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Streszczenie

Praca pokazuje ro6zne typy kodowania danych, ktore sg wykorzystywane do transmisji danych oraz implementacj¢ oprogramowania
kodujacego.

1. WSTEP

Dane w komputerze sg zapisane w systemie binarnym, lecz nie mozna przesyta¢ danych zakodowanych w ten sposéb. Istnieje
szereg komplikacji zwigzanych z transmisja danych, wymagane jest uzycie innego typu kodowania. W zwigzku z budowa karty
sieciowej 1 zastosowanej tam separacji galwanicznej w postaci kilku transformatorow konieczne jest nadawanie w sposob
niewprowadzajacy sktadowej stalej, wigc oscylujacy od dodatnich wartoSci po ujemne, rozlozone w sposob jak najbardziej
zblizony do réwnomiernego. Wystepuje rowniez problem synchronizacji zegara, poniewaz transmisja danych przeprowadzana jest
w sposOb asynchroniczny, czyli bez uzycia linii z sygnalem zegarowym. Wprowadza to ryzyko utraty danych przy transmisji
wielu zer lub jedynek pod rzad, gdyz mozemy odczytaé ich ilos¢ powigkszong lub pomniejszong o 1, co powoduje kompletna
utrate danych od momentu wystapienia takiego zjawiska. Zegar synchronizuje si¢ przy zmianie stanu w linii transmisyjnej, wiec,
podsumowujac, sposob transmisji musi by¢ taki, aby stan obecny w liniach transmisyjnych zmienial si¢ mozliwie czgsto oraz byt
roéwnomiernie roztozony nad i pod zerem, aby nie wprowadza¢ sktadowej statej.

2. KODOWANIE

Do transmisji danych wykorzystuje si¢ nastgpujace sposoby kodowania:

Manchester, NRZ, CMI

2B1Q

4b -> 5b, a nastepnie MLT-3

8b -> 10b, a nast¢pnie PAM-5

AMI

HDB-3
Pierwszym krokiem jest zamiana danych na zera i jedynki, uzyjemy do tego kodowania ASCII. Nasza informacjg bedzie moje
nazwisko, tak wiec wyraz Piatkowski w kodzie ASCII bedzie brzmiat nastgpujaco:
01010000 01101001 01100001 01110100 01101011 01101111 01110111 01110011 01101011 01101001. Tekst zawiera 10
znakow, co oznacza, ze w kodzie ASCII zajmuje on 80 bitow.
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Rysunek I- Przebieg czasowy danych w kodzie ASCII
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2.1 Kodowanie Manchester, NRZ i CMI

Kodowanie Manchester to kodowanie stosowane w transmisji danych z predkoscia 10 Mbit/s.
Stosujac si¢ do konwencji IEEE 802.3, wiemy, ze logicznemu ,,0” odpowiada sekwencja 10, natomiast logicznemu ,,1” —
sekwencja 01. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string ManchesterEncoding (string ASCII)
{

ASCII = ASCII.Replace("0", "x");
ASCII = ASCII.Replace("1", "01");
ASCII = ASCII.Replace("x", "10");

return ASCII;
}

Tym oto sposobem podajac nastgpujacy ciag zer i jedynek:
0101000001101001011000010111010001101011011011110111011101110011011010
1101101001

Otrzymamy dane zakodowane kodem Manchester:

10011001 101010101001 01 1001 101001 1001 01 1010101001 10010101 1001 1010100101 1001 1001 01 10 01
0110010101011001010110010101100101011010010110010110011001011001011001101001

Kiedy uzywamy tego kodowania, kazdy bit zostaje przedstawiony za pomoca dwoch, co daje wspotczynnik nadmiarowosci réwny
50%. Mozemy zatem zauwazy¢, iz aby przesta¢ 10 Mbit informacji, potrzebne jest przeslanie przez sie¢ Ethernet ilo$ci
dwukrotnie wigkszej, czyli 20 Mbit. Ilo$¢ tych informacji narzuca korzystanie ze skretek stosowanych do przesytu potrafigcych
przesta¢ sygnat o czgstotliwosci 10 MHz.
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Rysunek 2 - Przebieg czasowy danych w kodzie Manchester - czes¢ 1~ Rysunek 3 - Przebieg czasowy danych w kodzie Manchester- czes¢ 2

Kodowanie NRZ (non-return-to-zero) to kodowanie dwustanowe. Za logiczng jedynke przyjmuje si¢ dodatnie napigcie, natomiast
za logiczne zero — ujemne. W tym kodowaniu nie wystepuje stan OV na linii transmisyjnej. Do przeprowadzenia sprawnego
zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string NRZEncoding (string ASCII)
{

ASCII = ASCII.Replace("0", "x");
ASCII = ASCII.Replace("1", "1");
ASCII = ASCII.Replace("x", "-1");

return ASCII;
}

Tym oto sposobem podajac nastgpujacy ciag zer i jedynek:
0101000001101001011000010111010001101011011011110111011101110011011010
1101101001

Otrzymamy dane zakodowane kodem NRZ:
-11-11-1-t-1-1-111-11-1-1t-1t1-1-1-1-t1-1111-11-1-1-111-11-111-111-11111-1111-1111-11
I1-1-111-111-11-111-111-11-1-11

Kodowanie CMI (Coded Mark Inversion) to kodowanie dwustanowe. Jest ono modyfikacja kodu Manchester i1 jest
wykorzystywane do transmisji danych o predkosci 140 Mbit/s. Kodowanie to kompletnie nie wprowadza sktadowej statej.
Wartos¢ logicznej jedynki jest przedstawiona jako stan 1 zmieniajacy si¢ na -1, natomiast logiczne zero jest przedstawione jako
stan -1 zmieniajacy si¢ na 1. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku
C#:
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Rysunek 4: Przebieg czasowy danych w kodzie NRZ

string CMIEncoding (string ASCII)
{

ASCII = ASCII.Replace("O0", "x");
ASCII = ASCII.Replace("1", "1 -1");
ASCII = ASCII.Replace("x", "-1 1");

return ASCII;
}

Tym oto sposobem podajac nastepujacy ciag zer i jedynek:
0101000001101001011000010111010001101011011011110111011101110011011010
1101101001

Otrzymamy dane zakodowane kodem CMI:

-r11-1-111-1-11-11-11-11-111-110-1-111-1-11-1110-1-1110-11-1-11-11-11-111-1-111-11-11-1-1
iMt-t-1t7-11-r11-11-1-111-1-111-11-1-111-11-t-111-11-11-11-1-111-11-11-1-111-11-11-1-11
t-1t-11-1-11-111-11-1-111-11-1-1r11-t-111-110-1-1110-11-1-111-1-11-111-1
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Rysunek 5 - Przebieg czasowy danych w kodzie CMI - czes¢ 1 Rysunek 6- Przebieg czasowy danych w kodzie CMI - czes¢ 2
2.2 Kodowanie 2B1Q
Kodowanie 2B1Q to jedna z metod kodowania stosowana w modemach ISDN. Opiera si¢ na wykorzystaniu 4
stanow:
Bity Poziom napiecia
00 -3V
01 -1V
10 +3V
11 +1V

Tabela 1 - Poziomy napie¢ w kodowaniu 2B1Q

To kodowanie podwaja efektywno$¢ transmisji. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu
napisanego w jezyku C#:
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string 2BlQEncoding(string ASCII)
{

ASCII = ASCII.Replace("00", "a");
ASCII = ASCII.Replace("01", "b");
ASCII = ASCII.Replace("10", "c");
ASCII = ASCII.Replace("11", "d");
ASCII = ASCII.Replace("a", "-3");
ASCII = ASCII.Replace("b", "-1");
ASCII = ASCII.Replace("c", "3");
ASCII = ASCII.Replace("d", "1");

return ASCII;

Tym oto sposobem podajac nastgpujacy ciag zer i jedynek:
010100000110100101100001011101000110101101101111011101110111001101 10101101 101001
Otrzymamy dane zakodowane kodem 2B1Q:
-1-1-3-3-133-1-13-3-1-11-1-3-1331-1311-11-11-11-31-1331-133-1
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Rysunek 7- Przebieg czasowy danych w kodzie 2B1Q

2.3 Kodowanie 4b -> 5b oraz MLT-3

Kodowanie 4b -> 5b, a nastgpnie MLT-3 to kodowanie stosowane w transmisji danych z predkosciag 100 Mbit/s. Na poczatku,
musimy zakodowa¢ dane za pomocg kodowania 4b -> 5b.

Nazwa 4b 5b Warto$¢/Opis
0 0000 11110 0
1 0001 01001 1
2 0010 10100 2
3 0011 10101 3
4 0100 01010 4
5 0101 01011 5
6 0110 01110 6
7 0111 01111 7
8 1000 10010 8
9 1001 10011 9
A 1010 10110 A
B 1011 10111 B
C 1100 11010 C
D 1101 11011 D
E 1110 11100 E
F 1111 11101 F
Q -brak- 00000 Quiet (sygnat utracony)
1 -brak- 11111 Idle
J -brak- 11000 Start #1
K -brak- 10001 Start #2
T -brak- 01101 End
R -brak- 00111 Reset
S -brak- 11001 Set
H -brak- 00100 Halt

Tabela 2 - Tabela kodowania z 4b na 5b.
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Konieczne jest pogrupowanie danych po 4 bity i zamiana ich na odpowiedniki z tabeli powyzej. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania
mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string _4b5SbEncoding(string ASCII)
{

ASCII = ASCII.Replace("0000", "a
ASCII = ASCII.Replace("0001", "b
ASCII = ASCII.Replace("0010", "c
ASCII = ASCII.Replace("0011", "d
ASCII = ASCII.Replace("0100", "e
ASCII = ASCII.Replace("0101", "f
ASCII = ASCII.Replace("0110", "g"'
ASCII = ASCII.Replace("0111", "h
ASCII = ASCII.Replace("1000", "i
ASCII = ASCII.Replace("1001", "j
ASCII = ASCII.Replace("1010", "k"
ASCII = ASCII.Replace("1011"™, "1™
ASCII = ASCII.Replace("1100", "m
ASCII = ASCII.Replace("1101", "n
ASCII = ASCII.Replace("1110", o
ASCII = ASCII.Replace("1111", "p");
ASCII = ASCII.Replace("a", "11110");
ASCII = ASCII.Replace("b", "01001");
ASCII = ASCII.Replace("c", "10100");
ASCII = ASCII.Replace("d", "10101");
ASCII = ASCII.Replace("e", "01010");
ASCII = ASCII.Replace("f", "01011");
ASCII = ASCII.Replace("g", "01110");
ASCII = ASCII.Replace("h", "01111");
ASCII = ASCII.Replace("i", "10010");
ASCII = ASCII.Replace("j", "10011");
ASCII = ASCII.Replace("k", "10110");
ASCII = ASCII.Replace("1", "10111");
ASCII = ASCII.Replace("m", "11010");
ASCII = ASCII.Replace("n", "11011");
ASCII = ASCII.Replace("o", "11100");
ASCII = ASCII.Replace("p", "11101");
return ASCII;

Tym oto sposobem podajac nastgpujacy ciag zer i jedynek:

0101 0000 0110 1001 0110 0001 0111 01000110 1011 01101111 011101110111 00110110 1011 0110 1001

Otrzymamy:

01011 1111001110 10011 01110 01001 01111 0101001110 10111 01110 11101 0111101111 01111 10101 01110 10111 01110
10011. Nastgpnym krokiem jest zakodowanie otrzymanego ciagu kodem MLT-3. Jest to kod trdjstanowy, czyli posiada 3 poziomy
sygnatu: 0, 1 oraz -1. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string MLT 3 Encoding(string _4b5b)
{

string result = "";
bool rising = true;
int current = -1;

for (int 1 = 0; 1 < _4b5Sb.Length; i++)
{ if (_4b5b.Substring(i, 1) == "1")
{ if (rising)
{ switch (current)

{

case -1:
{
current = 0;
break;
}
case 0:
{
current = 1;
break;
}
case 1:
{
current = 0;
rising = false;
break;
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switch (current)

{

case 1:

current = 0;
break;

current = -1;
break;

current = 0;
rising true;
break;

}

result += current;
result += " ";
}

return result;

}

Tym oto sposobem podajac nastepujacy ciag zer i jedynek:
0101111110011101001101110010010111101010011101011101110111010111101111011111010101110101110111010011
Otrzymamy:
-10010-101000-1011000-10010-1-1-1000110-101100-1-1-10100-1-10100-10110-100110-1
0110-10110-10100-1-10010-1-10010-1-10100-1-1-101

Gdy kodujemy dane za pomoca tego kodowania, kazdy blok ztozony z 4 bitdow zostaje przedstawiony za pomoca 5 bitow, co daje
wspélczynnik nadmiarowosci rowny 25%. Mozemy zatem zauwazyC, iz aby przesta¢ 100 Mbit informacji, potrzebne jest
przestanie przez sie¢ Ethernet ilosci o 25% wigkszej wigkszej, czyli 125 Mbit. Ilo§¢ tych informacji narzuca korzystanie ze skretek
stosowanych do przesytu potrafigcych przesta¢ sygnat o czestotliwosci 31,25 MHz. Jest on przesyltany na 2 parach skretek — 1 do
transmisji, 1 do nastuchu.
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Rysunek 8 - Przebieg czasowy danych w kodzie MLT-3 — czes¢ 1 Rysunek 9 - Przebieg czasowy danych w kodzie MLT-3 — czes¢ 2

2.4 Kodowanie 8b -> 10b, a nastepnie PAM-5

Kodowanie 8b -> 10b, a nastgpnie PAM-5 to kodowanie stosowane w transmisji danych z predkoscia 1000 Mbit/s, czyli 1 Gbit/s.
Na poczatku, musimy zakodowaé dane za pomoca kodowania 8b -> 10b. Aby to uczyni¢, musimy podzieli¢ nasze dane najpierw
na bloki po 8 bitow, a nastgpnie rozbi¢ kazdy z nich na 2 kolejne: zawierajace 5 bitow i 3 bity. Jest to konieczne, gdyz kodowanie
8b -> 10b mozemy w prosty sposob zrealizowaé, przeprowadzajac kodowania 5b -> 6b oraz 3b -> 4b. Do realizacji powyzszego
zadania postuzymy si¢ ponizszg tabelg (uzyjemy RD = 1):

Nazwa 5b 6b Nazwa 3b 4b
D.00 00000 011000 D.x.0 000 0100
D.01 10000 100010 D.x.1 100 1001
D.02 01000 010010 D.x.2 010 0101
D.03 11000 110001 D.x.3 110 0011
D.04 00100 001010 D.x.4 001 0010
D.05 10100 101001 D.x.5 101 1010
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D.06 01100 011001 D.x.6 011 0110
D.07 11100 000111 D.x.P7 111 0001
D.08 00010 000110 D.20 00101 001011
D.09 10010 100101 D.21 10101 101010
D.10 01010 010101 D.22 01101 011010
D.11 11010 110100 D.23 11101 000101
D.12 00110 001101 D.24 00011 001100
D.13 10110 101100 D.25 10011 100110
D.14 01110 011100 D.26 01011 010110
D.15 11110 101000 D.27 11011 001001
D.16 00001 100100 D.28 00111 001110
D.17 10001 100011 D.29 10111 010001
D.18 01001 010011 D.30 01111 100001
D.19 11001 110010 D.31 11111 010100

Tabela 3 - Tabela kodowania z 5b na 6b oraz 3b na 4b

Konieczne jest pogrupowanie danych w bloki naprzemiennie zawierajace 5 1 3 bity i zamiana ich na odpowiedniki z tabeli
powyzej. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string 8blObEncoding(string ASCII)
{

ASCII = ASCII.Replace("0000OO0", ™
ASCII = ASCII.Replace("10000", "
ASCII = ASCII.Replace("01000", "
ASCII = ASCII.Replace("11000", "
ASCII = ASCII.Replace("00100",
ASCII = ASCII.Replace("10100",
ASCII = ASCII.Replace("0O1100", "
ASCII = ASCII.Replace("11100", "
ASCII = ASCII.Replace("00010", "
ASCII = ASCII.Replace("10010",
ASCII = ASCII.Replace("01010", "
ASCII = ASCII.Replace("11010", "
ASCII = ASCII.Replace("00110",
ASCII = ASCII.Replace("10110", "
ASCII = ASCII.Replace("0O1110", "
ASCII = ASCII.Replace("11110", "
ASCII = ASCII.Replace("00001",
ASCII = ASCII.Replace("10001",
ASCII = ASCII.Replace("01001",
ASCII = ASCII.Replace("11001",
ASCII = ASCII.Replace("00101"™, "
ASCII = ASCII.Replace("10101", "
ASCII = ASCII.Replace("0O1101", "
ASCII = ASCII.Replace("11101", "
ASCII = ASCII.Replace("00011",
ASCII = ASCII.Replace("10011",
ASCII = ASCII.Replace("01011"™, " ;
ASCII = ASCII.Replace("11011"™, "B");
ASCII = ASCII.Replace("00111™, "C"™);
ASCII = ASCII.Replace("10111", "D");
ASCII = ASCII.Replace("01111"™, "E");
ASCII = ASCII.Replace("11111", "F");
ASCII = ASCII.Replace("000", "G"):;
ASCII = ASCII.Replace("100", "H");
ASCII = ASCII.Replace("010", "IM);
ASCII = ASCII.Replace("110", "J");
ASCII = ASCII.Replace("001", "K");
ASCII = ASCII.Replace("101", "L");
ASCII = ASCII.Replace("011", "M");
ASCII = ASCII.Replace("111", "N");
ASCII = ASCII.Replace("a", "011000");
ASCII = ASCII.Replace("b", "100010");
ASCII = ASCII.Replace("c", "010010");
ASCII = ASCII.Replace("d", "110001");
ASCII = ASCII.Replace("e", "001010");
ASCII = ASCII.Replace("f", "101001");
ASCII = ASCII.Replace("g", "011001");
ASCII = ASCII.Replace("h", "000111");
ASCII = ASCII.Replace("i", "000110");
ASCII = ASCII.Replace("j", "100101");
ASCII = ASCII.Replace("k", "010101");
ASCII = ASCII.Replace("1", "110100");
ASCII = ASCII.Replace("m", "001101");
ASCII = ASCII.Replace("n", "101100");
ASCII = ASCII.Replace("o", "011100");
ASCII = ASCII.Replace("p", "101000");
ASCII = ASCII.Replace("g", "100100");
ASCII = ASCII.Replace("r", "100011");
ASCII = ASCII.Replace("s", "010011");
ASCII = ASCII.Replace("t", "110010");
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ASCII = ASCII.Replace("u", "001011"

(u, ) i
ASCII = ASCII.Replace("v", "101010");
ASCII = ASCII.Replace('w", "011010™);
ASCII = ASCII.Replace("x", "000101"™);
ASCII = ASCII.Replace("y", "001100");
ASCII = ASCII.Replace("z", "100110");
ASCII = ASCII.Replace("A", "010110");
ASCII = ASCII.Replace("B", "001001");
ASCII = ASCII.Replace("C", "001110");
ASCII = ASCII.Replace("D", "010001");
ASCII = ASCII.Replace("E", "100001");
ASCII = ASCII.Replace("F", "010100");
ASCII = ASCII.Replace("G", "0100");
ASCII = ASCII.Replace("H", "1001");
ASCII = ASCII.Replace("1I", "0101M);
ASCII = ASCII.Replace("Jg", "0011");
ASCII = ASCII.Replace("K", "0010");
ASCII = ASCII.Replace("L", "1010");
ASCII = ASCII.Replace("M", "0110");
ASCII = ASCII.Replace("N", "0001"™);

return ASCII;

Tym oto sposobem podajac nastgpujacy ciag zer i jedynek:

01010 000 01101 001 01100 001 01110 100 01101 011 01101 111 01110111 01110011 01101 011 01101 001

Otrzymamy:

010101 0100 011010 0010 011001 0010 011100 1001 011010 0110 011010 0001 011100 0001 011100 0110 011010 0110
011010 0010. Powyzszy otrzymany ciagg podajemy do kolejnego programu napisanego w C#:

string PAM 5 Encoding(string _8bl0b)
{

string result = "";
bool rising = true;
int current = 0;

for (int 1 = 0; i < _8blOb.Length; i++)
{ if ( 8blOb.Substring(i, 1) == "1")
{ if (rising)
{ switch (current)

{

case -3:
{
current = -1;
break;
}
case -1
{
current = 0;
break;
}
case 0
{
current = 1;
break;
}
case 1
{
current = 3;
break;
}
case 3
{
current = 1;
rising = false;
break;

}

else

{

switch (current)
{
case 3:
{

current = 1;
break;

case 1:
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{
current = 0;
break;

current = -1;
break;

current = -3;
break;

current = -1;
rising = true;
break;

}
}
result += current;
result += " ";

}

return result;

}

Po czym otrzymujemy:
01133110000-1-3-3-1-1-1-10001333111000-1-3-1-1-100011311000-1-3-3-3-10011111331
0-1-1-1-1-1-1-3-3-10111131110-1-1-3-3-3-1000133111100
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Rysunek 10- Przebieg czasowy danych w kodzie PAM-5

Gdy kodujemy dane za pomoca tego kodowania, kazdy blok ztozony z 8 bitow zostaje przedstawiony za pomocg 10 bitdéw, co daje
wspotczynnik nadmiarowosci rowny 25%. Mozemy zatem zauwazy¢, iz aby przesta¢ 1000 Mbit informacji, potrzebne jest
przestanie przez sie¢ Ethernet iloSci o 25% wickszej wigkszej, czyli 1250 Mbit. Ilo$¢ tych informacji narzuca korzystanie ze
skretek stosowanych do przesylu potrafigcych przestaé sygnat o czgstotliwosci 78,125 MHz. Jest on przesytany na 4 parach
skretek — 2 do transmisji, 2 do nastuchu.

2.5 Kodowanie AMI

Kodowanie AMI to kodowanie uzywane w modemach ISDN.

Zero logiczne jest zerem w tym kodowaniu, natomiast jedynka logiczna to jeden spos$rod 2 stanow: 1 oraz -1, wystepujacych
naprzemiennie. Posiada jednak wadg¢ w postaci mozliwego zjawiska rozsynchronizowania zegara z powodu ,,dlugiego zera”.

Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string AMIEncoding (string ASCII)
{
int direction =
string result =
foreach (char ¢ in ASCII)
{

1;

if (¢ == "'1")
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result += direction;
result += " ";
if (direction =
else direction

1) direction = -1;
1;
}

else
{
result += "0";
result += " ";
}
}

return result;

}

Tym oto sposobem podajac nastgpujacy ciag zer i jedynek:
01010000011010010110000101110100011010110110111101110111011100110110101101101001

Otrzymamy:
010-1000001-10100-101-1000010-11-101000-110-101-101-101-11-101-110-11-101-1100
-110-110-101-101-10100-1

T
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05 -
Ofs w wevar w vo v svevr v 9w w98 w % = ¥ L R N T I T T T R W Y
05— -
A n [ L 0w B ® & F 8 B ®EU F& 1 & B P R %
| | |
8] 20 40 G0 20

Rysunek 11- Przebieg czasowy danych w kodzie AMI

2.6 Kodowanie HDB-3

Kodowanie HDB-3 to zmodyfikowany kod AMI, ktory przy wystepowaniu 4 zer logicznych ustawia odpowiedni, inny stan (1 lub
-1, w zaleznoéci od kilku czynnikdéw), aby zachowaé synchronizacj¢ zegara. Do przeprowadzenia sprawnego zakodowania
mozemy uzy¢ prostego programu napisanego w jezyku C#:

string HDB 3 Encoding(string ASCII)
{
int direction 1;
string result = "";
int count_zeros = 0;
foreach (char ¢ in ASCII)
{

result += direction;
result += " ";

if (direction == 1) direction = -1;
else direction = 1;
count zeros = 0;
}
else
{
count_zeros++;
if (count_ zeros == 4)
{
if (direction == 1)
{
result += "-1";

result += " ";
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else
{
result += "1";
result += " ";
}

count zeros = 0;

}

else

{
result += "0";
result += " ";

}
}
return result;

}

Tym oto sposobem podajac nastepujacy ciag zer i jedynek:

01010000011010010110000101110100011010110110111101110111011100110110101101101001

Otrzymamy:

6010-1r000-101-10100-101-1000-110-11-101000-110-101-101-101-11-101-110

0-110-110-101-101-10100-1
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Rysunek 12- Przebieg czasowy danych w kodzie HDB-3

3. ZAKONCZENIE

11

-11-101-110

Podsumowujac, mozemy stwierdzié, ze wraz z postgpem techniki pojawily si¢ nowe sposoby przesytu danych, jak rowniez ich
kodowania. Niektore sa dzisiaj powszechnie stosowane, inne uznaje si¢ za kompletnie archaiczne. Na przyktad, kodowanie AMI

oraz HDB-3 bylo tak naprawdg globalnie powszechne w modemach ISDN, ktorych juz praktycznie nie uzywamy.
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DATA CODING EXAMPLES USED IN TRANSMISSION LINE

Summary

This text is about different data encoding types, and shows how to use them with an example and provides reusable C# source code for

testing these encodings on own examples
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