
Basisband modem  

Wat  is basisbandt ransmissie?  

De basisband is het  f r equent iespect r um van het  or iginele dat asignaal, dat  zich dus van 0 Her t z 
t ot  t heor et isch oneindig uit st r ekt . Een basisbandsignaal is hier door  in pr incipe niet  er g 

geschikt  voor  t r ansmissie over  lange af st anden : het  r isico voor  elkaar  over lappende 

signaalpulsen is immer s r uim gr oot . I ndien de ver houding t ussen bandbr eedt e en 
t r ansmissiesnelheid echt er  voldoende gr oot  is bij  een r elat ief  beper kt e af st and, kan het  

"modulat ieprocédé zonder draa ggolf " (m.a.w. basisbandt r ansmissie) met  succes t oegepast  
worden. Niet t emin kan het  synchronisat iepat roon bij  het  ver st uren van lange sequent ies met  

dezelf de bit waar de enigszins uit  de hand lopen. Om hier aan t e ver helpen, wor dt  het  signaal 
gecodeer d. I n concr et o bet ekent  dit  alles dat  basisbandt r ansmissie in hoof dzaak aangewend 

wor dt  voor  lokale en/ of  zonale t elef oonver bindingen over  galvanische geleiding. Het  

door gest uur de signaal wor dt  eigenlij k niet  gemoduleer d, maar  gaat  r echt st r eeks met  zij n 
or igineel f r equent iespect r um over  de lij n.  

Codering van binair  signaal  

Ook wel t r ansmissiecode of  kanaalcode of  lij ncode genoemd. Eisen waar aan de t r ansmissiecode 
zoal moet  voldoen  

- Spect r um Shaping :  
- minimaliser ing van de lage f r equent ies in het  gecodeer de signaal  

(meest e kanalen niet  goed voor  DC of  lage f r equent ies)  
- minimaliser ing bandbr eedt e (kanaalbandbr eedt e is beper kt );  

- klokext r act ie moet  mogelij k zij n aan de ont vangst zij de, waar voor  vele niveauwisselingen 

moet en voorkomen;  
- f out endet ect ie moet  mogelij k zij n;  

- ongevoelig voor  r uis zij n;  
- t r anspar ant  voor  alle t e ver zenden codepat r onen;  

- éénduidig om decoder ing mogelij k t e maken;  

- ef f iciënt  zij n d.i. zo weinig mogelij k r edundant ie buit en deze nodig voor  f out beheer sing;  
Hier na volgen enkele mogelij ke t r ansmissiecodes  

NRZ (Non Return to Zero)  

 
Fig.  7. 34 :  NRZ   

 



 

Bif ase:  = (Manchester codering)  

De Manchest er - of wel bit f ase-code wor dt  heel veel gebr uikt , onder  ander e bij  har de schij ven 

en net wer ken, omdat  deze code zowel de inf or mat ie als de klok bevat  en daar door  compact  is. 
Bovendien komen er  maar  t wee f r equent ies in voor  en in ieder  geval nooit  lage f r equent ies. Een 

logische nul is hier bij  gedef inieer d als een ‘0 naar  1 f lank’ . een logische 1 wor dt  voor gest eld 
door  een negat ieve f lank. Dat  gaat  allemaal pr ima zolang de dat a wisselt , maar  wanneer  er  

meer der e nullen of  enen acht er  elkaar  geschr even moet en wor den, is het  noodzakelij k om 
t ussen de posit ieve en negat ieve f lanken ext r a f lanken in t e voegen. dat  wor dt  dan gedaan 

halver wege de dat af lanken, op de zogenaamde bit -boundar ies.                                                

Om Manchest er -code t e decoder en moet  eer st  duidelij k zij n welke f lanken nu de dat af lanken 
en welke de bit -boundar ies zij n. Er  is dus een synchr onisat ie nodig  en daar om moet   ieder e 

boodschap  wor den voor af gegaan door  een aant al 0101- ( of  1010-) pat r onen,zodat  de 
ont vanger  zich kan synchr oniser en. Wanneer  0101- pat r onen worden verzonden best aat  het  

Manchest er -signaal uit sluit end uit  dat af lanken en zij n er  geen bit -boundar y-f lanken. 

 

   

 

Een code met  bij  elke bit  een over gang. Dit  kan zowel unipolair  als bipolair .  

0 : over gang hoog naar  laag  

1 : over gang laag naar  hoog  

Het  NRZ signaal wor dt  bemonst er d en aan een pulsvor mer  aangelegd.  

 
Fig.  7. 35A :  Bif ase   

Principe van Manchester en NRZI  

Nogmaals hier  op een wat  ander e manier  de uit een zet t ing. Als voor beeld is men hier  uit gegaan 

van een oude I SA slot  Opt oEscc PC kaar t . Ook voor  alle ander e zaken geldt  deze uit leg nog 
st eeds.  

I n onder st aande f iguur  is aangegeven welke ver schillende signalen zoal een r ol spelen: 



?? ten eerste natuurlijk de te verzenden of te ontvangen bitstroom, weergegeven bij A  

?? B: de bitstoom van A wordt door de SCC-kaart omgezet in een NRZI-signaal: Non 
Return to Zero Inverted. Dit betekent dat alle ‘nullen’ in het signaal omgezet worden 

in een overgang 0/1 of 1/0, al naar gelang de begintoestand. Een ‘een’ geeft geen 
overgang. Dit NRZI signaal is de basis voor alle modulatievormen bij AX.25, 
onafhankelijk van de modulatiewijze op de draaggolf.  

?? het NRZI-signaal kan eventueel door het modem nog worden gescrambled. Hiermee 
wordt bereikt dat een pseudo-random signaal de lucht ingaat, zodat de beschikbare 

bandbreedte optimaal benut wordt. Dit gescrambelde signaal is voor de duidelijkheid 
niet in de figuur opgenomen  

?? dit NRZI-signaal wordt nu door het modem manchester-gecodeerd. Dit betekent dat 

een ‘een’ uit het NRZI-signaal omgezet wordt in een 1/0-overgang, en een ‘nul’ uit het 
NRZI-signaal omgezet wordt in een 0/1-overgang  

?? het uiteindelijke manchester-gecodeerde signaal kan vervolgens op diverse manieren 
op de zender gemoduleerd worden (FSK, PSK, AM, AFSK etc). Ter illustratie is 
tenslotte in D. nog aangegeven hoe een (in PA gebruikelijk) 4k8 signaal gemoduleerd 

wordt. Dit is slechts illustratief en niet van toepassing voor dit modem!  

 

T. tijdas  

A. t e ver zenden bit st r oom: 0100110111011 

B. NRZI -signaal uit  de PC-kaar t  

C. manchest er  gecodeerd NRZI -signaal  

D. HAPN gecodeer d NRZI -signaal 

   

Fig.  7. 35B :   
Zoals t e zien bij  C vallen een paar  dingen op in het  manchest er -signaal, en daar mee zij n met een 

de voor -en nadelen van deze modulat ievor m duidelij k. 
Voor delen: 

?? gedurende elke bittijd vindt een 0/1 of 1/0 overgang plaats. Deze code is daarmee 
zelfklokkend en permanente synchronisatie op bitnivo kan worden bereikt. Hier kan 
een goed werkend DCD-signaal van afgeleid worden, dat alleen reageert op signalen 

met de baudrate-frequentie. Op de modem is direct te zien of een valide signaal 
ontvangen wordt  

?? de frequentie van het signaal ligt tussen de halve en de hele baudrate-frequentie in. 
Hoewel dit ook een nadeel is, is het voor modulatie op een PLL bijzonder geschikt 
omdat het PLL-loopfilter snel kan zijn zonder dat de modulatie ‘eruit’ geregeld wordt  

Nadelen: 

?? de hoge frequentiecomponenten is meteen ook het belangrijkste nadeel: de 
bandbreedte is twee keer zo groot als strikt genomen noodzakelijk zou zijn.  

 



 

Dif f erent iële bif ase (DBF)  

Voor af gaand aan de bemonst er ing wor dt  een dif f er ent iër ende bewer king t oegepast  op het  

signaal x(t ):  

y(t ) = x(t )??  y(t -T)  

AMI  (Alt ernate Mark I nversion)  

Dit  is een bipolair e code. De schakeling om dit  t e ver wezenlij ken is de volgende.  

 
Fig.  7. 36 :  AMI   

I n de pr akt ij k wor dt  geen blokvor mige pulsen over gezonden. Het  lij nsignaal z(t ) wor dt  door  
f ilt er ing zodanig gevor md dat  een bipolair  signaal met  een begr ensd spect r um (binnen 1/ T) 

ont st aat .  

 
Fig.  7. 37 :  pulsvormen   

HDBn (High - Densit y Bipolair code n)  

Een code waar bij  slecht s n nullen acht er elkaar  wor den t oegest aan. Een volgende ' 0'  wor dt  als 

een ' 1'  over gezonden. Teneinde deze ' ver keer de 1'  bij  de ont vanger  t e kunnen det ect eren 
wor dt  de bipolair e r egel (het  af wisselend posit ief  en negat ief  weer geven van ' enen' ) 

opzet t elij k over t reden.  



   |-------|     |-------|-------| 
 

binaire code  
 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

HDB3-regel  
 1 1 1 0 1 1 0 0 V 0 0 1 0 0 0 V 1 0 0 V 1 0 1 1 

HDB3-lijnsignaal  
 + - + 0 - + 0 0 + 0 0 - 0 0 0 - + 0 0 + - 0 + - 

   |-------|     |-------|-------| 

De keuze t ussen 000V en 100V wor dt  zodanig gemaakt  dat  de pulsen V af wisselend niveaus 

aannemen, zodat  geen gelij kst r oomcomponent  ontst aat .  

Blokt ransmissiecodes  

Bij  blokcoder ing wor dt  aan de ingang van de coder  de binair e inf or mat ie opgedeeld in blokken. 
Elk blok wor dt  volgens een codet abel af gebeeld op een blok t er nair e element en.  

Voor beeld : 2B-2T-code of  PST (Pair-Select ed Ter nar y)-code  

Binaire broncode  Ternaire lij ncode  

0 0  
0 1  

1 0  
1 1 

- +  
0 + of  0 - (* )  

+ 0 of  - 0 (* )  
+ - 

* Keuze zodat het aantal reeds gebruikte + en - niveaus zo goed mogelijk aan elkaar gelijk 
zijn.  
Binair  1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 
2B-2T  + 0 - + - + 0 - - + 0 + + - 

Voorbeelden van basisbandmodems  

De CROCUS ser ie van Telindus is een complet e gamma basisbandmodems met  volgende 
kenmerken  

- Tr ansmissiesnelheden t ot  19200bit / seconde (maximale snelheid af hankelij k van de af st and 

bv. voor  t ype I  Asynchr oon 1200 bps t ot  40 km  

2400 29 km  
4800 19 km  

9600 13 km  
19200 9 km)  

- Modellen voor  duplext r ansmissie op 2 dr aden  
- I ngebouwde t est mogelij kheden Best emd voor  "galvanische" t elef oongeleidingen  

- Coder ing I  (asynchr oon) : NRZ  
I  (synchr oon) : Dif f er ent iële bif ase  

I I  en I I I  : AMI  - Egalisat ie : manueel (I  en I I ) of  aut omat isch (I I I )  

- Scr ambler  : volgens CCI TT V.36  
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