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BLOKSCHEMA 

 

Datacommunicatie

Analoge Data Digitale Data

Draadloos Medium Vast Medium Draadloos Medium Vast Medium

- Analoge Radio (AM-FM) - Analoge TV (kabel)

- Analoge radio (kabel)

- Telefoon (pots)

- WLAN

- Bluetooth

- Zigbee

- RFID

- GSM

- DAB (digitale radio)

- RS232

- SPI

- I2C

- CAN

- TCP-IP

- Telenet (kabel)

- ADSL (tel lijn)

 

IŜǘ ǿƻƻǊŘ ΨŘŀǘŀŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛŜΩ ŘŜƪǘ ŘŜ ƭŀŘƛƴƎΥ ǿŜ ǿƛƭƭŜƴ Řŀǘŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŜǊŜn of overzenden. 

Data kunnen we onderverdelen in twee subgroepen, namelijk de analoge data die vroeger de grootste speler 

binnen  de datacommunicatie was, maar waar nu nog slechts de analoge radio, nog enkele kanalen analoge TV 

via de kabel en klassieke telefonie onder vallen. En de digitale data die sterk aan belang gewonnen heeft door 

de opkomst van computers en digitale media die enkel maar digitale data kunnen verwerken. 

Digitale zowel als analoge datacommunicatie kan zowel draadloos als over een vast medium (kabel ς glasvezel) 

verlopen.  
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ALGEMENE BEGRIPPEN 

Doorheen de cursus datacommunicatie zal waar mogelijk het gepaste vakjargon gebruikt worden. De gebruikte 

termen worden hier verklaard. 

PARALLEL ς SERIEEL 

PARALLEL 

B0

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B0 B1

B2 B3 B4

B5

B6

B7

B0 B1

B2 B3 B4

B5

B6

B7

ZENDER ONTVANGER

 

Bij een parallelle dataoverdracht van 8 bits worden alle bits op hetzelfde moment doorgestuurd op 8 

afzonderlijke lijnen + gnd. Deze overdracht kan in principe sneller verlopen als seriële dataoverdracht, maar dit 

weegt niet meer af tegen het aantal draden dat noodzakelijk is, zeker als we in beschouwing nemen dat 

moderne dataoverdracht 32 of 64 bits omvat. 

SERIEEL 

B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

B0 B1

B2 B3
B4

B5 B6
B7

B0 B1

B2 B3
B4

B5 B6
B7

ZENDER ONTVANGER

 

Bij seriële dataoverdracht worden alle bits achter elkaar overgezonden over dezelfde geleider. De technologie 

hierachter is een beetje complexer als bij parallelle dataoverdracht, maar het voordeel van slechts 1 geleider 

(+gnd) nodig te hebben is de reden dat de meeste moderne datacommunicatie toch serieel verloopt.  
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POINT TO POINT ς BUS / NETWORK TOPOLOGY 

 

Bij een point to point of peer to peer verbinding zijn er slechts twee nodes of deelnemers aan het netwerk. Een 

klassieke telefoonverbinding is een goed voorbeeld van zo een switched ptp verbinding. Swithced omdat in de 

ŎŜƴǘǊŀƭŜ ΨƎŜǎŎƘŀƪŜƭŘΩ wordt welke twee deelnemers met elkaar zullen communiceren. 

RS232 is zo een point to point verbinding die we zullen behandelen. 

 

Netwerken die het toelaten dat er meer dan twee deelnemers gelijktijdig aan het zelfde netwerk hangen 

bestaan in verschillende topologieën.  

I2C, SPI en CAN bus zijn typische BUS netwerken die we zullen behandelen. 

LAN computernetwerken ς zoals die binnen een school of bedrijf ς zijn typische Tree of Boom structuren. 

Het internet is zonder twijfel het grootste Mesh of Maas netwerk en ook dit zullen we behandelen.  
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SIMPLEX, HALF DUPLEX , FULL DUPLEX 

SIMPLEX VERBINDING. 

 

Dit is een eenrichtings-transmissie van zender naar ontvanger.  

 

 

HALF DUPLEX VERBINDING. 

 

Dit is een tweewegverbinding van zender naar ontvanger en omgekeerd, doch slechts in 

één richting tegelijk. Denk aan walkie-talkies. 

 

 

FULL DUPLEX VERBINDING. 

 

Hier is gelijktijdig zenden en ontvangen in beide richtingen mogelijk (2 x simplex). 
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SYNCHROON ς ASYNCHROON 

SYNCHRONE TRANSMISSIE 

0 1 1 0 0 0 1 1

KLOK

DATA

 

Bij synchrone dataoverdracht wordt de klok steeds mee overgestuurd op een extra verbinding. De ontvanger 

weet nu altijd exact op welk moment (negatieve flank) de data mag worden ingelezen. Synchrone transmissie 

geeft het minste kans op fouten maar heeft wel een extra draad/verbinding nodig voor de klok. 

ASYNCHRONE TRANSMISSIE 

0 1 1 0 0 0 1 1
START 

BIT
0

STOP 

BIT

IDLE

SPACE (0) +VDC

MARK (1) -VDC

DATA

 

Bij Asynchrone transmissie wordt er enkel data verstuurd van zender naar ontvanger. Om op deze manier ς 

zonder extra klok ς de data toch foutloos te verzenden moeten de zender en de ontvanger vooraf duidelijke 

ŀŦǎǇǊŀƪŜƴ ƳŀƪŜƴ ƻǾŜǊΥ ŀŀƴǘŀƭ ōƛǘǎΣ ƭŜƴƎǘŜ ǎǘŀǊǘōƛǘΣ ƭŜƴƎǘŜ ǎǘƻǇōƛǘΣ ǿŀǘ ƛǎ άмέΣ ǿŀǘ ƛǎ άлέΣ ŘŀǘŀǎƴŜƭƘŜƛŘΣΧ 

Bij asynchrone transmissie duidt een afzonderlijke startbit aan dat er een nieuwe byte data wordt 

doorgestuurd en een stopbit duidt aan dat de dataoverdracht klaar is. Doordat asynchrone transmissie ς door 

het wegvallen van de kloklijn ς minder draden nodig heeft wordt dit principe meestal gebuikt voor langere 

afstanden.  

Voor langere afstanden word er i.p.v. TTL niveaus (0V = 0 ς 5V = 1) dikwijls gewerkt met symmetrische 

spanningen (bv -12V = 1 en +12V = 0).  Je ziet hier dat  dan de positieve spanning ς de space ς wordt gelezen als 

een 0 en dat de negatieve spanning ς de mark ς wordt gelezen als een 1. 
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PERIODE, FREQUENTIE, GOLFLENGTE 

T = PERIODE

Vb 100usec

KHz
T

Freq 10
sec0001.0

11
===

freq

v
golflengte =l

 

 

De periode van een elektrisch signaal wordt uitgedrukt in tijd, de standaardeenheid is seconde 

De frequentie is een benoeming van het aantal perioden (volledige alternanties) die binnen 1 seconde 

voorkomen voor een bepaald signaal. Frequentie wordt standaard uitgedrukt in Hz. 

Doordat we in de datacommunicatie soms werken met zeer hoge frequenties, begint hier ook de golflengte van 

een signaal belangrijk te worden. De golflente hangt af van de snelheid waarmee  de golf door een bepaald 

materiaal loopt (Elektrische stroom is een EM golf). 

De snelheid van EM golven in vacuüm, ook de Ψsnelheid van lichtΩ ƎŜƴƻŜƳŘ (vermits licht ook een EM golf is) is 

exact 299.792.458 m/s, maar wordt vaak afgerond als 300.000km/sec. 

De snelheid van EM golven in lucht (niet vacuüm) is slechts 90km/sec trager en er wordt dus hiervoor ook vaak 

300.000km/sec gebruikt bij berekeningen. 

De snelheid van EM golven (elektrische signalen) in koperdraden hangt af van de diëlectrische constante van 

die koperdraad. Deze diëlectrische constante is voornamelijk afhankelijk van de gebruikte isolatiematerialen.  

Bij een niet geïsoleerde zuivere koperdraad is bedraagt de snelheid v nog nagenoeg 95 tot 97% van c 

Bij Coax kabels ς die door hun dikke isolatie een zeer grote diëlectrische waarde hebben-  is deze 

snelheid v nog slechts 66% van c, wat neerkomt op een snelheid van 200.000km/sec. 

De snelheid waarmee elektrische stroom zich dus voortbeweegt in een kabel is in grote mate afhankelijk van 

het soort kabel. 

 

  

T = periode(sec) 
 
f = Frequentie (Hz) 
 
 ˂= golflengte (meter) 

 
c = lichtsnelheid in vacuüm = 300.000km/sec 
 
v = snelheid EM golven in bepaald materiaal  

v Lucht: ook 300.000km/sec 
v Niet geïsoleerde koperdraad: 
285.000km/sec 
v Coax kabel: 200.000km/sec 
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BANDBREEDTE 

1kHz 10Khz 20Khz

Theoretisch 

bereik van het 

menselijk gehoor 

20Hz ï 20Khz

Praktisch bereik 

van het menselijk 

gehoor 20Hz ï 

16Khz

Bereik menselijke 

stem 0Hz ï 7Khz

Bandbreedte 

analoge telefonie 

300Hz ï 3400Hz

 

De bandbreedte van een signaal is het verschil tussen de hoogste frequentie en de laagste frequentie die in een 

bepaald signaal voorkomt. De bandbreedtes in deze figuur gaan allemaal over audio, maar laat duidelijk zijn dat 

we in de datacommunicatie met veel hogere frequenties ς tot wel 300 Ghz ς werken. 

Bij klassieke analoge telefonie is de hoogste frequentie die wordt doorgelaten 3400Hz en de laagste frequentie 

is 300Hz ς De bandbreedte van klassieke telefonie is zo dus 3100Hz. 

HARMONISCHEN 

Een signaal is altijd een optelling van een aantal sinussen met verschillende frequentie en amplitude.  

 

 

Zuivere sinus van 1 Khz

1kHz 10kHz 20kHz

Grondgolf

Spectrum analyse van 

de sinus van 1Khz

 
Indien we met een spectrum analyzer een zuivere sinus zouden bemeten, dan zou de spectrum analyzer enkel 

een piek tonen waar de grondgolf van deze sinus zich bevindt. Dit signaal is dus opgebouwd uit slechts één 

grondgolf en geen enkele harmonische. Logisch ook vermits het aangeboden signaal een zuivere sinus is. 

 

 

Zuivere blokgolf van 1 Khz

1kHz 10kHz 20kHz

Spectrum analyse van 

de blokgolf van 1Khz

Eerste harmonische

derde harmonische

Vijfde harmonische

3kHz 5kHz 7KHz

 
Het tweede voorbeeld illustreert een ander extreem geval. We bekijken hier het spectrum van een blokgolf ς 

een veel voorkomende golfvorm in digitale dataoverdracht. U ziet hier dat deze blokgolf is opgebouwd uit 

verschillende sinussen. De grondgolf van 1Khz, de eerste harmonische van 3 KHz met een kleinere amplitude 

als de grondgolf, de tweede harmonische van 5Khz met weerom een kleinere amplitude. Dit gaat zo oneindig 

lang door. Een blokgolf bestaat dus uit oneindig veel sinussen. Het lijkt onwaarschijnlijk maar indien al deze 

ǎƛƴǳǎǎŜƴ Ƴƻƻƛ ǘŜǊǳƎ ȊƻǳŘŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ƻǇƎŜǘŜƭŘΣ Řŀƴ ōŜƪƻƳŜƴ ǿŜ ǘŜǊǳƎ ŘŜ ƻǊƛƎƛƴŜƭŜ ōƭƻƪƎƻƭŦΧ 
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U ziet hierboven het resultaat van een optelling van de grondgolf en de eerste 3 harmonischen. De vorm van de 

blokgolf is al wel terug herkenbaar, maar het is geen zuivere blokgolf meer. 

 

Wanneer je zo bijvoorbeeld een zuivere blokgolf van 1Mhz, door een geleider stuurt met een bandbreedte van 

80Mhz, dan zal deze geleider alle harmonischen boven de 7
e
 harmonische wegfilteren en dan zal het 

overgebleven signaal aan het uiteinde van de geleider dat van hierboven benaderen.  

BITS PER SECONDE, BAUD 

Datasnelheid of capaciteit van een medium wordt standaard uitgedrukt in bits per seconde (BPS).  

Vroeger was echter baud de eenheid van signaalsnelheid. Een baud komt overeen met de periode van een 

signaal, maar met het gebruik van modulatietechnieken kon één periode soms wel 4 of 8 bits voorstellen. Zo 

zou 1 baud overeenkomen met 4 of 8 bps. Deze verwarring heeft altijd voor problemen gezorgd en wij 

ƎŜōǊǳƛƪŜƴ ŘŜȊŜ ΨōŀǳŘΩ Řǳǎ ƴƛŜǘ ƳŜŜǊΦ 

Er is een rechtsreeks verband tussen bandbreedte en maximale datasnelheid: 

Een bandbreedte van 10Khz laat als hoogste frequentie signalen van 10Khz mooi door. 

1 0 1 0 1 0 10 1 1 10 0 00 1

10Khz 10Khz 10Khz 10Khz5Khz 5Khz

 

Blokgolfsignalen van 10Khz kunnen zowel een één als een 0 bevatten ς twee bits dus! 

Alle andere combinaties van énen en nullen  zullen resulteren in lagere frequenties en vallen dus 

automatisch binnen de bandbreedte van 10Khz. 

De regel is dus:  Cmax = 2 x BB  

De maximale datasnelheid door een bepaald medium is 2 x de bandbreedte van dat medium 
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DATABEKABELING 

GEWONE KOPERDRADEN 

 

Nogal gevoelig voor storingen, maar perfect te gebruiken voor korte afstanden. 

 

 

TWISTED PAIR 

 

Twisted pair wordt meestal gebruikt in telefonie en netwerkbekabeling. STP ς Shielded twisted pair ς heeft een 

extra metalen folie als bescherming tegen storingen waar UTP bekabeling deze extra bescherming niet heeft.  

Door de draden te twisten zorgt men ervoor dat mogelijke storingen zichzelf terug opheffen in de volgende 

ǘǿƛǎǘ ŘƻƻǊŘŀǘ ŘŜ ǎǘƻǊƛƴƎ ƴǳ Ψƛƴ ǘŜƎŜƴŦŀǎŜΩ ƻǇ ŘŜ ƪŀōŜƭ ƛƴǿŜǊƪǘΦ 

¶ Cat 1: Geen TIA/EIA standaard. Werd voornamelijk gebruikt voor analoge telefonie en ISDN. 

¶ Cat 2: Geen TIA/EIA standaard. Werd gebruikt bij 4 Mbit/s token ring-netwerken. 

¶ Cat 3: Gestandaardiseerd in TIA/EIA-568-B, gebruikt in datanetwerken met frequenties tot 16 MHz zoals voor 10BASE-
T. 

¶ Cat 4: Geen TIA/EIA standaard. Met een bandbreedte van 20 MHz werd dit vooral gebruikt voor 16 Mbit/s token ring-
netwerken. 

¶ Cat 5: Geen TIA/EIA standaard. Met een bandbreedte van 100 MHz wordt dit nog veel gebruikt voor 100 Mbit/s 
Ethernet netwerken. Deze is echter niet geschikt voor gigabit-netwerken. 

¶ Cat 5e: Gestandaardiseerd in TIA/EIA-568-B. Geschikt voor zowel 100 Mbit/s (100BASE-T) als 1000 Mbit/s (1000BASE-T) 
netwerken. 

¶ Cat 6: Gestandaardiseerd in TIA/EIA-568-B. Met een bandbreedte van 250 MHz wordt dit gebruikt voor gigabit-
snelheden (1000BASE-T). 

¶ Cat 6a: Voorlopige specificatie voor 10 Gbit/s netwerken. 

¶ Cat 7: Formeel bekend als ISO/IEC 11801 Class F kabel. Bij deze standaard worden de 4 paren individueel afgeschermd 
binnen de buitenste afscherming. Dit laat frequenties toe tot 600 MHz. 

  

http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_1_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_2_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/Token_ring
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_3_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=TIA/EIA-568-B&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/10BASE-T
http://nl.wikipedia.org/wiki/10BASE-T
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_4_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/Token_ring
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_5_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_5_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=TIA/EIA-568-B&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=100BASE-T&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=1000BASE-T&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_6_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=TIA/EIA-568-B&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=1000BASE-T&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Category_6_cable&action=edit&redlink=1
http://nl.wikipedia.org/wiki/Category_7_cable
http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO/IEC_11801&action=edit&redlink=1
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COAX 

 

Coax kabels zijn ς doordat de GND kabel volledig rond de geleider geweven is ς minder gevoelig voor storingen. 

Ze worden veel gebruikt voor TV, Audio en Video. 

GLASVEZEL 

 

 

 

 

Fiber optic of glasvezelkabels geleiden licht i.p.v. elektrische signalen. Een lichtstraal weerkaatst op de 
spiegelende wanden van een glasvezelkabel en komt zo aan , aan het uiteinde van die kabel. 
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De voordelen van Fiber t.o.v. UTP: 

¶ Langere afstanden mogelijk zonder versterkerapparatuur (dit is de reden waarom fiber-optic vooral 
ǿƻǊŘǘ ƎŜōǊǳƛƪǘ ǾƻƻǊ ƭŀƴƎŜ ǾŜǊōƛƴŘƛƴƎŜƴ ǘǳǎǎŜƴ ǎŜǊǾŜǊǎ ƻǇ ǾŜǊǊŜ ƭƻŎŀǘƛŜǎ άōŀŎƪōƻƴŜέύ 

o UTP cat 5 = 100m 
o Fiber = 1000m 

¶ Niet gevoelig voor elektromagnetische stoorsignalen 

¶ Grotere bandbreedte 

¶ Hogere transmissiesnelheid (v = c) 

¶ Blikseminslagen op deze kabel zullen elektrische apparatuur aan het uiteinde niet beschadigen 

¶ Beter beveiligd tegen hacking ς De data door UTP kabels zou kunnen afgetapt worden door het 
elektrische signaal er rond te meten, bij Fiber-optic is dit niet mogelijk. 

Nadelen Fiber t.o.v. UPT: 

¶ Duurdere elektronica, installatie en apparatuur 

 

Fiber optic is echter ook geen ideaal medium, lichtsignalen verzwakken in de glasvezelkabels door 
onzuiverheden in het glas. Dit zorgt ervoor dat er - om de zoveel afstand ς dure optische versterkers moeten 
worden geplaatst.  Deze verzwakking wordt uitgedrukt in %/km en is afhankelijk van zowel de gebruikte 
golflengte als van de kwaliteit van de glasvezelkabel: 

Enkel vbn.:  850 nm = 60 to 75 percent/km; 1,300 nm = 50 to 60 percent/km; 1,550 nm is groter dan 50 
percent/km). Sommige high-quality fiber cables hebben zelfs een verzwakking van minder dan 10 percent/km 
bij 1,550 nm. 

 

KARAKTERISTIEKE IMPEDANTIE EN REFLECTIES 

Dit is een zeer complexe materie die in de meeste handboeken al snel overgaat in complexe wiskundige 
vergelijkingen. In onze benadering is het vooral belangrijk dat je begrijpt dat een datakabel (transmissielijn) 
ǎǘŜŜŘǎ ƳƻŜǘ ǿƻǊŘŜƴ ŀŦƎŜǎƭƻǘŜƴ ƳŜǘ ȊΩƴ ŜƛƎŜƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŜƪŜ ƛƳǇŜŘŀƴǘƛŜ ƻƳŘŀǘ ŜǊ ŀƴŘŜǊǎ ǊŜŦƭŜŎǘƛŜǎ ƻǇǘǊŜŘŜƴΦ 

Elektrische kabels zijn verre van ideaal: 

¶ Koper heeft steeds een bepaalde weerstand R 

¶ De isolatie tussen de twee geleiders kan nooit perfect zijn en dus is er een bepaalde geleiding G tussen 
de geleiders 

¶ Twee koperen geleiders, gescheiden door een niet geleidende isolatie ς vormen samen een zekere 
capaciteit C 

¶ Bochten, twists ed. zorgen ervoor dat kabels ook steeds een bepaalde inductiviteit L bezitten. 

  



±ƛŘŜƻƭŜǎǎŜƴ 5ŜŜƭ о ά5!¢!/haa¦bL/!¢L9έ ς BASISBEGRIPPEN  

Bart Huyskens ς 2012  14 
 

 

Het elektrisch vervangschema van eender welke elektrische kabel ziet er dus als volgt uit: 

Voor de parameters gebruiken we nu kleine letters vermits we telkens oneindig kleine stukjes van de kabel 
meten. 

r l

c g

r l

c g

r l

c g

 

De karakteristieke impedantie is een begrip uit de elektrotechniek, waarmee de impedantie wordt aangeduid 
van een HF transmissielijn indien deze een oneindige lengte zou hebben. De karakteristieke impedantie is 
behalve van de lijnparameters, ook afhankelijk van de frequentie van het aangesloten signaal. Een 
transmissielijn heeft bij een signaal met hoekfrequentie ̟  ŜŜƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŜƪŜ ƛƳǇŜŘŀƴǘƛŜ ½0 gegeven door: 

 

Daarin is: 

¶ l : inductantie per lengte-eenheid, in henry per meter (H/m) 

¶ c : capaciteit per lengte-eenheid, in farad per meter (F/m) 

¶ r : serieweerstand per lengte-eenheid, in ohm/m) 

¶ g : parallelgeleiding per lengte-eenheid, in siemens per meter (S/m) 

¶ Z0: karakteristieke impedantie van de kabel, in ohm όʍύΦ 

Is de lijn verliesvrij (r = 0 en g = 0), dan is de karakteristieke impedantie onafhankelijk van de frequentie: 

 

De karakteristieke impedantie kan je steeds terugvinden in de gegevens die de kabelfabrikant bij een kabel 
voegt. Bovenstaande formules dienen enkel om te illustreren welke parameters mee de karakteristieke 
impedantie van een kabel bepalen. 

Typische waarden: Coax (TV) = 75 Ohm ς Coax (data) 50 Ohm ς UPT = 100 Ohm 

Om vermogensverlies en storingen door reflecties te voorkomen, is het belangrijk dat een transmissielijn wordt 
afgesloten met een weerstand gelijk aan de karakteristieke impedantie. In oktober 2011 is er in Elektor een 
artikel verschenen dat op een heel laagdrempelige en praktische manier verduidelijkt wat reflecties zijn en hoe 
ƧŜ ǊŜŦƭŜŎǘƛŜǎ ƪŀƴ ǾŜǊƳƛƧŘŜƴ ŘƻƻǊ ŘŜ ƪŀōŜƭ ŀŦ ǘŜ ǎƭǳƛǘŜƴ ƳŜǘ ȊΩƴ ŜƛƎŜƴ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŜƪŜ ƛƳǇŜŘŀƴǘƛŜΦ IƛŜǊƻƴŘŜǊ ǾƻƭƎǘ 
dit artikel.  
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