Codigos de Linha

O Transmissao dos digitos binarios através do canal.
O Estuda a melhor forma para a transmissao dos simbolos

“binarios” através do canal de transmissao.
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Critérios para a escolha de um codigo de linha

0 Conteudo de temporizagcao adequado

0 facilidade de obtencao do sinal de sincronismo (taxa de bits ou de
simbolos),

0 sincronismo entre receptor e transmissor.
O Nivel CC nulo

0 necessidade de alimentacao cc para os regeneradores ao longo do
canal.

0 Espectro densidade de poténcia adequado
O concentrado em torno de f,/2, ( obtencao do sinal de reldgio ).
0 baixa concentracdo de energia nas frequéncias baixas.
O (o canal reforca as fregliéncias baixas )
0 Redundancia
0 capacidade de deteccao de erros,
0 monitoramento de erros.
0 Transparéncia
O evitar fluxos longos de “0 " oude “ 17,
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1. Codigos de Nivel

O Utiliza dois niveis de tensao para codificar os digitos binarios.
O Tipos: Unipolar ou ON-OFF

Polar

4

0i1i1:0i1:0i0i1:0: Exemplo: Admitindo Simbolos

equiprovaveis

' ON-OFF NRZ

 Polar NRZ Unipolar NRZ: 5V O “1 «

' ovo “0“

: Poténcia meédia: 12.5w

' ON-OFF RZ e

Polar NRZ: 2.5v 0O “1°*
-25v0O “0“

Poténcia media: 6.25 w

Polar RZ
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O Espectro densidade de poténcia

O Pulso retangular : ‘G( f )‘2 = 7°sinc? («f ) 09]
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O Unipolar NRZ S(f)—a_z‘G(f)‘2+a_25(f) 0.5}
1 AT 4 0|
0.2f

Polar NRZ

Unipolar NRZ

0.1f

2
DPoIarNRZ:S(f):a?‘G(f)‘Z I T T

Problemas

0 Para um fluxo longode “0 “ou “1“:
0 poucas transicoes ( problemas com temporizacéo),
O Nivel cc que varia com os padrdes do codigo,
0 densidade espectral de poténcia concentrada em baixas frequéncias,

0 nao ha possibilidade de monitoramento de erros.
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2. Codigo Bipolar (AMI : alternate mark inversion)

0 Energia cc nula.
O Utiliza trés niveis de tensao:
O0“0" .00V
O0°1” : 0 tensao positiva ou
negativa alternadamente

[0 Este codigo contem redundancias:
0 monitoramento de erros
atraves das violacdes na regra
AMI.
0 Uso: T1 24 canais.
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3. Codigo Binario com substituicdo de N zeros (BnZS)

0 Limitacdo do codigo AMI: dependéncia da minima densidade de pulsos
para manter sinal de temporizacao (reldgio).
0 Uma sequéncia longa de zeros consecutivos causa fjitter’ ou perda
de sincronismo.
O Consequéncia: aumento na taxa de erros.
0 Solucéo: desenvolvimento de codigos que limitam o numero de zeros
consecutivos de uma sequéncia: Codigos BnZS.

0 ldéia basica para este tipo de codigo:
O Uma sequéncia com N zeros € substituida por uma seqiéncia
especial.
0 Estas sequUéncias contém alguns pulsos que violam a regra AMI.
0 Vantagem aumento na densidade dos pulsos quando ocorrer
sequéncias
longas de zeros.
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a. Codigo B3ZS: Sequéncias de 3 zeros consecutivos sao substituidas como

abaixo:
r Violacéo da regra AMI _l
Sequéncias especialis: o0V BOV
Obedece a regra AMI —T
Polaridade Numero de pulsos “1”
Regra de do pulso desde a ultima violacao
mr precedente impar par
substituicao
- 00 - +0 +
+ 00 + -0 -

0 Observacoes:
O Ocorre um numero par de pulsos bipolares entre violagcdes somente
se houver erros na linha 0 monitoramento de erros.
O Aplicacdo: sistema T1.
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[0 Exemplo:

_ 10ﬁoo@1ﬁoo@oo@ooﬁooﬁ1
Impar +Q -100 -1+ -'+0+-0-'00+00 +:-
par + 0 '+O+'-+'-O '+O+'OO 'OO

O Observe que existem duas seqléncias possiveis,
dependendo do numero de pulsos desde a ultima violacao.

b. Cbdigos B6ZS e B8ZS:

O As regras para substituicao sdo mostradas abaixo

Polaridade do Substituicso
pulso precedente ¢
B67S - 0-+0+- = T2 (96 canais)
+ 0+-0-+
- 000-+0+-
B8ZS . 0004-0-+
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c. Codigo HDB3 - ( high density bipolar)

0 O algoritmo de codificacdo € semelhante ao do codigo B3ZS.
O Uma sequéncia com 4 zeros consecutivos e substituida por:
O0O0O0OO0OVouBOOV

0 As regras de substituicao sao mostradas abaixo:

Polaridade Numero de pulsos “1”
do pulso desde a ultima violacao

PUEEELETIE Impar Ll ==> PCM (32 canais)
- 000 - +00+
+ 000+ -00-
'1010111:0:0:0:0:1:0:1:1:0:1:0:0;0;0:0:0:0;0;0:0:1:0: 1:1:0'1
1 o 1
Exemplo: i.:::':':::'::'::'::::'::'I::::'::'-
T T T T e Ty
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4. Codigo Ternario

0 Mapeia 4 bits em 3 digitos ternarios.
0 2% =16 combinacdes diferentes.
0 33 =27 combinacdes diferentes.
[0 Vantagens:

0 Reducéao na largura de faixa.

O Forte conteudo de temporizacéao.
[0 Desvantagens:

0 Requer “framing”.
O Codificacéao:

O A coluna central € balanceada.

O As colunas laterais s&o escolhidas
de pendendo da disparidade ( soma
dos digitos).

0 Disparidade + 0 modo - (vice ver.)

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Codigo 4B3T

Modo -

--0

-0 -

0--

- -+

-+ -

+ - -

-00

0-0

00 -
0+-
0-+
+0 -
-0+
+-0
-+ 0

Modo +
++ 4+
++0
+0+
0++
++ -
+ -+
-+ +
+00
0+0
00+
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5. Codigo Manchester ( biphase - diphase)

011010010 0 Utiliza um ciclo da onda
| |_ T _Iﬂl h quadrada para codificar o “1*
J L-|UO elfaseoposta para o “0”.
B e B el e Bl 0 Nivel cc nulo.
0 Existe sempre uma transicao nos _ fTY . (AT
| S(f)=a’Tsinc’| — |sin®| —
centros dos pulsos : 2 2
O forte conteudo de temporizacao .
0 Densidade espectral de poténcia 0'5_
concentrada em torno de 1/T: L
0 Largura de faixa grande (2/T) 0.3 Manchester
0 N&o apresenta redundancias. 0.2
0 ndo ha como detectar erros. 0.1F
0 Uso: Ethernet LAN (IEEE 802.3) % UT 2T 3/T
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6. Codigo Diferencial

0 Codifica o digito “1” como uma mudanca de estado e 0 “0” sem mudanca
de estado.
O ainformacao esta contida nas transicoes,

Vantagens:

0 Insensivel a inversao de fase,

0 O decodificador ndo necessita de uma referéncia absoluta,

Desvantagens:

0 densidade espectral de poténcia concentrada em baixas frequéncias,

0 dobra a probabilidade de erros.

1

Exemplo: R ]
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7. Cbodigos Multiniveis

0 Utiliza mais de dois niveis de tensao para a codificacao dos dados
digitais.
0 Exemplo para quatro niveis de tensao ( agrupa de 2 em 2 digitos

binarios ) como mostra a figura abaixo:

Vantagens:

0 compressao na banda de transmissao.

Desvantagens:

0 deteccao de quatro ou mais niveis de tenséo.

10 000 111 110 110 111 010 111 11
3V: ............... — ' S— — R p— —_—
LV bbbt b i
OV : |
-1V: ............... o | E froe | A E
3Vl A — T I T T :
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Modulacdo M-PSK

s M fases distintas sao utilizadas para transmitir os bits de informacao,

» cada fase transmitida representa v bits tais que;
M=2" : v=2,---,8

» 0 sinal M-PSK pode ser escrita como,
27T
ek(t)zcos(Zm‘OHij k=0,1,---,M -1

» constelacao para M =16, v = 4.
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Modulacdao QAM
0 QAM — Modulagcao em amplitude e em quadratura.
O é uma extensao do sistema M-PSK (fases multiplas),
0 combina deslocamentos amplitude (ASK) e de fase (PSK),
O representacao: M-QAM.
[0 em que:

M=2" : v=2-.-.8

» resultando nos sistemas 4-QAM, 8-QAM, 16-QAM, . .. 256-QAM.
» parav =2tem-se o sistema QPSK.

% Cada estado esta relacionado com v bits o que permite uma reducao
na largura de faixa para 1/v em relacéao ao sistema BPSK.

% Constelacao para os sistemas 16-PSK e 16-QAM

c'l‘*c
K/ \.\ [ [ o ([ ]
! i 5 oo o
. ) 16-PSK ———— 16-QAM
\Q\c‘—_r—_—r/. o—eo—|-o0—o
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Apéndice
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