koristiti u eksplozivnim sredinama (hemijska, rudarske iskopine).

8 ) Lagani (100 kg/km), malog promjera, fleksibilni, niski troSkovi polaganja kanala.

9 ) Niska cijena kabela.

10) Standardizirani.
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Opticki kabeli

Zasto se malo koriste?

1) U procesnoj automatizaciji vriieme propagacije je mnogo vaznije od brzine prijenosa podataka.
2) Atenuacija nije vazna za najveci broj udaljenih tvornica (200m).

3) Koaksijalni kabel pruza odgovarajucu otpornost na smetnje.

4) Nedovoljna pouzdanost opti¢kih predajnika i spojeva (MTTF = 1/power).

5) Galvanska izolacija koaksijalnim kabelom i upletenim paricama moZze se postici sa opto-
spreznicima.

6) Grananje (tapping) nije problem u industrijskim postrojenjima.
7) OptiCke mreze sa jeftinim komponentama su ograniCene na nekoliko grana (16).

8) U eksplozivnim sredinama, napajanje (koje se zahtijeva za opticke komponente) moze
prouzrokovati eksploziju.

9) Instalacija optiCkih kabela je skupa zbog problema sa spajanjem.

10) Topologija je ograniCena na zvjezdastu i prstenastu strukturu.
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Usporedba kabela

velike udaljenosti.

Medij Prednosti Nedostatci
TP Jeftin, lako se instalira. Nesiguran, najlosiji imunitet na
smetnje.
COAX Brz na malim Nesiguran, los imunitet na
udaljenostima. smetnje.
Fiber Zvuk, podaci i video, brz, | tesko se instalira, ograniCen na

povezivanje dvije tacke, skup.
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5.2.3. Bezicni mediji

Radio prijenos

Radio (beziCni) prijenos ima reputaciju spore, na smetnje osjetljive komunikacije
sa malim dometom.

Mobilni radio (GSM, DECT) je sposoban prenositi signale ograniCene brzine (9.6
kbit/s) sa visokim troSkovima, pri Cemu je domet limitiran iskljuCivo razmjeStajem
baznih stanica.

IEEE 802.11 standardi razvijeni za periferije, npr. Apple’s AirPort omogucuju na
malim udaljenostima (200m) brzine prijenosa od 11 Mbit/s u frekvencijskom
podrucju 2.4 GHz sa snagom 100mW.

“Bluetooth” omogucuje jeftinu vezu, male snage (1 mW) u istom 2.4 GHz
podrucju, sa brzinom 1 Mbit/s.

Modulacija koristi amplitude, faze i viSestruke frekvencije.

Protokoli visih slojeva (WAP, ...) osiguravaju pouzdanu paketnu radio
komunikaciju.

bluetooth modul

Radio == mobilnost -> baterijsko napajanje i tehnologija male potrosnje.
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Bezicni mediji
Zasto bezicni prijenos?

« Kabeli su skupi za postavljanje i odrzavanje.
— Hemijski postrojenje — 120 USD/m.
— Nuklearna centrala — 6000 USD/m.

Primjena kabela je ponekad tesko izvediva ili nemoguca.
— Mobilne platforme.

Udaljenosti.

Povremene ili mobilne aplikacije.

Jednostavan osjecaj prikladnosti.
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T5x Compact

hodbus RTU Serial

Modicon
hodbus/Ethernet Bridge
PH: 174 CEW 200 10

10BasseT, TCRY P

SRMG6200E

Ethernet Communications Adapter
171CCe8030

Bezicni mediji
Bezicne komunikacije u industriji (Wireless Field bus)
SRM6200E Wireless Ethernet PLC Communications Network

Tramsparent

E PASIYY

PCs running Concept |[EC

. programming softuare, PLT
Softuare, Proforks NxT, or HAI
softuare pachkage.

Hub [bbbbhab 2 |

e _Lll 120G
SRM6200E [ T1zo e

SRMG200E

T5X Quantum

i

L1 L3
Ethernet Card, 104100 BazseT  Ethemet TCFRAF

NOE 77100, 140NOETF 110 TSX ETY 110 WS

Transparent Factony is a registered trademan of Schneider Electric.

nema ozicenja,

@ mobilnost,

jednostavna instalacija.

male udaljenosti,
ogranicen propusni opseg,

— | preklapanje podrucja i ograniCenja

frekvencija,

mijeSanje komunikacijskih kanala,
problemi napajanja stanica,
cijena baznih stanica.

Problem zamjene baterija
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Bezicni mediji
Ostali bezi€éni mediji
»Mikrovalovi.

» NajviSe se koriste u komunikacijama: za beziCne telefone, mobilne
telefonske mreze te za industrijske primjene.

* Prenose se pravolinijski. Prijenos pomocu medusobno vidljivih visokih
tornjeva.

» U industriji frekvencija 2.4-2.4835 GHz jer ne treba traziti licencu
drzavnih sluzbi. Ovo se frekvencijsko podrucje iskoriStava za lokalne
bezicne mreze, npr. za bezi¢ni Ethernet.

> Infracrveni valovi.

= Koristi se za komunikacije na kratkim udaljenostima, npr. daljinski
upravljaCi ku¢anskih uredaja.

= Ne mogu prodirati kroz krute objekte, pa se ne pojavljuju smetnje Cak i
ako se koriste u susjednim sobama istog stana.

»ZVvUuk.

» Svjetlost.
»Komunikacijski sateliti.
»Geosinhroni sateliti.

> Nisko-orbitni sateliti. 36/58



Redudancija

Linijski segment

Terminator

<>
Decentralizirano oziCenje Oba kabela mogu prolaziti kroz iste kanale, ako su
smetnje zajedniCke taCke male.
Zvijezdasta topologija Hubovi moraju imati odvojena napajanja
ool Legl Leg!  [huba !ml!mlm o
- <>
\V/
hub B \
o | L] B SR
<> Sk \\\ P <>
Centralizirano ozicenje Kabeli dolaze do svakog uredaja

Greske uslijed smetnji preko zajednicke taCke ne mogu se izbjeci, buduci da kabeli
dolaze zajedno do uredaja. 37/58



5.3. Modulacija

 Signal koji se prenosi sastoji se od dvije komponente:
1. Signal informacije.
2. Signal nosioca.

* Prijenos signala kroz komunikacijski medij ukljuCuje
modulaciju nosioca.

* Proces kombiniranja informacijskog signala i signala
nosioca naziva se modulacija.

* Signal visoke frekvencije koji prenosi (nosi) informaciju
naziva se nosilac.

« Signal nosioca je oblika:

a(t) = Asin(ft + w)
A= amplituda.
f = frekvencija, w= faza.
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Modulacija

Prijenosni mediji nisu savrseni te se signal izoblicava.
Kod digitalnih signala ta promjena uzrokuje greske.

Kod propagacije signala dolazi do gusenja. Svaka
Fourierova komponenta gusi se za razliCiti iznos, pa na
prijemnoj strani dobivamo razliCit signal.

Zbog toga je nepozeljno koristiti signale sa Sirokim
spektrom frekvencija, a takvi su binarni signali.

Zbog toga se za prijenos podataka (posebno kod
telefonskih linija) koriste analogni, a ne digitalni signali.
Uvodi se signal nosilac i on se modulira u skladu sa
signalom podataka (binarnih).
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Modulacija

Osnovnopojasna (Base band)
Signali se prenose kao nizovi binarnih stanja, J_I I—I

jedan bit u jednom trenutku.

Carrier band

Signali se prenose kao niz frekvencija,
jedna u svakom trenutku

(npr. FSK = frequency shift keying = 2-fazna
modulacija.

Sirokopojasna (Broadband)

Unaprijedni
kanal

: : : y Povratni
Signali se prenose kao niz frekvencija, A kanal
viSe njih istovremeno.

: : " L y . 5-108

Signali mogu biti modulirani na frekvenciju nosioca MHz
(npr. 300MHz-400MHz, u kanalima po 6 MHz)

162-400
MHz Frekvencija

oS

—
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5.3.1. Analogna modulacija

* Vrste modulacije:
1. Amplitudna.
2. Frekvencijska.
3. Fazna.

» MijeSanje informacijskog signala sa signalom nosioca na
nacCin da se mijenja amplituda nosioca frekvencijom
informacijskog signala-amplitudna modulacija.

« Kod frekvencijske modulacije kombiniraju se modulirajuci
signal i signal nosioca na nacin da se frekvencija nosioca
mijenja gore, dole svojom normalnom frekvencijom.

- Fazna modulacija je vrsta frekvencijske modulacije, kod
koje se frekvencija nosioca mijenja proporcionalno amplitudi
| frekvenciji modulirajuceg signala.
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5.3.2. Digitalna modulacija

* Moduliranje digitalnih informacija — oblik pogodan za prijenos kroz
mikrovalove, satelit, itd.

* Podaci se preko satelita i mikrovalova prenose u obliku analognog
signala.

« Tehnike modulacije analognog signala koriste se i za modulaciju
digitalnih signala.

* Problem je transformirati digitalni signal u oblik koji se moze tretirati
kao analogni signal u obliku pogodnom za prijenos upletenom paricom
ili satelitima, odnosno mikrovalovima.

« Uredaj koji se koristi za pretvorbu digitalnog signala u analogni je
modem.

Tipovi modulacije u modemskim komunikacijama:

« Amplitude shift key modulation (ASK)

* Frequency shift key modulation (FSK)

* Binary-phase shift key modulation (BPSK)

« Quadrature-phase shift key modulation (QPSK)
* Quadrature amplitude modulation (QAM)
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ASK modulacija

+4
+3
+2
+1

0
-1
-2
-3
4

i: Logic 1 Logic 0 Logic 1 l

Modulating frequency

- Carrier frequency
+8 49 +10 +11  +12
1 | | I I

TR
Whiaasatiini

Output frequency

+

T T 11
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FSK modulacija

+ Logic 1 Logic 0 Logic | {
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PSK modulacija - dvofazna
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PSK modulacija - Cetverofazna

PSK tablela.
Dibat Phase Change
00 +225°/-135°
01 +135°/-225°
10 +315°/-45°¢
Il +45°/-315°

Logic 0O 1
Volage -2 0 42
ﬁ i
A = v
+A ¢ sin @l L ?
ot on
a
= ORI i
N’ 1 +2 Four phase shift key
90" i modulation constellation
—(+ Li__é :
U =2 +2
008 10
(a) B
B
.- 1 T*-IV ---------- i'l-l:'
10, +A 008 Ot R
2V £2V
Al | A
0 1 .
-Ag sin il "'ﬁ-::ﬂﬂﬂ-"c"
Eﬂ.ﬂ"* -A':Tw 101
> - : e
. OB 49/58
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PSK modulacija - osmofazna

Polarity B  Polarity € Amplitude C Amplitude
0 - 0o - 0 05 1 121
1+ 1+ 1121 0 05
¢ € B A|C A |Polarity Amplitude | C B | Polarity Amplitude | Quad
1 0 0 o0fo o] - 0.5 1 0| = 1.21 3
1 0 0 1(0 1|+ 0.5 1 0| - 1.21 4
1 0 1 00 0 - 0.5 11| + 1.21 2
10 1 1{o 1|+ 0.5 11| + 1.21 1
o 1 0 01 0| - 1.21 o 0| - 0.5 3
0 1 0 11 1|+ 1.21 0o 0| - 0.5 4
o 1 1 0|1 o - 1.21 01| + 0.5 2
O 1 1 1|1 1§+ 1.21 01| + 0.5 1
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PSK modulacija - osmofazna

Mate
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PSK modulacija - Sesnaestofazna

| 1 1 |
| Quadrant 2 1 Quadrant 1 o
C\
- ..q',ﬁ.r___'": -
0011 0111 1011 1111
- +2V == =
e
- @ AvV+10—@ -
0010 0110 mlm 1 uﬂ
1
A8 [ [a o\ 0l s,
[ 1 |
Oy v Ty A VLENT T !
\I \ |/ 2
= Y ®-V=—01—@ =
0001 010T~—L—T1001 1101
i \ il l :
- [ ] ®NV+00= @ -
0000 0100 1000 1100
cD
- Quadrant 3 x Quadrant 4 ™
] | 1 | L ] 1 1
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“Odreduje pocetak i kraj niza podataka"

Sinhronizacija bitova

Sinhronizacija znakova

Sinhronizacija okvira

Sinhronizacija poruka

Sinhronizacija sjednica

Primjer: Sinhronizacija okvira koriStenjem narusavanja Manchester kodiranja

Podaci

Clock I_I__I_

+NRZ Podaci

Prepoznaje pojedinacne bitove.

Prepoznaje grupe bizova (5,7,8,9,..).

Prepoznaje niz bitova koji se prenose kao cjelina.

Prepoznaje niz okvirova.

Prepoznaje niz poruka.

i

1
L

1
I

0
L

1
_I_

0
I

+Okvir

0
I

0
L

1
I

L

L

= Podaci na —’_l -------

L

:

-

i

|

T

mediju
= o > g
Start-sinhr. I?od;aci Y Mainchgstegr Il Stop-sinhr.
(narusenost) (narusenost)
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Sinhronizacija

Sinhro_nizacija znakova Znak se koristi kao sinhronizirajuci znak.
(npr. bisync) Ako se znak pojavljuje u nizu podataka, on se duplicira.
Prijemnik uklanja (briSe) duplicirane sinhronizirajuce znakove.

Podatak ABCSYNDEFG

Signal sYNf A| B| c|syNjsyN| D | E| F | G [sYN

I I
zastavica Umetanje (stuffing) bajtova zastavica

Sinhronizacija bitova Niz bitova se koristi kao flag (npr. 01111110).
(npr. HDLC) Da bi se zastitio ovaj niz u nizu bitova, predajnik dodaje “0” nakon
svake grupe od 5 uzastopnih "1", koje prijemnik uklanja.

}

Podatak 11100011111 110&011111 0
flag N Y N
signal _{ofs} s rieeir| ool sl ool {4 o1 relolold 441

Umetanje bitova

RN

delimiter Niz simbola je koridten kao delimiter, koji uklju¢uje nepodatkovne simbole.

(npr. IEC 61158)
Signal - N AfalA .
= M OO

ll1|l ll1ll IIOII IIOII ll1ll ll1ll
Delimiter (ne Manchester) Manchester simboli
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5.5. Kodiranje — bez DC pomaka

Manchester
1: padajuca ivica u sredini
O: rastuca ivica u sredini

korisnik

1 1 0 1 1 0 0 0 Ethernet, FIP

IEC 61158,

bez DC pomaka, nememorijsko*

Diferencijalni Manchester
Uvijek promjena u srednjoj tacki

MVB, MIL 1553

1: nema promjene u pocetnoj tacki
0: promjena u pocetnoj tacki
(neovisno o polaritetu, bez DC
pomaka, nememorijsko)

Miller (MFM)
Polovljenje centralne frekvencije
ne upotpunosti bez DC pomaka

LON

Jako zbijene
diskete

memorija: dva bita
(niz 0110)

Xerxes
Zamjenjuje “101” niz sa

DC-balansiranim nizom bez
DC-pomaka, memorija: dva bita

FlexRay

nememorijsko*: dekodiranje ne ovisi o historiji
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Dekodiranje signala u osnovhom opsegu

Detekcija prolaza kroz nulu
Dekodiranje ovisi o0 razmaku izmedu rubova Dynamic: 10 dB

line A

unipolarni signal

. prazan hod
histereza 82* |
N \
I T vrijeme
RxS aktivni !
razni hod ic:
bipolar signal A P Dynamic: 18 dB

Uzorkovanje signala Dynamic: 32 dB
zahtijeva PLL ( Phase-Locked Loop) i preambulu (# delimiter)
aEimaEinaEiunliual - O datum >
1,010/ 10 1 0 1N+N-1 0 NiN+O 1 1 1 H
Preambula Delimiter
Analiza frekvencije signala Dynamic: 38 dB

zahtijeva obradu signala, kvadraturno/faznu analizu
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FiziCki okvir IEC 61158-2

+U ) /
Preambula 0}V ’\ ) 7 / za PLL sinhronizacija
(variabla) -U
N+ | N- O [N-|N+] Q
Start delimitera (8 bita) zahtijeva se da
preambula bude

1100111 / /111 promjenjive duljine
Payload (duljina vafij » ﬂ

1 [N+ | N-[N+|N-| 1| 0] 1
Kraj delimitera (8 bita) 0 \definira kraj okvira

/

preambula start payload kraj delimitera

Z N1 AN NN MNnnNnAanAan A M n
UI_II_II_ILII_ILILILI U Ul duUJgd Uy Ud U o JduJa\yd)

57/58



Manchester kodiranje i Sirina opsega

Dellmlter n O nn 1 nmnn O nn O nwmmn 1 nn 1 nn O n

s T

3-koraka 2-koraka

Nepodatkovni simboli mogu uvesti niskofrekvencijske komponente
koje moraju proci kroz transformator.

Transformator mora biti sposoban prenijeti frekvencije u omjeru 1:20.
; i ! :
g Ny UL

3-koraka
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