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Informatsioon
Mis assotsieerub mdistega “ Informatsioon” ?
0 AK uudised O geograafiline kaart
. . O ajalehed, raadio, TV O partituur
Sissgjuhatus O Kartoteek 0 sireen
0 kohtukutse 0 armastusavaldus
0 telefonikdne 0 isikukood
O telegramm O vootkood spagetipakendil
0 distantsjuhtimiskask 0 temperatuurimddtja lugem
O..
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Informatsioon (2)

[ Tegemist on erinevate

0 informatsiooniliikidega

0 informatsiooni salvestamise vor midega

0 informatsiooni edastamise (kommunikatsiooni) liikidega

0 informatsiooni esitusviisidega

O Informatsioon on konkreetsete (tegelike, kujuteldavate

vdi tajutavate) objektide voi protsesside abstraktne

esitus (kirjeldus)

I nformatsi ooni edastus

0 Enamusinfoallikaid véljastavad redundantset
informatsioon = REDUNDANTS

0 Vastuvdtjatdlgendab ka signaali seda osamida
tegelikult saatja e valjastanud = IRRELEVANTS
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Informatsioon

[ Tehniliselt m6Gdetava informatsiooni ja selle véartuse
vahel temakasutajajaoks ei ole olulist seost

[ Néide: Vendade Rotshild' ide edastatud informatsioon
Waterloo lahinguvéljalt (1 bit) toi sisseterve
varanduse!
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Kommunikatsioon

0 Kommunikatsioon - infovahetus indiviidide voi ka

indiviidide gruppide vahel:
0 elusa looduse esindajad
0 eluta looduse osad (arvutid, mddteriistad, jne.)

0 Kommunikatsioonitehnika - informatsiooni edastuse
teooriaja praktikaga tegelev Gpetus.

0 Sidetehnika - signaalide kujul, s.t. ajas muutuvate
fllisikaliste suurustena esitatud informatsiooni
edastatmise, vahendamise ja to6tlemisega tegelev
teadusharu (KT adamhulk)
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Arvutivorgud

[ Sidetehnika rakendatuna el uta | ooduse osade (eeskaitt
arvutite) vahelise kommunikatsiooni realiseerimiseks
[ Kuidas hinnata kommunikatsi oonisiisteemi headust?
0 Kiirus (maht/voog - NB QoS!)
O ulatus
0 héire- / veakindlus
0 hind
o...
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Mitteel ektrilised Ul ekandesiisteemid

[0 SBnumiedastusstisteemid
0 206 em.a. Hiinas hastiorganiseeritud késkjalgade VORK
0 “kollane post”
0 torupost - kapslite edastamine surudhu abil
0 Kodeeritud sdnumiedastus
0 kasutatakse 18pliku hulka kokkulepitud mérke
0 vastavus sdnum - mérk ongi kood
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K odeeritud sBnumiedastus
0 Eelised:

0 mérke saab esitada sdnumi sisust sdltumata futsikaliste
suurustena, mis tagavad néit. suure edastuskauguse ja/voi
kiiruse

0 kuivdrd vastuvdtjaomab a'priori teadmist saabuvate
mérkide kohta (I8plik arv), suureneb téokindlus

0 koodi saladuses hoidmine vdimaldab véltida peal tkuulamist
(tegdlikult kuuldust arusaamist)

O Néiteid:
0 tam-tam, sarveh&al, tuli, peegel, suitsjne.
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K odeeritud sdnumiedastus (2)

0 Oluline téiustus - mérkide vastavusse seadmine téhtede
janumbritega
0 Kreekakindral Polybusaretasu. 300 a. em.a. 5x 5
maatriksina asetatud tdrvikuid ja kasutas relegjaamu
0 Merenduses erinevad suisteemid lippude ja tahvlitega
0 18. Sgj 18pus semaforsuisteemid. Tuntuim Claude Chappe 3'e
segmendiline semafor
0 Raudteesignaalid samuti kodeeritud sdnumiedastus

0 kohati veel tanapaeval gi mehaaniliselt opereeritav (Bowden
1835)
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Analoogsdnumite edastus

[0 Otsene akustiline/optiline hédl e/pildi edastus voimalik
ainult lUhikese vahemaa tagant

0 h&il ca 100m

O ruuporid/torud

0 optiline edastus |18bi atmosfééri vaatamata vaimsa optika
kasutamisele tugevalt ilmastikust soltuv

0 pildiedastus punkthaaval paralleelseid optilisi kiude
kasutades vGimalik méne km. ulatuses (liigakallis)
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Elektrilised Ul ekandestisteemid

[0 16. sgj. uurisdr. W.Gilbert hddrdumisel tekkivat
elektrit

[0 1646 pakkus filosoof T. Browne vélja mdiste “ el ekter”
(kasututati pdhiliselt meditsiinis)

[0 1747 Dr. Watsoni eksperiment elektri Glekandmiseks
traadi abil.

[0 1753 idee kasutada el ektrit markide edastuseks - algas
“Urgaeg”
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Elektrilised Ulekandestisteemid (2)

[0 1800 A. Voltagalvaaniline patarei
[J 1800 - 1900 “K eskaeg”
0 elektromagnetiline telegr aaf
0 elektromagnetiline telefon
0 esimesed traadita telegraafid (Marconi 1907)
0 “Uusaeg” agas vaskumdioodi ja-trioodi avastamisega
[J 1952 transistor - “uus dimensioon”

Kommunikatsioonivahendite areng

0 Fulsikalise efekti v8i fundamentaal se tehnilise
printsiibi avastamine
0 ldee kasutada seda sbnumiedastuseks

[J Sobivatehnoloogia véjatdotamine, mis viib vastava
kommunikatsi oonististeemi |8bimurdeni

[ Vastavateooria véjattdtamine, mis vimaldab
kommunikatsioonististeemi optimeerida

[ Tehnoloogia edasiarendamine ja téiustamine
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{b) Eaample

‘Joonis 2. Lihtsustatud kommunikatsiooni mudel ‘
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Informatsioon

[J seotud teadmisega (A) - jérelikult subjektiivne
O millest sdltub saadava informatsiooni (D teadmine)
hulk? Mdned objektiivsed tegurid:
0 véimaike mérkide (sdnumite) arv
0 tdendosus ( “Ullatusefekt” - patoloogilised juhud on harvad,
seega ebatbenéolised)
0 sisemised seosed siindmuste vahel
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Digitaadsignaali infosisaldus

0 digitaalsignaal s(t):
0 kestvus T
0 koosneb sarnastest signaalielementidest
0 elemendi kestuson T
0 igasignaalielement v6ib omada tihte M véartusest
0 signaalielementide arv:
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Digitaasignadli infosisaldus(2)

s() Signaali element i
m-1

o r N W b

Digitaalsignaali infosisaldus (3)

[ eeldusel, et kdik olekud (m) on vérdtdendosed, on
signaalis sisalduv informatsioon otseselt soltuv
voimalike kombinatsioonide hulgast:

O infrmatsiooni Ghikuks on Uhes elementaarotsuses
sisalduvainformatsiooni hulk 1 bit (binary digit).

0 et mérata signadi infosisaldust bittides, on vgjaleida
kahendelementide arv | mison vaalik k
kombinatsiooni esitamiseks.
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Digitaalsignaali infosisaldus (4)

2'=mn,

logm. _ idm [bit]

I=n log 2

|:% ldm [ bit]
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Sissejuhatus(3)

Digital bit Analog Analog Digital bit
stream signal sigal strcam

Text e VL UL e Text

Transmission

Source || Transmitter [4| to| Receiver [dam| Destination

O] @ ©) @
Input Input data Transmitted Received Quiputdata  Ouiput
information eith signal signal il information
ste) ) e

Joonis 3. Lihtsustatud kommunikatsiooni mudel (2)

source: Stallings|
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Kommunikatsi oonististeemi funktsioonid

0 Transpordikeskkonna effektiivne kasutamine (utilzation)
0 Liidestus (Interfacing)

[ Signaalide genereerimine

[0 Stinkroniseerimine

0 Andmevahetuse haldamine
0 Veatuvastus ja-parandus (Error detection and correction)
0 Andmevoo juhtimine (Flow control)

Kommunikatsioonististeemi funktsioonid(2)

J Adresseerimine

0 Marsrutiseerimine (Routing)

[J Taaskéivitamine (Recovery)

0 SBnumi vormistamine (formatting)

0 Andmekaitse (security)

0 Vorguhaldus (Network management)
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I. Andmeside
[0 P6himdisted

0 Pidev / diskreetne signaal
0 Signaali mudel gjapiirkonnas 1 S|gnaaI|d
0 Signaali mudel sageduspiirkonnas
0 Sagedus, spekter, ribalaius
0 Kanali maht, andmeedastuskiirus
0 Andmed(info) jasignadid
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Ajas pidev signaa
Signaalid (1) 0 )
t - jooksev aeg
Sgnaalid on tehnilistes siisteemides kasutatavad, tldjuhul
Néited:

ajas muutuvad fllisikalised suurused.

Eristatakse kahte olulist signaalititipi: ajas pidevad signaalid
jaajas diskreetsed signaalid.
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Pinge, voolu, véljatugevuse, kiiruse, j6u, pddrete arvu jne.
soltuvus gjast.

Aga
must-valge pildi heleduse sBltuvust koordinaadist nimetatakse
samuti luminants-signaaliks
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Ajas diskreetne signad

[ arvutite kasutamine tingib signaalide esitamise nn.
tugivaartuste reana.

[ tehnilistel kaalutlustel on motekas kasutada
ekvidistantsseid (T) tugivéartusi - gjaline
kvantiseerimine.

0 matemaatiline esitus: x(nT), lihtsustatult x(n) - intervall
T on konstantne (dimensiooniga!) maastaabitegur.
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Signadlid (2)

Amplitude (vo1)

Ampliude

Joonis 4. Pidevad ja diskreetsed signaalid

source: Stallings|
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Signaalide klassiftseerimine (1)

[ informatsioonisignaalid
0 kannavad informatsiooni
0 gjspidevad voi gjas diskreetsed
0 funktsiooni véartus analoog- voi digitaalsuurus
0 mitedeterministlikud
O informatsioonisignaalid voivad pdhjustada i seenesest
deterministliku signaali (kandja) parameetrite
varieerumist gjas:
0 modulatsioon
0 kodeerimine
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Signaalide klassiftseerimine (2)

O abisignaalid
0 ei sisalda informatsiooni
0 determineeritud
0 harmooniline vonkumine
0 perioodiline impulsijada
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Signaali energia

[ Kuivérd me tegeleme reaal sete signaalidega, on
signaali amplituudi véartused alati 18plikud

[ signaalite kasitletavuse seisukohalt on signaali energia
Uks oluline suurus

[ signaali u(t) hetkvGimsus:
‘ PO = u(t) - 1) =u(t§’1RQ =‘%9
0 signaali u(t) normeeritud hetkvdimsus (R=1Q):

©1998 T.Tommingas, TTU LAP-3731 introduction 35

Signaali energia (2)

0 Signaali normeeritud energia:

[ 18pliku energiaga signaal:
0 gjaliset piiramatu signaal

O 16pliku energiaga signaal:
D u(t) eksisteerib ainult vahemikust2 - t1 Wy <
0 u(t) koondub t o nii, et W, jééb 18plikuks
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Haired

[ segavad suisteemi t66d
0 el sisalda kasulikku informatsiooni
[0 enamalt jaolt mittedeter ministlikud

O héiresignaalid:
0 mirad (statsionaarsed juhusl.protsessid)
0 miralaadsed héired (mittestats. juh. prots)

0 pakettid .
0 perioodilised héired (selekt.)
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Signaalide klassifikatsioon

e oo
ajaliselt piiramatu ajaliselt piiratud

[ mitteperioodiline || perioodiline | [ajaliselt rangelt piiratud] [ kasvav/kahanev

determineeritud| | _stohhastiline
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Perioodilised signaalid

Joonis 5. Perioodilised signadlid @j
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Harmoonilised signaalid

Joonis 6. Harmoonilise signaali parameetrid: A, f, @
source: Stallings|
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2. Harmooniline anal Gitis
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Tahtsamad read
[Pohiklassid ~ [Tunnus  [Rida |

Piiratud energiaga W,<0O  Fourier’ integral
signaalid P,=0 * Taylori rida
(piiratud kestvusega)
Perioodilised signaalid W,=0  Fourier' rida
P,<0O « Taylori ridasignaali
Period T 16igu t [J [0,T] kohta
Stohhastilised signaalid =~ W,=0 « Uldistatud
P,< O harmooniline anal tilis

mitteperioodiline  * Taylori ridasuvalise
mittedeterministlik ~ signaali 16igu kohta

©1998 T.Tommingas, TTU LAP-373Lintroduction 42




Harmooniline anal Gits (1)

Fourier’ rida

Viide: iga* perioodiline funktsioon S(t) perioodiga
T on v&imalik esitada harmooniliste
funktsioonide [6pmatu summana (reana)

Hupotees:
0
S(t) = 2,Aq cos (@it + @)
Joonis 7. Harmooniliste komponentide liitmine
source: Stallings|
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Fourier’ rida(2)

S(t) voib sisaldada konstanti (konstant on suvalises
intervallis perioodiline). Jarelikult:

Fourier’ rida (3)

S(t) on perioodiline perioodiga T. Jarelikult peab
kehtimaigagahetke (t + T ) korral:

| @t=0, ¢,=0. cos (@, (t+T) +@,) = cos(ayt +,)
Uus hiipotees: enk
o W, (t+T ) + @, = w,t + @, + k2
S(t):AO+nZlAnCOS(O‘)nt+(n1) seega
W, T = k2m
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Fourier’ rida (4) Fourier' rida (5)
Harmooniline v&nkumine: Loplik kuju:
S(t) =A cos(w, t+@) W =21/ T S(t) = Ag + 2, A, cos (nwyt + @, )
seega o1 méirataonvajaA, ja @,
w, =k T - K oor konventsioon: A, 2 0,A;, Ay ... 20
maistlik valik: n=1:k=1 nimetused: A, alaliskomponent
n=2:k=2 Ajcos(wrt+ @) 1. harmooniline
it oluline seos: A,cos(2w;t +@,) 2. harmooniline
W, = NWr Agcos (3wt + @) 3. harmooniline
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Fourier’ rida (6)
Alternatiivne kuju:

S(t) = ap + 22,8, cos nwyt + Zilbn sin nwt

Koosinusrida Siinusrida
(paarisfkt.) (paaritu fkt.)
A, cos (nwt + @,) = A, cos@,cosnw;t - A, Sin @, sin nwt
7 e
2a, 2b,
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Fourier’ rida(7)
a,, b, onFourierkoefitsendid NB! a,b,Z 0

Suuruste A, ja @, tihelt poolt ning &, ja b, teiselt poolt
kehtivad jargmised seosed:

alaliskomponent a=A,
koosinusamplituud a, =% A, cos @,

sinusamplituud b, =-%A, sin @,
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Fourier’ rida (8)

alaliskomponent | Aj=a,

amplituud Anzz\‘an2+ b,2

faas @,= -arctg(b,/a,) +km
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Fourier’ kordajate médramine (1)

Lahtume I8plikust Forier’ reast (summast):

N N
Su(t) = a + 22, &, cosnot + 23 by sin naxt

Seega erineb s(t) s(t)' st igal ajahetkel kuigivord:

[s(t) -s(®)]#0
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Harmooniline anallils (2)

source: Stallings|
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Harmooniline anal liUs (3)

Joonis 9. Alaliskomponendiga perioodiline signaal
source: Stallings|

©1998 T.Tommingas, TTU LAP-373Lintroduction 54




Harmooniline analGiUs (4)

[Joonis 10. Taisnurkimpulss |
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Ribalaius

[Joonis 11. Riba laiuse mdju digitaasignaalile

‘ source: Stallings|
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