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Sharing Communication LinesSharing Communication LinesSharing Communication LinesSharing Communication Lines

•   Static allocation   Static allocation   Static allocation   Static allocation

-  Frequency Division Multiplexing (FDM)
- Time Division Multiplexing (TDM)

เปนการแบงความสามารถในการสงขอมูลใหแกสถานีรับดวยสัด
สวนที่คงที่แนนอน แตละสถานีสงจะสงขอมูลไดไมมากกวาความ
สามารถในการสงขอมูลที่ถูกแบงให

•   Dynamic allocation   Dynamic allocation   Dynamic allocation   Dynamic allocation

-  Multi-drop line
-  Statistical TDM

เปนการแบงความสามารถในการสงขอมูลใหแกสถานีรับใน
ลักษณะที่เปลี่ยนแปลงได ขึ้นอยูกับความตองการในการสงขอมูล
ของสถานีสงตาง ๆ
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Point-to-Point and Point-to-Point and Point-to-Point and Point-to-Point and MultidropMultidropMultidropMultidrop
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Multi-drop LineMulti-drop LineMulti-drop LineMulti-drop Line

 ปลายทาง  ตนทาง A  ตนทาง B  ปลายทาง  ตนทาง A  ตนทาง B

POLLINGPOLLINGPOLLINGPOLLING SELECTINGSELECTINGSELECTINGSELECTING
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MUX DE-
MUX

1 link, N channels
N outputN input

Multiplexing

•   FDM, frequency-division multiplexing
•   synchronous TDM, time-division multiplexing
•   statistical TDM, asynchronous TDM, intelligent TDM
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Frequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division Multiplexing
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     ใน1 frame จะมีหลาย ๆ
channel  แตละ channel จะ
มีความถี่ตางกัน

     ซึ่ ง ต อ งก ําหนดจ ํานวน
channel  ใหแนนอนเสมอ
เพราะตองสัมพันธกันทั้งตนทาง
และปลายทาง
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Frequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division Multiplexing

1) Transmitter1) Transmitter1) Transmitter1) Transmitter

7/8/9#&
:2

;$#&:8

<:425%

f1

fn

f2

m(f1)

m(f2)

m(fn)

. .
 .

<5#$
(เพื่อรวมสัญญาณ)

=:>4&#9%?'<4@5#22/%2

.2#$A0/9%2
B5

mf(C)
(จะได frame)

!"#$%%&%'()

Data Communication                    Computer Science                                Rajabhat Institute Lampang     #7

Frequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division Multiplexing

2) Spectrum of composite signal (positive 2) Spectrum of composite signal (positive 2) Spectrum of composite signal (positive 2) Spectrum of composite signal (positive f ))))
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Frequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division MultiplexingFrequency -Division Multiplexing

3) Receiver3) Receiver3) Receiver3) Receiver
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Synchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division Multiplexing
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     ใน1 หนวยเวลา จะมีหลาย
channel ซึ่งจะตองมีการ Set
Clock ใหตรงกันทั้งฝ งตนทาง
( S o u r c e )  และปล ายทา ง
(Destination)
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Synchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division Multiplexing
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Synchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division Multiplexing

2) TDM Frames2) TDM Frames2) TDM Frames2) TDM Frames
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Synchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division MultiplexingSynchronous Time-Division Multiplexing
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TDM Link ControlTDM Link ControlTDM Link ControlTDM Link Control
1) Configuration1) Configuration1) Configuration1) Configuration
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2) Input Data Stream2) Input Data Stream2) Input Data Stream2) Input Data Stream
Input1 F1  f1   f1   d1   d1  d1   C1  A1  F1   f1   f1   d1   d1   d1   C1   A1   F1
Input2 F2  f2   f2   d2   d2  d2   C2  A2  F2   f2   f2   d2   d2   d2   C2   A2   F2

…. F2 F1 d2 f1 d2 f1 d2 d1 d2 d1 C2 d1 A2 C1 F2 A1 f2 F1 f2 f1 d2 f1 d1 d2 d1 d2 d1 C2 C1 A2 A1 F2 F1

3) Multiplex Data Stream3) Multiplex Data Stream3) Multiplex Data Stream3) Multiplex Data Stream
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TDM Link ControlTDM Link ControlTDM Link ControlTDM Link Control

Flow control - not needed, data rate is fixed

!  Framing

Error control - on a per channel basis

-  Added-digit framing = one control bit to each TDM frame

!  Pulse Stuffing
-  each source has a separate clock

-  by stuffing extra dummy bits or pulses into each incoming signal
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Statistical TDMStatistical TDMStatistical TDMStatistical TDM
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Statistical TDMStatistical TDMStatistical TDMStatistical TDM
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Statistical TDMStatistical TDMStatistical TDMStatistical TDM
!  Statistical TDM frame formats.

FLAG Address Control Statistical TDM
 sub frame FCS FLAG

(a) Overall frame

(b) One source per frame

Address Data

(c) Multiple sources per frame

Address Length Data Address Length Data.....
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Intelligence Intelligence Intelligence Intelligence MultiplexerMultiplexerMultiplexerMultiplexer

อุปกรณอุปกรณอุปกรณอุปกรณ    MultiplexerMultiplexerMultiplexerMultiplexer    รุนใหม ถูกสรางใหรุนใหม ถูกสรางใหรุนใหม ถูกสรางใหรุนใหม ถูกสรางใหมีมมีีมีความฉลาดมากกวา โดยความฉลาดมากกวา โดยความฉลาดมากกวา โดยความฉลาดมากกวา โดย
เพิ่มหนวยเพิ่มหนวยเพิ่มหนวยเพิ่มหนวยความจํ าใหแก ความจ ําใหแก ความจ ําใหแก ความจ ําใหแก Multiplexer Multiplexer Multiplexer Multiplexer หรือทํ างานบางอยางไดดวยตนหรือทํ างานบางอยางไดดวยตนหรือทํ างานบางอยางไดดวยตนหรือทํ างานบางอยางไดดวยตน
เอง เชน คํ านวณหาอัตราเฉลี่ยจากการรับขอมูลจากสายเอง เชน คํ านวณหาอัตราเฉลี่ยจากการรับขอมูลจากสายเอง เชน คํ านวณหาอัตราเฉลี่ยจากการรับขอมูลจากสายเอง เชน คํ านวณหาอัตราเฉลี่ยจากการรับขอมูลจากสายสงสงสงสงความเร็วตํ่ าความเร็วตํ ่าความเร็วตํ ่าความเร็วตํ ่า
และและและและปรับระดับใหเหมาะสม เพื่อสงไปตามสายปรับระดับใหเหมาะสม เพื่อสงไปตามสายปรับระดับใหเหมาะสม เพื่อสงไปตามสายปรับระดับใหเหมาะสม เพื่อสงไปตามสายสงสงสงสงความเร็วสูง อาจมีฟงความเร็วสูง อาจมีฟงความเร็วสูง อาจมีฟงความเร็วสูง อาจมีฟง
ชั่นชั่นชั่นชั่นในการทํ า Eในการทํ า Eในการทํ า Eในการทํ า Error Detection rror Detection rror Detection rror Detection และ และ และ และ Error Control Error Control Error Control Error Control ดวยเปนตนดวยเปนตนดวยเปนตนดวยเปนตน
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ConcentratorConcentratorConcentratorConcentrator

เปนอุปกรณสื่อสารที่ใชในการรวบรวมขอมูลจาก เปนอุปกรณสื่อสารที่ใชในการรวบรวมขอมูลจาก เปนอุปกรณสื่อสารที่ใชในการรวบรวมขอมูลจาก เปนอุปกรณสื่อสารที่ใชในการรวบรวมขอมูลจาก Terminal Terminal Terminal Terminal ที่มีที่มีที่มีที่มีอัตอัตอัตอัตรารารารา
สงขอมูลตํ ่า เพื่อสงขอมูลลงไปในสายสงที่มีสงขอมูลตํ ่า เพื่อสงขอมูลลงไปในสายสงที่มีสงขอมูลตํ ่า เพื่อสงขอมูลลงไปในสายสงที่มีสงขอมูลตํ ่า เพื่อสงขอมูลลงไปในสายสงที่มีอัตอัตอัตอัตราสงขอมูลสูง ปจจุบันราสงขอมูลสูง ปจจุบันราสงขอมูลสูง ปจจุบันราสงขอมูลสูง ปจจุบัน
มักจะใชกับการท ํางานแบบ มักจะใชกับการท ํางานแบบ มักจะใชกับการท ํางานแบบ มักจะใชกับการท ํางานแบบ Statistical TDM  Statistical TDM  Statistical TDM  Statistical TDM  มีกลไกดังตอไปนี้มีกลไกดังตอไปนี้มีกลไกดังตอไปนี้มีกลไกดังตอไปนี้

! Buffering
! Allocation of Storage and Queues Controlling
! รับขาวสารจากอุปกรณรับ-สงขอมูลปลายทาง
! แปลงรหัสขอมูล
! รวบรวมขอมูลเพื่อสงผานในสายสงความเร็วสูง
! สงผานขอมูลไปตามสายสงความเร็วสูง
! ตรวจสอบขอผิดพลาด
! Polling on the High speed lines
! Polling on the Low speed lines
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