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Prijenos podataka

Paralelni Serijski

Sinhroni Asinhroni





Faktor Serijski Paralelni

1. Broj prenesenih bitova u 
jednom pulsu 

1 bit n bitova

2. Broj potrebnih linija za 
prijenos n bitova

1 linija n linija

3. Brzina prijenosa Sporo Brzo

4. Cijena prijenosa Niska – potrebna jedna 
linija

Visoki – potrebno n linija

5. Primjena Udaljena komunikacija 
između dva uređaja

Na malu udaljenost npr. 
računalo – printer



Simplex

Half-duplex

Full duplex

Full/full duplex









 Prozivanje (engl. pooling)
 Token-passing
 CSMA/CD.







Asinhroni signal

Sinhroni signal

Vremenski razmak

Proizvoljni razmak



Asinhroni



Sinhroni



Primjer: Usporediti prijenos podataka od 10 kB pomoću asinkronog prijenosa i
sinkronog prijenosa. Odrediti učinkovitost (10 kB = 80 kbit).

Asinhroni: Dodaje 3 bit-a (1 Start i 2 Stop bit) za svaki preneseni bajt.
80 kbit + 30 kbit = 110 kbit

ݐݏ݋݊ݏ݂ܽ݇݅݁ ൌ
ܽ݇ܽݐܽ݀݋݌	݋݊݁݊ݏ݁݊݁ݎ݌
ܽݒ݋ݐܾ݅	݆݋ݎܾ	݊ܽ݌ݑ݇ݑ ൌ

ݐܾ݅݇	80
ݐܾ݅݇	110 ൌ 0,7273 → 72,73%

Sinhroni: Dodaje 4 bajta (32 bit) za cijeli 10KB paket podataka.
80 kbit + 32 bits = 80.032 kbit

ݐݏ݋݊ݏ݂ܽ݇݅݁ ൌ
ܽ݇ܽݐܽ݀݋݌	݋݊݁݊ݏ݁݊݁ݎ݌
ܽݒ݋ݐܾ݅	݆݋ݎܾ	݊ܽ݌ݑ݇ݑ ൌ

ݐܾ݅݇	80
ݐܾ݅݇	80,032 ൌ 0,9996 → 99,96%



Prednosti Nedostatci

Asinhroni prijenos Jednostavno, ne zahtijeva
sinkronizaciju obje 
komunikacijske strane
Jeftini, jer asinkroni prijenos
zahtijeva manje hardvera
Postava je brža od ostalih
prijenosa

Visoki udio bitova jedinstveno 
za kontrolne svrhe i stoga ne 
donose korisne informacije

Sinhroni prijenos Veća propusnost Nešto složenije
Hardver je skuplji











 Dvije vrste pogrešaka
◦ Izgubljeni okvir - nikada ne stigne ili je previše pogrešaka
◦ Oštećeni okvir - pogreška u bitovima, ali prepoznatljiva

 Tehnike uključuju
◦ Otkrivanje pogrešaka (npr. CRC)
◦ Pozitivna potvrda - ako nema pogrešaka
◦ Ponovno slanje nakon vremenskog ograničenja - nije

primljen ACK
◦ Negativna potvrda i ponovni prijenos



 Obnavljač (engl. Repeater)
 Usmjerivač (engl. Router)
 Premosnik (engl. Bridge)
 Poveznik (engl. Gateway)
 Koncentrator (engl. Hub)
 Preklopnik (engl. Switch)
 Pretvornik za medij (engl. Media Converter)



 Kašnjenje (delay, latency ) – mjeri se u vremenskim jedinicama.
 Propusnost (throughput) – mjeri se u bitovima po vremenskoj jedinici.
◦ Propusnost mjeri stvarnu količinu podataka koji se mogu slati u jedinici vremena.
◦ Širina pojasa daje teorijsku gornju granicu za propusnost koju postavlja sam fizički medij.













• jeftino i lako dostupno
• fleksibilnost, male težine
• jednostavan za instalaciju

• osjetljivost na smetnje i buke
• problem slabljenja

• analogni, ponavljači potrebni svakih 5-6 km
• digitalni, ponavljači potrebni svaka 2-3 km

• relativno niske propusnosti (100 MHz)





• veća propusnost
• 400 do 600 MHz
• jednostavno spajanje (prednosti i mane)
• mnogo manje osjetljiv na smetnje od parica

• visoka stopa prigušenja, skupo na velike udaljenosti - više ponavljača - posebno za 
digitalno na većim brzinama prijenosa
• ponavljači potrebni svaka 2-3 km
• glomazan





FC konektor SC konektor

LC konektor

ST konektor

FDDI konektor



• veći kapacitet (stotine Gbps)
• manja veličina i manja težina
• malo slabljenje
• otpornost na smetnje okoliša
• veći razmak repetitora - desetci KM
• vrlo sigurno zbog poteškoće pri spajanju i nedostatka zračenja signala

• skupi preko kratke udaljenosti
• zahtijeva kvalificirane instalatere
• dodavanje dodatnih čvorova je teško



Medij Brzina - Mbps Propusnost - MHz Ponavljači - km

Parica 100 3,5 2-6

Koaksijalni kabel 500 500 1-10

Optičko vlakno 200000 200000 10-50



 Radio valovi
 Infracrvene zrake
 Laserske zrake
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Serial Port Module Ethernet Module 























































Fieldbus and Networking in Process Automation



Fieldbus and Networking in Process Automation



Industrial Ethernet Facts – system comparison
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Industrial Ethernet Facts – system comparison













 Prikazati položaj i kretanje robota
 Mogućnost udaljenog nadzora i upravljanja
 Integracija inteligentnih senzora
 Napredni programski elementi
 Napredna korisnička sučelja (HMI)



 Client-server
 Data sharing











 1. Računalo koje korisniku prikazuje podatke o sustavu i koje od korisnika
prima naredbe

 2. Upravljačko računalo koje podatke prikupljene sa različitih senzora
robotskog manipulatora obrađuje i šalje u korisničko računalo

 3. Robotski manipulator KUKA LWR4+












