6. Signalverarbeitung und -wiedergabe


6. 2 Umwandlung analoge in digitale Signale

6.2nd1 Codierung

Ein Code ist die Zuordnung von zwei Mengen von Zeichen.(Morse Code)

· Anforderungen an die Codierung (siehe TB 276)

a) Geringe Stellenzahl (4 Minimum)

b) Feste Stellenwerte 

c) Vermeidung von Null- und Einsworten


 0000 und 1111 bedeutet Fehler

d) Einfache Bildung des Neunerkomplements (Subtraktion)

	Zahl 1
	 5
	 0 0101
	 85
	 0 1010101
	 5
	 0 0101

	Zahl 2
	-(3)
	 0 0011
	-(42)
	 0 0101010
	-(8)
	 0 1000

	Komplement
	 6
	 1 1100
	 57
	 1 1010101
	 1
	 1 0111

	Komplement +1
	 7
	 1 1101
	 58
	 1 1010110
	 2
	 1 1000

	Zahl 1
	 5
	 0 0101
	 85
	 0 1010101
	 5
	 0 0101

	Zahl 1+2
	Ü2
	X0 0010
	Ü43
	X0 0101011
	Ü7-()
	 1 1101

	
	
	
	
	
	-3
	 0 0011


e) Lexikgraphische Anordnung

 1000-100-10-1-0,1 (dezimal)

f) Einprägsam

	Stellenwert
	23
	22
	21
	20

	Tetraden
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	0
	1
	0

	
	3
	0
	0
	1
	1

	
	4
	0
	1
	0
	0

	
	5
	0
	1
	0
	1

	
	6
	0
	1
	1
	0

	
	7
	0
	1
	1
	1

	
	8
	1
	0
	0
	0

	
	9
	1
	0
	0
	1


6. 2.2 Vier-Bit-Codes, dekadisch
· BCD-Code oder 8-4-2-1-Code (siehe TB 275)   

Vorteile:

· geringe Stellenzahl 

· fester Stellenwert 

· Einprägsam

· Lexikgraphische Anordnung 

Nachteile:

· auftreten des Nullwertes

· schwierige Komplementbildung

	Stellenwert
	23
	22
	__

-21
	__

-20

	
	0
	0
	0
	1
	1

	
	1
	0
	1
	0
	0

	
	2
	0
	1
	0
	1

	
	3
	0
	1
	1
	0

	
	4
	0
	1
	1
	1

	
	5
	1
	0
	0
	0

	
	6
	1
	0
	0
	1

	
	7
	1
	0
	1
	0

	
	8
	1
	0
	1
	1

	
	9
	1
	1
	0
	0


· Exzeß-3-Code (Stibitz-Code)             

Bsp. Zahl 3

0*23 + 1*22 + 0*(-21) + 1*(-20) = 

    0 +    4 +      0  -      1  = 3

Vorteile:

· geringe Stellenzahl 

· fester Stellenwert 

· Lexikgraphische Anordnung 

· fehlen Nullwertes
· einfache Komplementbildung

Nachteile:

· schwierig einprägsam

	Stellenwert
	2
	4
	2
	1

	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	0
	1
	0

	
	3
	0
	0
	1
	1

	
	4
	0
	1
	0
	0

	
	5
	1
	0
	1
	1

	
	6
	1
	1
	0
	0

	
	7
	1
	1
	0
	1

	
	8
	1
	1
	1
	0

	
	9
	1
	1
	1
	1


· Aiken-Code oder 2-4-2-1-Code (TB 275)     

Vorteile:

· geringe Stellenzahl 

· fester Stellenwert 

· einfache Komplementbildung 

· Lexikgraphische Anordnung 

Nachteile:

· auftreten des Nullwertes

· schwierig Einprägsam

6.3 Dekadischer Code mit Prüfmöglichkeit (siehe TB 275)

Hamming Abstand D = 3 bedeutet, daß ein Fehler nur dann unerkannt bleibt, wenn 3 Bits ihre Wertigkeit gleichzeitig ändern.
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· 8-4-2-1 Code mit Prüfbit 

  - weitere Binärstelle für parity bit (Quersummenprüfung)
· 2-aus-5-Code oder Walking-Code

  - keine festen Stellenwerte

  - parity bit Prüfung

  - Bitanzahl 2

· Biquinär-Code oder 2-aus-7-Code

  - fester Stellenwert

  - Auskunft über Ziffer 5 (Rundungsproblem)

· 1 aus 10 Code (TB 275)

· Libaw-Gray-Code (TB 275)

	Stellenwert
	23
	22
	21
	20

	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	0
	1
	0

	
	3
	0
	0
	1
	1

	
	4
	0
	1
	0
	0

	
	5
	0
	1
	0
	1

	
	6
	0
	1
	1
	0

	
	7
	0
	1
	1
	1

	
	8
	1
	0
	0
	0

	
	9
	1
	0
	0
	1

	
	10
	1
	0
	1
	0

	
	11
	1
	0
	1
	1

	
	12
	1
	1
	0
	0

	
	13
	1
	1
	0
	1

	
	14
	1
	1
	1
	0

	
	15
	1
	1
	1
	1


6.2.4
Nichtdekadische Codes 

Dualcode (TB 275)
· ungeeignet bei Abtastverfahren
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	Stellenwert
	D
	C
	B
	A

	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	0
	1
	1

	
	3
	0
	0
	1
	0

	
	4
	0
	1
	1
	0

	
	5
	0
	1
	1
	1

	
	6
	0
	1
	0
	1

	
	7
	0
	1
	0
	0

	
	8
	1
	1
	0
	0

	
	9
	1
	1
	0
	1

	
	10
	1
	1
	1
	1

	
	11
	1
	1
	1
	0

	
	12
	1
	0
	1
	0

	
	13
	1
	0
	1
	1

	
	14
	1
	0
	0
	1

	
	15
	1
	0
	0
	0


· Gray-Code (TB 275)
- es ändert sich nur ein bit           

                      





	Stellenwert
	D
	C
	B
	A

	
	0
	0
	0
	0
	0

	
	1
	0
	0
	0
	1

	
	2
	0
	0
	1
	1

	
	3
	0
	0
	1
	0

	
	4
	0
	1
	1
	0

	
	5
	0
	1
	1
	1

	
	6
	0
	1
	0
	1

	
	7
	0
	1
	0
	0

	
	8
	1
	1
	0
	0

	
	9
	1
	0
	0
	0


· Glixon-Code (TB 275)                                                               
- es ändert sich nur ein bit

- Übergang im dekadischen System 

  ist fehlerfrei möglich 9 nach 0


    9





    10

6.3 Signalcodierung für Basisbandübertragung

Da das codierte Signal am Ausgang eines Codierers nicht immer für die Übertragung über die Kabel geeignet ist, sind hier einige Anforderungen an einen Leitungscode zusammengestellt.

· Gleichstromfreiheit bei Kupferkabeln. 

Fernleitungen sind an beiden Enden zur Widerstandsanpassung und zur galvanischen Trennung mit Übertragern abgeschlossen. Diese können nur Wechselspannung übertragen.

· Null-Folgen vermeiden.

Damit der Takt aus dem ankommenden Signal einwandfrei abgeleitet werden kann, muss das Signal möglichst viele Flankenwechsel aufweisen.

· Redundant sein, einfache Fehlerüberwachung

Redundant= überflüssig; Es werden zur Fehlerüberwachung mehr  Bits übertragen, als für den eigentlichen Nachrichteninhalt notwenig ist.

· Bandbreite verringern

Information zu komprimieren

· Bitfehlervervielfachung zu vermeiden

NRZ-Code (non Return to Zero)

Siehe TB Seite 255

Einsatz:

RZ-Code (Return to Zero)

Siehe TB Seite 255

Einsatz:

AMI-Code (Alternate Mark Inversion)

Siehe TB Seite 255

Einsatz: Modifizierter AMI-Code (0=H; 1=L); 

         ISDN, So- Schnittstelle.


Manchester-Code

Siehe TB Seite 255

Einsatz: Signal ist gleichstromfrei und selbsttaktend

Differential- Manchester-Code

Siehe TB Seite 255

Einsatz:

2B1Q – Code

10 = +3;  11 = +1;   01 = -1;   00 =-3;

HDB3-Code 

[image: image2.png]HDB3-
Code
High
Density
Bipolar-
code 3rd
Order

Erweiterter AMI-Code, ohne lange Nullfolgen
fiir eine gute Takiriickgewinnung.

Folgen vier ,0*Signale aufeinander, dann
wird das vierte ,0°-Signal durch ein ,V*-
Signal (Verletzung) ersetzt, das die gleiche
Polaritét wie das codierte letzte ,1*-Signal
hat. Liegt zwischen zwei ,V*-Signalen eine
gerade Anzahl von ,1*-Signalen, so ist das
erste der vier ,0"-Signale durch ein ,B"-
Signal zu ersetzen, um die Gleichstromirei-
heit wieder herzustellen. Dieser Code wird
haupsachlich im PCM30-System verwendet.





Einsatz:

4B3T-Code
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3 Temiirzustinde crsetzt. Leitungscode des ISDN-
Basisanschlusses.

Vorteile des 4B3T-Codes:

— Verschiebung des Signalspektrums zu tieferen
Frequenzen,

- Gleichstromfreiheit,

— Reduzierung der Ubertragungsgeschwindigkeit
um 1/3 (z.B.: 140 Mbit/s werden auf 105 Mbit's,
34,4 Mbits auf 25,8 Mbit/s reduziert). Der ge-
briiuchlichste 4B3T-Code ist der MMS43.

Optische Leitungscodes

Lichtwellenleiter ibertragen nur zwei Binéirzustinde
(Licht/kein Licht). Lichtimpulse konnen mit
/22 GHz bertragen werden.

Zusiitzliche Forderungen an optische Codes

— AusschlieBliche Ubertragung von Binirsignalen,

— Leichte Uberwachung des Leitungssignals auf
Fehlerhiufigkeit und Synchronismus,

— Erzeugung redundanter Bindrworter (dadurch ge-
ringe Bandbreite).

Anforderungen werden durch den SB6B-Code er-
fiillt (NBMB-Code)! Er codiert 5-Bit- in 6-Bit-Biniir-

MMS43-Code bliscke um. Das codierte binire Signal hat eine um

= 20% hohere Schritigeschwindigkeit (34,4 Mbit's -

Bipiry SEIRvOr Wort- | /5412 Mbius). Die 2°=32 Eingangswerte kon-
wort summe o .

LT T Al nen in 32 von 2°=64 Bits codiert werden.
0000[+0+|0-0 0]0-0 |+2-1 5-Bit- 6-Bit-Wort v
0001 0-+|0-+ +|0-+0 Wort T &
0010[+-0|+-0 of+-0]0 Mode + | Folge- | Mode - - | Folge-
0011[00+(00+ +|==-0|+1~2 mode ‘mode
0100[-+0[-+0 NETID 00000 | 110010 |+ 110010 |-
0101[0+4+(-00 0|-00 | +2~1 00001 110011 - 100001 +
0110 | —4s|=ssl-ct|——+ ]|+l 100010 | 110110 |- 100010 | +
0 Lol ifer Bitinlob | 3t 0 00011 [ 100011 |+ 100011 | -
1000 +00(+00]+00 00100 | 110101 |- 100100 | +
LOO 1| +—4|+—4 + 00101 | 100101 | + 100101 | —
AR RS P e b 00110 | 100110 |+ 100110 | -

ooti1 | 100111 |- 000111 |-
1100 44|+~ - 01000 | 101011 |- 101000 |+
110110+0/0+0 0 01001 | 101001 | + 101001 |-
L1T0]+0-1+0- - 01010 [ 101010 |+ 101010 |-
L M d i L otoil [ o001t |+ 001011
Block- | 0 =l =3, 01100 | 101100 | + 101100 | -
e |: 53 it 0 01101 | 101101 |- 000101 | +
Beisplel: 01110 | 101110 |- 000110 | +
g e Binkrores i de B () | U OIT0 4| 0110
Code und in den 4B3T-Code (MMS43): e ot i i
Bingrwort 01 00 11 0000 111 0000 |10010 |111010 |- 010010 | +
o 1 10011 | 010011 |+ 010011 |~
NizCode 10100 | 110100 |+ 110100 |-
B T-Code 10101 | 010101 |+ 010101 |~
(MMs43) C T |0 foomo f+ 010110 |~
Tebotle " Nl aoy A1 [10111 |otonn | - 010100 | +
Vorstame A8 7 BE A T 0 | 11000 |+ 011000 | +
Bei der Umwandlung wurde (willkiirlich) mit der | 11001 | 011001 | + 01001 | -
Tabelle Al begonnen. 1. Binirwort (0100) — Ta- | 11010 | 011010 | + 011010 | -
belle Al mit Terniirwort —+0. Wortsumm 1ot | 0noLL - - 001010 | +
[(C1) + (+1) + (£0)=0], Folgetabelle Al 2. Bindr- [ 11100 | 011100 | + 011100 |~
wort (1100) - Al mit Ternirwort +++. Wort- [ 11101 | 011101 | - 001001 | +
summe =+3. [(+1) + (+1) + (+1)=3], > Folgeta- | 11110 | 01110 | - 001100 | +
belle Ad. 3. Bindrwort (0011) — A4 mit ... i | 001101 |+ 001101 | -





Übung zu Leitungscodes







Nies 09.07.01                      Seite 6 - 11               6.2codierung                


