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UNITATI DE MASURA

ale Sistemului International



10.

Specificati unitatea SI pentru masa si simbolul ei. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru
micro (exemplu: atto = 10, a).
Unitatea S| pentru masd este kilogramul. Simbolul sdu este kg. Factorul de multiplicare pentru micro este

10°. Simbolul séu este .

Specificati unitatea Sl pentru lungime. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru mili (exemplu:
atto =108, a).
Unitatea SI pentru lungime este metrul. Simbolul sdu este m. Factorul de multiplicare pentru mili este 10
3. Simbolul séu este m.

Specificati unitatea Sl pentru timp. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru micro (exemplu:
atto =108, a).
Unitatea SI pentru timp este secunda. Simbolul séu este s. Factorul de multiplicare pentru micro este 10°.

Simbolul sdu este L.

Specificati unitatea SI pentru curentul electric. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru mili
(exemplu: atto = 107, a).
Unitatea SI pentru curentul electric este amperul. Simbolul sGu este A. Factorul de multiplicare pentru mili
este 10”. Simbolul sdu este m.

Specificati unitatea Sl pentru viteza unghiulara. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru kilo
(exemplu: atto = 10™%, a).
Unitatea SI pentru angular viteza unghiulard este radianul pe secundd. Simbolul séGu este rad/s. Factorul
de multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul sdu este k.

Specificati unitatea Sl pentru frecventa. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru tera
(exemplu: atto = 10™%, a).
Unitatea Sl pentru frecventd este hertul. Simbolul sdu este Hz. Factorul de multiplicare pentru tera este
10". Simbolul séu este T.

Specificati unitatea Sl pentru energie, lucru mecanic si caldura. Specificati factorul de multiplicare si
simbolul pentru mega (exemplu: atto = 1078, a).
Unitatea Sl pentru energie, lucru mecanic si cdldurd este joulul. Simbolul sdu este J. Factorul de

multiplicare pentru mega este 10°. Simbolul sGu este M.

Specificati unitatea SI pentru putere si flux radiant. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru
giga (exemplu: atto = 10™%, a).
Unitatea SI pentru putere si flux radiant este wattul. Simbolul sdu este W. Factorul de multiplicare pentru
giga este 10°. Simbolul sdu este G.

Specificati unitatea Sl pentru for sarcina electrica si cantitate de electricitate. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru femto (exemplu: atto = 10, a).
Unitatea Sl pentru sarcind electricd si cantitate de electricitate este coulombul. Simbolul sdu este C.

Factorul de multiplicare pentru femto este 10°. Simbolul sdu este f.

Specificati unitatea Sl pentru tensiune electrica, diferenta de potential si tensiune electromotoare.
Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru nano (exemplu: atto = 10™%, a).



11.

12.

13.

14.

15.

Unitatea Sl pentru tensiune electricd, diferentd de potential si tensiune electromotoare este voltul.
Simbolul séu este V. Factorul de multiplicare pentru nano este 10”°. Simbolul sGu este n.

Specificati unitatea Sl pentru intensitatea campului electric. Specificati factorul de multiplicare si simbolul
pentru mega (exemplu: atto = 102, a).
Unitatea Sl pentru intensitatea cdmpului electric este voltul pe metru. Simbolul sdu este V/m. Factorul de
multiplicare pentru mega este 10°. Simbolul sGu este M.

Specificati unitatea Sl pentru rezistenta electrica, impedanta si reactanta. Specificati factorul de
multiplicare si simbolul pentru kilo (exemplu: atto = 10™, a).
Unitatea Sl pentru rezistentd electricd, impedantd si reactantd este ohmul. Simbolul sdu este 2. Factorul
de multiplicare pentru kilo este 10°. Simbolul sdu este k.

Specificati unitatea Sl pentru conductanta electrica. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru
kilo (exemplu: atto = 108, a).
Unitatea S| pentru conductanta electricd este siemensul. Simbolul sdu este S. Factorul de multiplicare
pentru kilo este 10°. Simbolul sdu este k.

Specificati unitatea Sl pentru capacitatea electrica. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru
pico (exemplu: atto = 10™, a).
Unitatea SI pentru capacitatea electricd este faradul. Simbolul sdu este F. Factorul de multiplicare pentru
pico este 102, Simbolul sdu este p.

Specificati unitatea Sl pentru inductanta. Specificati factorul de multiplicare si simbolul pentru mili
(exemplu: atto = 10, a).
Unitatea Sl pentru inductantd este henry. Simbolul sGu este H. Factorul de multiplicare pentru mili este
107, Simbolul séu este m.



Notiuni generale de fizica



1. Enuntati legea lui Coulomb

Rispuns - Forta de natura electrica ce se exercitd intre doud sarcini electrice
punctiforme este direct proportionald cu produsul celor doud sarcini i invers
proportionali cu pdtratul distantei dintre cele doud sarcini.

F_4iq ra=r
d7e |- -|3

F2=—F

unde semnificatia marimilor este: g, $1 g, - cele doud sarcini punctiforme, ri §1 ra
- vectorii de pozitie ai sarcinilor punctiforme, g, - permitivitatea dielectricd a
vidului, mediului in care se gisesc cele doud sarcini punctiforme fiind vidul.

2. Enuntali legea conductici pentru conductoare filiforme cu sursd de tensiune
imprimati (legea generali a lui Ohm)

Riispuns - Suma intre tensiunea la capetele unei porfiuni neramificate de circuit liniar
[filiform si tensivnea imprimatd a sursel ce se gdseste in acea porfitme, este egald, in fiecare
mament, cu produsul intre curent si rezistenja electricd a portivmii, produs mumit si cddere de
IeHETHHe.

Legea conductiel pentru conductoare filiforme care nu confin surse de camp imprimat
(in figura de mai jos Ui=0, R; =0 ) se exprima prin relatia,

u.. R i i
I .l .
1D_|:R|_‘|_@_‘E U,=R-I, respectiv [= Y (legea lui Ohm)
; > R
L

12 i : e
Dacé conductorul filiform contine sursi de camp imprimat cu

parametrii U; = tensiunea imprimatd §1 R, = rezistenta internd legea conductiei se
exprimi prin relatia

U, +U

U,+ U,= IR, ,respectiv I = ~ (legea generald a lui Ohm)

3. Enuntati prima teoremi a lui Kirchhoff

Raspuns - In orice nod de circuit electric, suma algebrica a curentilor electrici este
egala cu zero. (Suma curentilor care intrd in nod este egala cu suma curentilor care
fes din nod).

Prima teorema a lui Kirchhofl se exprima prin relatia,
> I1=0

unde curentii care ies din nod se considerd cu semnul plus, iar cei care intrd in nod se
consideri cu semnul minus.



4. Enuntati a doua teorema a lui Kirchhoff
Raspuns - De-a lungul oricdrui ochi de circuit electric, suma algebricd a cdderilor

de tensiune este egald cu suma algebricd a tensiunilor electromotoare.

A doua teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia,

Y RE=31
- =

Tensiunile electromotore (Ug) se considerd cu semnul plus dacd sensul acestora
coincide cu cel de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus dacd sensul
acestora este invers celui de parcurgere al ochiului. Caderile de tensiune (termeni RI;)
se considerd cu semnul plus dacd sensul curentului (1) coincide cu sensul de
parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus dacd sensul acestuia este invers
sensului de parcurgere al ochiului.

5. Enuntati forma integrali a legeii inductiei electromagnetice

Rispuns - Tensiunea electromotoare indusd de-a lungul unui contwr inchis T este egald
ctt derivata in raport cu timpul, luard cu semn schimbat, a fluxwlud magnetic prin suprafaia
8, ce se sprijind pe acel contur.
Forma integrala a legii se exprimd prin relatia,

dd,
unde u, este tensiunea electromotoare indusi in circwitul ce defineste conturul I, Oy este
fluxul magnetic printr-o suprafati orecare deschisi ce se sprijni pe curba I', B este vectorul
inductie magneticd in punctele ce apartin suprafete! Sp.

6. Sa se defineascd puterea activi in regim sinusoidal

Rispuns — Puterea activd se definegte pentru un circuit electric dipolar care
Junctioneaza in regim sinusoidal ca fiind valorea medie pe o perioadd a produsului
dintre valorile instantanee ale tensiunii §i curentului,

Puterea activd se exprimd prin relatia,

5 +T
P= T J'umsjnmt-im sin{ex —@)dt =U - [ -coseg
Ll
unde P- este puterea activd, u, sinat — tensiunea la bornele consumatorului, U -
valoarea efectivd a tensiunii la bornele consumatorului, i sin{et—g)- curentul

consumatorului, I - valoarea efectivd a curentului prin consumator, T — perioada
tensiunii §i curentului (7' = ?}, o — pulsatia tensiunii $1 a curentului ( @ = 2af |, f fiind

frecventa tensiunii 51 curentului), ¢ = delazajul dintre tensiunea §$ curentul
consumatorului, iar t— este timpul.

Unitatea de masurd a puterii active, in Sistemul International de unitati, se numegte
Watt, notindu-se cu W.

7. Si se defineasci puterea reactiva in regim sinusoidal

Riispuns — Puterea reactivd se defineste ca fiind produsul dintre valoarea efectivd a
tensiunii la bornele consumatorului, valoarea efectiva a curentului prin consumator §i
sinusul unghiului de defazaj dintre tensiunea §i curentul consumatorului.

QO=U-1-sing



unde ()= este puterea reactivd, U — valoarea efectivd a tensiuni la bornele
consumatorulut, 1 — valoarea efectivd a curentulul prin consumator, ¢ = defazajul
dintre tensiunea 51 curentul consumatorulu.

Unitatea de madsurd a puteri reactive, in Sstemul Internafional de unitdfi, se numeste
volt-amper reactiv, notandu-se cu VAT,

B. 54 se defineascd puterea aparentd in regim sinusoidal

Rispuns = Puterea aparenid se definegie ca fiind produsul dintre valoarea gfectivd a

tensiuntt fa bornele consumeiorulul g1 valoarea efectivd a curentidut prin consumalor.
=01

unde 5- este puterea ararentd, U — valoarea efectivd a tenswnii la bornele

consumatorulu, [ = valoarea efectivd a curentului prin consumator.

Unitatea de misurd a puteri aparente, in Sistemul Internafional de unitdl, se numeste

volt-amper, notindu-se cu VA,

9, 5 se delineasci capacitatea electric
Rispuns — Capacitatea electricd este un parameiry global ce caracterizeasd

condenseiorul fdeal §i se definegie prin relapia,
C= g
L

unde () = este sarcina electrich a armdturii pozitive, iar 17 = este diferenfa de potential
(tensiunea) dintre cele doud armétur,

Capacitatea elactricd a unw condensator indicl posibilititile acestui de a inmagazina
energie electricl.

Unitatea de misurd a capacitdfu electrice, in Sistemul International de unitdp, se
numeste Farad, notdndu-se cu F.

10 56 se deflineasch tensiunea electricd dintre doud puncie

Riaspuns = Tenmsturrea electricd dintre dond puncte este o mdrime globald 5 se
definegte ca fiind tmegrala curbilinte o vectorulul imtensitate de edmp electric. Relapta
migtenaitod ce definegie tensiunea electricd fntre doud puncie este,

: Do =2 o, ;
e =j| E-dl=V, -V,

unde E — este intensitatea cimpului electric, of = este elementul de hinie al eurber in
lungul chreia se efectueazd integrala, Vi = este potentialul din punctul 1, @r Va = este
Emtentmlul din punctul 2.

In regimurt statice si stapionare tensiunea electnicd nu depinde de traseul pe care se
efectueazl integrala. In regimuni variabile tensiunea electrica depinde de traseul dupa
care se efectueazd integrala, caz in care cimpul electric nu mai este un cimp potental
Unitatea de misurd a tensiuni electnice, in Sistemul Internatonal de umitiin, se
numeste Yolt, notdndu-se cu V.

L1. 54 se deflineasci intensitatea curentului electric

Rispuns - Intenstiatea curentwlul eleciric se definegte ca filnd egaldi cu sarcing
eleciricd ce sirdbate sectiunea iramsversald a witd conducior ©n wiitate de fmgp.
Relatia matematicd ce definegie intenstiatea curentulud electric este,

) S
I=i=J- R .
df #

unde () = este sarcina electrich, ds= este elementul de suprafatd al sectiunu

transversale prin conductor (), J = este densitatea curentului de conductee, @rt =

este timpul.
Unitatea de masurd a curentulun electric, in Sistemul International de unitifi, se

numeste Amper, notdndu-se cu A,



12, Enuntafi teorema lui Ampere

Rispuns = frtegrala vectorwlul intensilate de cdmp magnettc pe orfee curbd fnohifsd I
{te st wrea magrelomalore o solenalfel este egald cu fnte grola vee tortiud de st late

de curent de conductie pe orice suprafald deschisd S ce se sprifind pe curba fnchisd

I

fr}T-E’=L.T-E=:'
r

unde | = este curentul electric de conduche prin suprafata Sr, H = este intensitatea

cAmpului magnetic, J - este densitatea curentulu de conduciie, ds = este elementul
de suprafatd al suprafeter 5T,

Unitatea de misurd a tensiunii magnetice, in Swtemul International de unitdp, se
numeste Amper, notdndu-se cu A,

13, 5 se delineascd nductanta unei bobine
Riaspuns = Inductanja wiel bobine se defineste ca filnd raporiul dinre inldnuirea
magneifed wtald a bobines gf curentwl se pacurge spirele bobine .
{ = i = ﬂ

I [
unde 1 = este curentul electric de conduchie ce parcurge spiele bobinel, y— este
inlinfuirea magneticd totald a bobiner, @ = este fluxul magnetic mediu prin spirele
obinel, 1ar N = este numéirul de spire al bobinel,
Unitatea de misurd a inductantel magnetice, in Sistemul International de unitdpi, se
numeste Henry, notdndu-se cu H.

14, 548 se defineascid conexiunea siea la un consumator trifazal (caracteristici)
Rispuns — Conexfumea stea a wil consumeator irifazat esie aceea lg care cele irei
impedante de fa=d au wn nod comun | ca i fguna aldraid).

Dach cele trei impedante de fazl sunt egale, ca mirimi complexe { £y,
L2, £ consumatorul trifazat este echilibrat. Un astfel de consumator
se bucurd de proprietatea i tensiunea de lie Uy satisface relafia

L =~ﬁ-£,-'f.__ w@r f; = [ Tensiunea de fazi (L) reprezintd ciderea

de tensiune pe impedantele de fazd, iar tensiunea de linie (L7)
reprezintd tensiunea dintre doudl faze. Curentu de fazi (I, I, I3 = din
figurd) reprezintd acel curenii ce parcurg impedantele de fazd, iar curenjil de linie sunt
cel care parcurg linia electricd dintre sursa trifazatd si consumatorul trifazat, La
conexiunea stea curenfii de Line sunt wentict cu cel de fazi,

15, 58 se defineasci conexiunea trinmghi la un consumator trifazat (caracteristici)
Riaspuns — Comexfumea thunght a uniul consumaior irifazal este aceea la care sfdrgiind
wirtle tmipedanie este corectal oo fnceputul wmdtorel impedange {ca in flgura
etliteiranid).

Dach cele trei mpedante de fazl sunt egale, ca mdrumi
complexe {£y2, a1, Zyy) consumatorul trnifazat este echilibrat.
Un astfel de consumator se bucurd de proprietatea o
tensiunea de linie L) satsface relapa [V, =1 Lar

"I.II' *
1, =3 I, Tensiunea de fazh (L} reprezintd ciderea de

tensiune pe impedantele de fazd, ar tensiunea de linie {L7)
reprezintd tensiunea dintre doudt faze, Curenfii de faza (1,
s, Ly = din figurd) reprezintd acei curenfi ce parcurg
impedantele de fazd, 1ar curenfii de linie sunt cel care parcurg line electrnicd dintre
sursa trifazath si consumatorul tnfazat Iy, b, L), La conexiunea triunghi tensiunile de
[inie sunt wentict cu cele de fazh,




CONCEPTE / TEOREME MATEMATICE DE UZ
PRACTIC
IN EXERCITAREA PROFESIEI DE INGINER



1. Prezentati Formula lui Taylor pentru functii de o variabili si modul cum se
utilizeazi in aproximarea functiilor prin polinoame.

Raspuns:
Fie f:1cR—=>Rsixpel fe C}’H . Are loc formula lui Taylor
Jix) = Tux) + Ry(x)
unde T, este polinomul lui Taylor de ordin n, iar R, este restul

X —

Tu(x) = f(30) #3220 p g ot 200 00, ),

] f

Y= x n+l
R (x)= ﬁf"ﬁ”uﬂ +O(x=x,)),0< <1,
Rezulta formula de aproximare pentru f{x) intr-o vecinatate V a lui xq:

Jx) = Tx) .
cu eroarea &£, = sup ‘R” (x)l .
xel

2. Definiti notiunile de valori si vectori proprii ai unui operator liniar.
Raispuns:
Fie V un spatiu vectorial peste corpul K si f: V — V un operator liniar. Un vector
nenul v € V se numeste vector propriu al operatorului f/ daca existd un scalar A din K a.i.
fiv)= Av. Scalarul 1 se numeste valoare proprie.

3. Mentionati modul de determinare al extremelor unei functii de 2 wvariabile,
derivabila partial.

Raspuns:
Extremele functiei u=u(x, y) se gisesc printre punctele stationare asociate, care sunt
cu
=0
RN | Ox
solutiile sistemului :
' Cu
=0
ov
a1, A2 A2\ 2
_ . . ou du o u . d'u
Un punct stationar este punct de minim dacd — —— >0 si ~-=>0,
ox” oy oxoy ox
~2 ~2 ~2 2 ~32
. . G TG i TR G A . 0u
respectiv este punctde maxim dacd —--—— >0 51 —<0.
ox° ay xdy 0

10



4. Definiti urmitoarele notiuni: media aritmetici, media aritmetici ponderatd si
media geometrica.

Rispuns:
Fie {x, x2, ..., xy) 0 multime nevida de date (numere reale) cu ponderile nenegative
1l
{Pl:' P Pny.

Media ponderatd este A .

_ A T PaXy e Py X,
prtpytepy
mari contribuie mai mult la medie). Formula poate i simplificatd cind ponderile sunt

, (elementele care au ponderi mai

n n
normalizate, adici: 3 p; =1.Inacestcaz M, =3 p.x;.

i=l i=1

Media aritmetici M, este un caz particular al mediei ponderate M, in care toate

: I
ponderile sunt egale p, =—.
n

"

1 X +x, et X . . .
-3 x="1"= % (M, indicd tendinta centrald a unui set de
" oo M

Avem M =

a

numere).
Media geometrica M, =2x, x5, -x, dacd x >0, i= ln. Media geometrici are

urmatoarea interpretare geometrica. Media geometrica M, =./ab, a doud numere a, b € R.
este egald cu latura unui patrat cu aceeasi suprafata ca si un dreptunghi cu laturile a s1 b.

5. Definiti notiunea de probabilitate conditionatd, enuntati si interpretati formula lui
Baves.
Rispuns:

Fie |E,K,P}un ciimp de probabilitate i A,B €K doud evenimente cu P(A4)=0. Se
numeste probabilitate a evenimentului B conditionati de 4 expresia:

P(AB)
P(A)
Fie S = {B,,B,...B, } un sistem complet de evenimente.

P(B)= P(B/A)=

Deci E=|JB.B eK.B[|B; =¢.i#j. Se mai spune ci sistemul § este o desfacere a
i=l

evenimentului sigur £, 1ar evenimentele B; se numesc cauze.

Formula lui Baves

P(B,) Py (A)

Pj{ 'Bl } = "
2 P(B,)- Py (4)
i=l
Aceastd formuld exprimd probabilitatea unei cauze in ipoteza ci evenimentul 4 s-a

produs sau mai precis este probabilitatea ¢i producerea evenimentului A 53 fie determinata de
cauza B; .

11



6. Definiti pentru o variabili aleatoare discreti urmitoarele caracteristici numerice:
valoarea medie, dispersia si abaterea medie pitratica.
Rilspuns:

Fie £ o variabild aleatoare discretd cu distributia

XXy, X, L
~f{ e ]:ZP:':L Pf:P[*::-T:'}

ProPasea Pyl o=t

L3
Valoarea medie M(&)=>"x, p, . Valoarea medie reprezinti o valoare in jurul cireia se
1=l

constati o grupare a valorilor variabilelor aleatoare.
Dispersia D*(£)=0"= M [[: -M [;}}2]

Abaterea medie patratici D(&)=o=4/D*(£) .

Dispersia 51 abaterea medie patratica sunt indicatori care caracterizeazd “impragtierea”™
valorilor unei variabile aleatoare dind o indicatie asupra gradului de concentare a valorilor
variabilei in jurul valorii sale medii.

7. Definiti transformata Laplace si stabiliti formula de calcul a derivatei

Riispuns:
Dacia feste o functie original, transformata Laplace a lui f este:

(L) (s)= [ fl0)ed.
]

Imaginea derivatel

(LF ) (s)=s(L)(s)= £(0,)

8. Definiti Transformata £ (Laplace discretd) si calculati imaginea ei pentru semnalul
discret treapta - unitate.

Riispuns:
Daca {f,} este unsir original, transformata Z a lui este:

Z(£,) ()= 3 [,

n=il
Pentru girul treapta - unitate
0, n<0
a(n)=
I, nz0, neZ
transformata 7 este
Zai(n)(z) = Z:_" S ;IJ pentru |:| =1,

n=il -

ty | o=

12



9. Coordonate polare, cilindrice 51 sferice.

Riispuns:
a). Trecerea la coordonate polare:

= PCose

y=psing
unde

pe[0,=) e l0,2n),

stabileste legditura intre coordonatele cartexiene (x, y) ale unw punct din plan si coordonatele
polare (o, ¢) ale aceluiasi punct.

b). Trecerea la coordonate cilindrice:
X = pCose
¥ =80

unde

pe 0 @) oe0 2n)ze R,
stabileste legatura intre coordonatele carteziene (x, y, =) ale unui punct din spatiu $1 coordonatele
cilindrice (g, ¢, ) ale aceluiasi punct.

c). Trecerea la coordonatele sferice:

X = pcososin f

¥ = psingsin &

z=pc005 60
unde

e [0, =) @e [0, 2n), @ [0, ],

stabileste legdtura intre coordonatele carteziene (x, y, ) ale unui punct din spatiu si coordonatele
sferice (p, ¢, @) ale aceluiasi punct.

13



10. Mairimi geometrice sau fizice care se calculeazd cu ajutorul integralelor. Formula de
calcul a fluxului unui cdmp vectorial.
Rispuns:
Aria unui domeniu plan, volumul unui corp, masa, centrul de greutate, momentele de
inertie, lucrul mecanic.
Fie S o suprafatd neteda si v=Pi+Q j+ Rk un cdmp vectorial continuu pe S. Fluxul
campului v prin suprafata S orientatd de versorul normalei 7 = (cos )i +(cos ) j+ (cosy)k la

suprafata S este H; nds =H(.P cosa+Qcos S+ Rcusy)dS.
s s

11. Derivata dupid o directie a unei functii reale. Notiunile de gradient, divergenta si rotor.
Raspuns:
Fie f:Dc R* > R f{x,y,2) uncimp scalar si 5 R*|s|=1 un versor @€ D . Numim

derivata functiei fin punctul @ dupddirectia § urméatoarea limita
ol _ _
lim +[/(@+5)- /(@)=L @)
=0 78
of

Derivata ——(a@)caracterizeaza viteza de variatie a functiei /' in punctul @ dupa
o8

directia 5§ . Numim gradientul functiei ' in punctul @ urmatorul vector
erad f(@)=Vf(@)= =L@y +=L@j+ Lk
dx 0 oz
unde Nabla este operatorul lui Hamilton V= —i + —j+—Fk .
dx dj° &=z
a.f

oy

Se arata ca

(a)=5-Vf(a) adica derivata campului scalar in @ dupa directia 5 este

egald cu produsul scalar al gradientului cu versorul 5.
Rezultd de aici ca directia gradientului unui cdmp scalar este aceea dupa care derivata
dupa o directie are valoarea maxima, adicd cAmpul are cea mai rapida variatie.
Fie v:U > R’ un camp vectorial pe multimea deschisa U < R, v=(P,O.R).
Divergenta campului ¥ intr-un punct curent din {/ este scalarul (numarul);
- 0 R
divy=s—+—+
ox oy 0z
Rotorul cdmpului ¥ intr-un punct curent din Ueste vectorul:

3 00 ). (@ oR |- [0 dP )+~ -
mt§=[DR—OQ}'+[(P—(R]j+[rg—“pjk=va

dy 0=z dz Ox dx dy

=Vxv
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12. Sase scrie seria si coeficientii Fourier pentru un semnal periodic continuu.
Rispuns:
. L e e 2z .
Fie /= R - R o functie integrabild si periodica de perioada T s1 o = - pulsatia.
Coeficientii Fourier sunt:

-
a,= %_[f(f) cos nwdt, n=0,1,...
0

.
b, = %_[f(e‘) sin nwdt, n=12,...
0

Seria Fourier asociata lui feste:

a o
%+ > (a, cosnw t+b, cosnwt)
n=|

13. Definitia transformatei Fourier. Formula de inversare Fourier.
Rdspuns:
Transformata Fourier a unei functii absolut integrabile /= R — C este:

f(@)= [ fe™" " di

R
Formula de inversare Fourier:

l - deat
f(t)y= Eif{m)e do .

14. Sa se scrie formula de filtrare si transformata Fourier pentru impulsul unitate.

Rdispuns:
Formula de filtrare este: &(x— x0)= J,, »unde & este distributia lui Dirac.

Transformata Fourier este: 6 =1 .

15



15. Sa se rezolve problema Cauchy:
x(1) = a(t) x(1)
{Ilrfo) = Xp
unde functia a = a(t) este continua.
Rdspuns:

Seriem ecuatia sub forma

cu s arbitrar, si integram intre ¢, si £:

Inz(t) — Inz(ts) = /3 a(s)ds < In ;((;0}3 = /.t a(s)ds

de unde

z(t) = Toeko 2oMs.

16



CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE

Anul IT
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1. Pentru un amplificator cu un tranzistor in conexiunea colector comun (repetor pe
emitor), desenati schema si comentati valorile pentru: amplificarea in tensiune,
rezistenta de intrare si cea de iesire.

Curs 14 (pg. 1-2).

Obs
La studiul comportarii cu frecventa a tranzistorului bipolar au fost introduse o serie de frecvente

caracteristice: frecventa de tdiere si frecventa de tranzitie. Aceste marimi caracterizeaza tranzistorul in
conexiune EC.

Se defineste un parametru similar frecventei de taiere ,, si pentru conexiunea BC.
fa ) fB
—— ——
BC EC

Jo 21

Tn conexiunea BC tranzistorul se comporta mult mai bine cu frecventa deoarece f, = f, >> f,

Comportarea la frecvente medii a etajului
de amplificare a tranzistorului bipolar

Din analiza precedentd a rezultat ca la frecvente medii unde pot fi neglijate reactantele condensatoarelor din circuit
si la care insa putem utiliza modelul cu parametrii h schema echivalenta de semnal mic a unui etaj de amplificare pentru
orice tip de conexiune (EC, BC, CC) poate fi redusé la o singurd schema echivalenta:

Obs
S-a preferat utilizarea parametrilor h deoarece analiza poate fi facuta pentru toate cele trei conexiuni

utilizand o singurd schema echivalentd si particularizand valorile parametrilor h corespunzatori conexiunii
avute in vedere.
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L I,
Uy=-1,"R,
Iy =hyl,+Ushy =hy I, —hy -1, R,
lz(l"'hzz 'RL)= e

A = L(U

= _1+h22-RL

1. semnul,,-” in expresia unei amplificari semnifica faptul ca acel amplificator introduce un defazaj de
180°

2. seconstatd apoi ca mdrimea rezistentei de intrare este influentatd de rezistenta de sarcind R,

R, =1KQ

R, =2KQ,20Q,100KQ

. Desenati schema electrica a unei retele Wien precum si modul de conectare.
pentru a realiza un oscilator Wien. Explicati modul de functionare al oscilatorului.

Curs 26 (pg. 7-8).
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Uo Zl + ZZ 1 + é
ZZ
R+ 1 1+ j@oC,R,
z, ' joC joC, 1+ j@CR, 1+ j@C,R,
Z, 1 R, JjoC, R,
P j@C, 1+ joC,R,
R2 + . 1
JjaC,
) 1
= Bljw)= : . 5 =
L+ 1+ joC,R, +1+ joCR, — @ C,RC,R,
JwC R,
1
Lt 1 N C,R +C,R, B w2C1R1C2R2
JoC\R, CiR, JwC R,
T=0 ﬁ(jw)eiR: 1 -o,C,R =020 1
" o,C\R, e ‘ JCRC,R, RC
1 1
ﬂo = =7
1+ + G 3
2 Cl
[Bo)l
arg(P(o))| __
+n/2
-1/2

Se constata comportamentul selectiv ca urmare aparitia si multimea oscilatiilor este determinata nu

numai de conditia de fazd dar si de conditia de amplitudine deoarece pentru @, ﬁ( J ZU)( =max respectiv

—— =miIn si prin urmare pentru aceastd pulsatie poate fi satisficuta conditia de amplitudine (1).
B(j@)
De reguld acest oscilator este cu frecventa reglabila, reglarea frecventei facandu-se in trepte, prin

comutarea capacititilor C,,C,, si continuu, modificandu-se simultan rezistentele R, R,

20



paralel-serie

\circuit
C Wien

e reguld oscilatoarele cu circuitul Wien se realizeaza in jurul unui amplificator operational ca in figura:

3. Ince regim (clasd) de functionare a amplificatoarelor apar distorsiunile de
racordare? Explicati aparitia lor pe baza unei figuri.
Curs 19 (pg. 5-6).

u,

—+V

1. pe durata cate unei semialternante tranzistorul functioneaza in conexiune CC.

2. pentru a asigura o excursie simetrica la iesire tensiunile celor doua surse de tensiune se iau egale

+E|=

—E|=E

3. Datorita tensiunii de deschidere semnalul de iesire va prezenta distorsiuni neliniare, asa numitele

distorsiuni de racordare.
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4. distorsiunile de racordare pot fi diminuate prin prepolarizarea tranzistoarelor finale (aducandu-se
usor spre limita de conductie). Polarizarea tranzistoarelor final prezinta dezavantajul cd poate
conduce la ambalarea termica a tranzistoarelor.

5. Exista posibilitatea alimentarii etajului de iesire de la o singura sursa de alimentare.
6. ponderea distorsiunilor de racordare (de trecere) scade pentru semnalele de intrare mai mari.

7. Pentru semnale de intrare foarte mari apar distorsiuni datorate intrarii tranzistoarelor in saturatie.

ETAJE DE IESIRE IN CONTRATIMP
CU TRANZISTOARE COMPUSE

Etajul de iesire prezentat anterior necesitd o putere de comandad insemnatd de la etajul prefinal care in precede.
Pentru a diminua aceasta putere de comanda se utilizeazd asa-numitele tranzistoare compuse. Acestea constituie combinatii
de doua sau chiar trei tranzistoare astfel conectate incat echivaleaza functional cu un tranzistor dar care necesitd un curent
de comanda de baza substantial mai redus.

+E
DARLINGTON Se constatd usor reducerea substantiald a curentilor de comanda dar 1n acelasi
timp circuitul prezinta dezavantajul inserierii a doud jonctiuni emitoare fapt ce reduce
panta tranzistorului echivalent.
!
R, |u,
-E

4. Cum trebuie sa fie frecventa polului dominant din metoda de
compensare cu
acelasi nume, fatd de frecventele polil or amplificatorului necompensat. Justificati

raspunsul.
Curs 25 (pg. 1).
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Compensarea cu poli dominant se realizeaza prin conectarea unui condensator de compensare intre
doua etaje succesive ale amplificatorului.

A(j@) = A (n
ok CTFs Uk
+J 1+ 1+
w, w, w,
Ao () = “ @)
(1+j§)(1+j§}(1+j§}(l+j§j

R-—
JaC,
R + ! R
joC. 1+ joC. R, __R 1
R,L RﬁL Ry+R +1+ joC.RR, R,+R, 1+ joC.R|R,
R+ ]ZUICC 1+ jaC,
R, +—
JaCe
Ri”RO Ce =T,
oL
d Td

5. Explicati rolul tranzistorului
tranzistoarelor finale.

pilot al unui amplificator in contratimp respectiv cel al
Curs 20 (pg. 2-3).

Etaje de iesire de clasa A B
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Aceste etaje functioneaza intr-un regim care se situeaza intre regimul de functionare clasa A si regimul
de functionare clasa B (mai aproape de clasa B, in lipsa semnalului tranzistoarele inca conduc putin). Etajele in
clasa AB prezinta distorsiuni de racordare mai reduse.

Aceste distorsiuni sunt cu atat mai scazute cu cat tranzistoarele conduc mai mult in lipsa semnalului.
Acest fapt poate conduce Tnsd pe de altd parte la pericolul ambalarii termice. in clasd AB randamentul este si el
ceva mai scazut.

Dezavantajul schemei 1l constituie instabilitatea functionarii cu temperatura.

RZ
R +R,
R

— 1
Up =Ugp| 1+—
2

Upp =Up

Neajunsul schemei il constituie lipsa unui control facil al tranzistorului de prepolarizare. Acest neajuns
poate fi eliminat inlocuind cele doua diode cu o superdioda.

Bootstraparea etajului final

+E

Bootstraparea este o0 metoda de a obtine excursia maxima posibila la iesire in
conditiile 1n care se utilizeaza aceleasi tensiuni de alimentare.

Circuit de

Prepolarizare Vom considera situatia in care conduce T,. Care este valoarea tensiunii

R |u decomanda?
L)W

uicm = uBE + E _uces > E(l)
-E

Din relatia (1) rezultda ca etajul prefinal ar trebui alimentat cu o
tensiune E'> E pentru a putea asigura comanda necesara pentru excursia maxima la iesire.

Pe de alta parte excursia de la iesirea etajului prefinal este diminuata fata de tensiunea de alimentare
ca urmare a dreptei de sarcina dinamica.

i -

statica
1

~——
excursie
ctaj prefinal
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6. Cum se modifica rezistenta echivalenta de intrare si de iesire in cazul introducerii
in circuit a unei reactii negative de tip paralel-paralel. Justificati raspunsul prin relatii.
Curs 23 (pg. 3).

Reactie serie — paralel

Sch,sch,sch,sch,sch o_il_ _<l_o
VI:1,.U, Uy | € | U

VD:U,,I,
U=H,1+H,U,
1,=H,I +Hy,U,(Q1)

R":&‘gzo

if Ji y

Se rearanjeaza schema.

schema amplilicatorului fard
reactic cu influenta indusa

R,

L

=

7. Calculati frecventa limita la inalte a unui amplificator cu reactie, cunoscind frecventa limita la
inalte pentru amplificatorul fara reactie si factorul de desensibilizare F=1+BA.
Curs 21 (pg. 7-8).

Efectul reactiei negative asupra caracteristicii de frecventa

Vom considera pentru Inceput comportarea la inalta frecventd. Cazul unui amplificator avand functia de raspuns la
frecventa cu un singur pol.
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1+ joT,
pli@)=p
A (jm)= Alj@) _ 4 1 _ A-4 .
1=pA(jm) 1+jol, | 5 A 1+ jal, - pa-(1- p4)
1+ jaT,
14
1+jLTi 1+Jsz
1- 4
20log|A(j@ ) =20log4|—20log+/(1+ jaT,)’ =201g|4—201gaT,
o=, =Ti: 201g|A|—201ogTi-z =201g|4|-201g(1- 48)=
= 201gﬂ =201g|4
1-4p8 ’
[Ajo)
[dB] 20l0g)A(jo)|
2
%
20log|A (jo)| a
()!T% o=t Tlogo

Obs

Se constatd ca reactia negativa mareste de 1— A ori frecventa limitad superioard a benzii de trecere.

Analiza la joase frecvente

Presupunem o functie cu raspuns la frecventa cu un singur pol.
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7

|AG®)[4
[dB] 20log|A(jo))|

>10g(o
A1)
e
l—ﬁA(]w) 1+ joT, 1- p JjaT; 1+]wTj—ﬁA(]w)Tj
1+ jaT,
T (1- pA AT
A : Jw /( ﬁ) Ar(]w): r. -
1- B4 1+ jaT,(1- 4) 1+ jaT,

8. Desenati schema echivalenta de zgomot a unui amplificator si definit factorul de zgomot F.
Curs 20 (pg. 7-8).

Factorul de zgomot este parametrul prin care se apreciazd performantele de zgomot ale unui amplificator.

F:i>l

in general din punct de vedere al zgomotelor unui amplificator este apreciat pe baza urmaitoarei
scheme echivalente. Studiul zgomotelor se face intotdeauna pentru ansamblul generator-amplificator.

t - total
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U, U,
R, L(a HR; &
E amplificator
¢ nezgomotos
RyR,

g — generatorului

2 zg z g 'z 2 R2.J?
— sztoz_ > L_1+U§+g22
47U, A_.U 2 Ue Uk
R, ®
2 _
Uzg—4-K-T-Af-Rg
2 g2
_ Uz2 Rg'lz -1 Ry Rg (l)
T YA KT AR AKTAR R R
f g 5 g g Zp
I

z

9. Demonstrati efectul reactie negative asupra variatiei relative a amplificarii.
Curs 21 (pg. 1-2).

Zgomotul tranzistorului bipolar

Sursele de zgomot ce caracterizeaza un tranzistor bipolar se introduc cel mai frecvent in modelul cu parametrii
naturali.

Loy U

Ee

Ul=4-K .T-Af(RM +LJ(1)
2g

m

af,cst < 500+1000Hz
4-K-T-Af

1

n cazul tranzistorului bipolar se pot defini marimile R =R, +—

m
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R 2p

p @ .
gm(1+—fj
w

R R
F=1+—=2+—5 . F>F_
g RZP

Obs.

1. Deoarece factorul de zgomot depinde de marimile g, si [ mdrimi care la randul lor sunt
determinate de curentul de colector, inseamna cd existd o valoare a curentului de colector 1,

pentru care F=F,.
2. 1n cataloage se specificd o serie de informatii privind zgomotul tranzistoarelor bipolare.

Fa A
e F=ct.
[dB] [HA]
4dB
‘ [\
* R,

3. Intr-un amplificator principalele surse de zgomot sunt rezistentele.

4. Pentru a obtine un amplificator nezgomotos se minimizeaza efectul surselor de zgomot si se cauta
sa se faca adaptarea cu rezistenta generatorului de semnal pentru a se obtine F,,.

Se demonstreaza ca in cazul unui amplificator cu mai multe etaje zgomotele primului etaj influenteaza

in cea mai mare masura performantele de zgomot ale amplificatorului.

R, F
]:':11714__«%’.A_22
1

g2

10. Prezentati schema si functionarea unui oscilator Colpitts.
Curs 27 (pg. 5-6).

Oscilatorul COLLPITS

Utilizeaza transformatorul capacitiv.
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Analizam varianta cu tranzistor cu efectul de camp.

amplificator \ circuit
inversor (180°) reactie
Tensiunile U, si U, sunt la rezonantd defazate cu 180° deoarece amplificatorul introduce si el un

defazaj de 180° inseamna ca exista reactie pozitiva i prin urmare, pot aparea oscilatii.
Frecventa oscilatiilor este egala cu frecventa de rezonanta a circuitului oscilant.
@, = 1 C = GG,
= ;C,
JLC, C +C,

Pentru stabilirea conditiei de amplitudine se va calcula separat amplificarea respectiv ﬂ( J w) ce

caracterizeaza circuitul de reactie.

A_ = _ng
Qgs ng g
o .
plim)=rr=—1"2 =21
U 1 C
R R, [ oo 6
JjaC,
4 ﬂ(jw0)>1
_ -R - i >1
ek (-S|
g, > G -L(l)- conditia de amorsare
1 Rp
Obs

1. bobina de soc X, asigurd alimentarea cu tensiune continud a circuitului in conditiile in care

blocheazd componenta variabila spre sursa de semnal (care reprezintd pentru aceasta componenta un
scurtcircuit).

2. la acest oscilator frecventa este dificil de reglat in mod continuu, de aceea, se utilizeaza pentru
generarea unor frecvente fixe.
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CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

Anul IT
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1. Specificati si definiti cinci parametri referitori la circuitul de intrare a AO. (§2.2, pag.68-69)

1. Parametri referitori la circuitul de intrare:

- tensiunea de decalaj initiala U;, (sau decalaj initial de tensiune ori ,offset” de tensiune) reprezentand
o tensiune de eroare cauzata de inegalitatea tensiunilor Ug (Ugs) ale tranzistoarelor de la intrarile etajului
diferential de intrare. Acest decalaj initial se masoara prin tensiunea ce trebuie aplicata la o intrare, cu o
polaritate sau alta, pentru a realiza o tensiune de iesire nula (exemplu: 1...5 mV la amplificatoare operationale
cu tranzistoare bipolare uzuale, 10 mV la cele cu intrare pe TECJ sau MOS, 10 pV la amplificatoare hibride cu
pereche TECJ, 1 uV la amplificatoare hibride cu chopper);

- deriva termica de tensiune, AU,,/AT, denumita si sensibilitate termica sau coeficient de temperatura
al tensiunii de decalaj initial; aratd variatia cu temperatura a acestei tensiuni si se mésoara in uv/°C;

- curentul de polarizare a intrarilor (sau ,,curent de intrare”), reprezentand valoarea medie a curentilor
de la cele doua intrari. Exemplu:

I _Igi+1p
B™

pentru intrare pe tranzistoare bipolare. Valoarea acestui curent depinde de tipul etajului diferential de intrare;

- curentul de decalaj initial, I;, (sau , offset de curent”) reprezentand eroarea cauzata de inegalitatea
curentilor de intrare ai etajului diferential; este masurat ca diferentd a curentilor de la cele doua intrari in
situatia cand U.=0 (de obicei 1;,<0,1 Ig);

- deriva termica de curent, denumitd si sensibilitate termica sau coeficient de temperatura al
curentului de decalaj initial; reprezinta raportul Ali, /AT si se mdsoard in nA/°C sau pA/°C;

- rezistenta de intrare diferentiala (pentru semnal diferential), care reprezintd deseori si rezistenta de
intrare nesimetrica;

- factorul de rejectie a semnalului comun, CMRR (de obicei 90...110 dB);

- factorul de rejectie a variatiei tensiunilor de alimentare — SVRR, masurat in dB (sau inversul lui, in
uv/v).

Acesta reprezintd raportul intre variatia tensiunii simetrice de alimentare si semnalul diferential, ce
produc aceeasi tensiune de iesire diferentiala.
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2. Specificati si definiti doi parametri referitori la comportarea in regim dinamic a AO. (§2.2, pag.70)

2. Parametri referitori la comportarea in regim dinamic (ca amplificator):

- amplificarea de tensiune, fara reactie, la semnal mare, in conditii de tE si Rs precizate. Valoarea
amplificarii este Tn mod obisnuit 100.000...300.000;

- banda de frecventa la amplificare unitara, ce reprezinta frecventa de tdiere a axei logf de catre
caracteristica de frecventa a amplificatorului fara reactie corectat (sau frecventa de taiere a amplificatorului cu
reactie in regim de repetor, cand A,=1, respectiv cand 20log A, =0);

- viteza maxima de crestere a tensiunii de iesire, ,slew-rate”, notata SR, pentru semnal mare. La unele
amplificatoare (cu corectie externd) se da viteza maxima realizabila pentru diferite corectii (care se aleg in
functie de amplificarea cu reactie dorita).

Pentru ca un semnal sinusoidal cu anumita amplitudine sa sufere distorsiuni mici - 1% - la trecerea prin
amplificator, trebuie ca marimea SR sa aiba o valoare:

SR2 21tf ax (Uem)maxs Uem

iar pentru distorsiuni mai mici, coeficientul +E, R
2 se inlocuieste cu unul mai mare (3...4
pentru 0,5% sau chiar 8...10 pentru
distorsiuni neglijabile). Deseori se da in
catalog caracteristica (Uem)max = F(fmax)

sinus cu

(uem)max- T

rezultata din relatia de mai sus, pentru
semnal sinusoidal cu distorsiuni 1% si o
anumita corectie (deci o anumita viteza
SR), (fig.2.9). Abaterea de la forma de
variatie hiperbolica este datorata atingerii

A
|
|

Y

Frnax log f
Fig. 2.9. Amplitudinea maxima a semnalului
sinusoidal de la iesirea AO in functie

excursiei maxime de tensiune la iesirea AO de frecventd, in conditiile in care

impusa de alimentare si sarcina.

3. Prezentati oglinda de curent cu tranzistor tampon si analizati valoarea raportului dintre curentii de
pe cele doua ramuri in contextul utilizarii sale ca si sarcina activa pentru un etaj diferential de
intrare dintr-un AO integrat. (§1.1, pag.26)
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3. Oglinda de curent cu tranzistor tampon

Schema acestei oglinzi, folositd ca sarcind activa in etajul diferential de intare al amplificatoarelor
integrate (operationale) este datd in fig.1.6. Tranzistorul Ts, denumit “tampon”, preluand un curent foarte mic
din |,, face ca cei doi curenti |, si |,.; sa fie foarte apropiati.

Efectul Early apare si aici deoarece tranzistoarele
lucreaza la tensiuni colector-emitor diferite. Astfel, Ucp, =
UgestUpp =1,2 V iar Ues>Uepi>Ucry, ceea ce face ca
Bs>B1>P, (tranzistorul tampon prezintd cea mai mare
tensiune colector-emitor deoarece are colectorul legat la
+E). Asa cum e de asteptat, inegalitatea factorilor 3 va
conduce la aparitia unei diferente semnificative intre

curentul de iesire al sursei si cel de referinta. Astfel,
admitand ca T, si T3 au curenti de baza egali, conform cu
cele din fig.1.6 si in absenta rezistentei Re; (al carei rol se

va vedea putin mai tarziu) se obtine:

Fig. 1.6. Oglinda cu tranzistor tampon

Ie - BlIB $| lref: BZIB + 2IB — BZBS +B2 +21
Bs+1 Bs+1

caz in care:

I __ BBy +B ~ BiBs _ B
Lep  BaBs+B2+2 BoBs  Bo

Asadar raportul este net supraunitar (tensiunile U¢; ale celor douad tranzistoare nu mai sunt atat de apropiate
ca si la oglinda Wilson). Pentru a compensa acest lucru se introduce rezistenta Rg; care mareste artificial
curentul prin T; si prin intermediul curentului sau de baza, mareste si pe |+ Astfel se obtine:

(n+2)Ig :Bzﬁ3+[32+n+21

lef = Bolg +
= Pals By +1 By +1

B

si raportul devine:
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I _ BiB; +Bi 1

Lee BaBs+Py+2+n

care poate fi facut apropiat de 1 alegand potrivit valoarea rezistentei Rgs. Aceasta rezistenta are si rolul de a
asigura o mai buna stabilitate termica circuitului.

Rezistentele R; pot mari sensibil rezistenta de iesire R, a sursei de curent (in colectorul lui T,). Tn unele
amplificatoare integrate rezistentele Rg permit legarea intre emitoarele lui T, si T,, din exteriorul integratului, a
unui potentiometru care poate ajusta fin raportul I, / l.e; (“echilibrarea” amplificatorului).

4. Ce este o sursa band-gap, care este forma generala a tensiunii sale de iesire si explicati pe baza
acestei formule principiul sau de functionare. (§1.2, pag.32, 33, 34)

4. Sursi de tensiune de referinti de tip “band-gap”

Coeficientul de temperatura de —2mV/°K al tensiunii Ug: se poate compensa dacd se insumeaza cu
aceasta o tensiune avand un coeficient de temperatura de +2mV/°K. Acest procedeu este utilizat in circuitul din
fig.1.19, unde A este un amplificator diferential. Aici prin T, se realizeaza o reactie negativa mai puternica decat
reactia negativa introdusa prin T,. Rezistenta de iesire a acestei surse de tensiune este foarte mica datorita
reactiei negative in configuratie cu nod la iesire.

Deoarece cele doua intrari ale amplificatorului (care are o amplificare de tensiune > 1000) au
aproximativ acelasi potential U, rezulta:

Urc1 = Urez
deci:
lo=nla

Cdderea de tensiune pe rezistenta R, este:

I I I
lciR1= Uggy— Ugg1 = UTan—UT H%ZUT HQZUT Inn
Co Co C1

Cu aceasta rezulta:

Urlnn

ley=——
R,

care este un curent dependent de temperatura prin intermediul lui U-.

Cdderea de tensiune pe rezistenta R, este:
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Uplnn +n Uz lnn): &(n-{‘l)UT Inn=NUy

Uro=(lc1+ 12)R;= R
2= (lei+ l2)Ry 5 ( R, R, R,

unde s-a notat (R,/Ry)(n+1)Inn = N (constanta). Aceasta tensiune (Ug,) trebuie sa aiba un coeficient de
temperatura de +2mV/°K.

+E

+E

1g=0

Jo

Fig. 1.19. Sursa de tensiune de referinta de tip “band-gap”

Cunoscand ca U;= kT/q (in care k este constanta lui Boltzmann iar g sarcina electronului), se scrie:

dUp, _\dUs _\ K

dT dT q
care este o constantd independenta de temperatura. Se obtine in continuare:

dUpy _ (kT _NUp _ ,mV
dT qT T °K

Considerand o anumita situatie, de exemplu aceea cu T=300K si Ur= 26 mV, rezulta:

N:2-10‘3L03;23.
26-10~
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Acest numar este realizat suficient de precis prin rapoarte de rezistente. Astfel:

Ue = Ugez + Ugy = Ugea + NUr= const. (T)

adica tensiunea U, este compensata termic (in realitate nu total).

5. Amplificator inversor cu AO. Schema, expresia amplificarii si conditia de minimizare a erorilor
statice. (§3.1)

6. Amplificator neinversor cu AO. Schema, expresia amplificarii si conditia de minimizare a erorilor
statice. (§3.1)

5.6. Proprietatile amplificatorului operational ideal

Tn multe aplicatii A.O. se poate considera ideal, calculul circuitelor fiind atunci mult mai simplu.
Apropierea functionarii amplificatoarelor reale de a celor ideale se datoreste performantelor atinse in
fabricarea lor.

Amplificatoarele operationale ideale au urmatoarele proprietati:
- amplificare de tensiune infinita,

- rezistenta de intrare diferentiala infinita,

- rezistenta de iesire nul3,

- curent de polarizare (intrare) nul,

- banda de frecventa foarte larga (astfel incat nu intervine in functionarea circuitului),

- decalaje initiale, derive, zgomot nule,

- factor de rejectie a semnalului comun infinit,

- factor de rejectie a variatiei tensiunilor de alimentare infinit.
Pe baza acestor proprietati se poate lucra cu AO folosind conceptele:

- curentul de intrare al AO ideal este nul,

- diferenta de potential dintre intrari este nula.

Calculele circuitelor folosind AO ideal sunt valabile atat timp cat erorile AO real nu intervin semnificativ
in tensiunea de iesire. Deci acestea trebuie totusi apreciate sau verificate si comparate cu semnalul util de la
intrare.
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a) Amplificatorul inversor (fig.3.1).

Amplificarea cu reactie ideald a acestui circuit este:

neglijabila datorita

iesire.
Fig. 3.1. Amplificator inversor cu AO
b) Amplificator neinversor (fig.3.2).
Amplificarea de tensiune cu reactie este:

Ue
Rl

‘R, +R,

si poate fi doar supraunitara pentru acest circuit. Rezistenta de intrare ,vazuta

U

—€ —

U

__Ier __R

B
LR, R,

ur

si poate fi facuta de orice valoare. Rezistenta de intrare R;
,vazutd” de sursa U; este aproximativ egalda cu R; si este de
valoare relativ redusa (n x 10 KQ) din cauza reactiei negative de tip
paralel-paralel. Pentru a se lucra cu R; de valoare mare trebuie
folosit un amplificator cu R; foarte mare. Rezistenta de iesire este

reactiei negative cu configuratie paralel la

1

20

de sursa U, este foarte mare,

datorita reactiei negative de tipul paralel-serie. Totusi ea este limitata la valoarea rezistentei de intrare pentru

semnal comun care a fost ignoratad fata de rezistenta de intrare diferentiala pana acum. La amplificatoarele

uzuale rezistenta de intrare pentru semnal comun are o valoare de ordinul n x 10 MQ.

Pentru realizarea unei amplificari de tensiune subunitare se poate utiliza un divizor de tensiune la

intrarea + dar in acest caz rezistenta de intrare coboara la o valoare obisnuitad (n x 10KQ), (fig.3.3). Pentru acest

circuit se poate scrie tensiunea de iesire:

U, =U’(1+&J
Rl
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Rs

Fig. 3.2. Amplificator neinversor cu AO Fig. 3.3. Amplificator neinversor cu divizor
si acum amplificarea lui U, poate fi facuta subunitara.

Rezistenta de intrare devine insa relativ redusa: R, = R, +R;
Pentru dimensionarea divizorului se vor utiliza conditiile:

- realizarea unei divizari impuse de relatia de mai sus;
- realizarea unei erori minime prin egalitatea rezistentelor echivalente de la cele doua intrari.

7. Amplificator logarithmic realizat cu un singur AO. (§3.2, pag. 91, 92)

7. Amplificatorul logaritmic.

Carcteristica volt-amperica exponentiala a diodelor semiconductoare si a tranzistoarelor poate fi
utilizata pentru realizarea unor amplificatoare cu caracteristca de transfer u, = f(u;) logaritmica. Este vorba de
relatia:

UBE .
. i
ic=Ig,e T sau upg =Upln—S

Co

Folosirea tranzistoarelor in aceste amplificatoare este justificata de pastrarea caracterului exponential al
relatiei ic-uge Intr-o gama mai larga de variatie a curentului decat al relatiei ip-up de la diode.
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Schema de principiu a amplificatorului logaritmic este data in fig.3.11, iar schema se completeaza in

Uce=Uge

Fig. 3.11. Schema de principiu a unui Fig. 3.12. Schema practica pentru un amplificator

practica asa cum se arata in fig.3.12.

Pentru amplificatorul din fig.3.11 avand ic=u,/R; se scrie:

U

i
U, =—upp =-UpIn-5=-Usln N
Co 1-Co

si se constata ca u. este proportionald cu In u;, adicd se realizeaza o caracteristica de transfer logaritmica.
Practic, la schema de principiu se mai adauga cateva componente:

C. — pentru corectia caracteristicii de frecventa (eliminarea oscilatiei de fTnaltd frecventd a
amplificatorului cu reactie negativa);

R, — pentru limitarea curentului de iesire al amplificatorului (in situatii incidentale) dar mai ales pentru
reducerea amplificarii de tensiune a tranzistorului T (R, realizeaza o reactie negativa locala);

D — pentru protectia jonctiunii emitoare a tranzistorului contra unei tensiuni inverse incidentale mari
(Tn mod normal este blocata).

Circuitul analizat mai sus prezinta insa cateva dezavantaje importante:

- dependenta de temperatura a tensiunii de iesire prin marimile Uy si I¢o;
- domeniul de variatie restrans al tensiunii de iesire (cateva zecimi de V deoarece |ue|=|uge|).

8. Prezentati amplificatorul de masura (clasic) cu 3 amplificatoare operationale. (§3.4, pag.101,102)
8. Amplificatorul de masura (clasic) cu 3 amplificatoare operationale.

...Totusi, schema clasica de amplificator de instrumentatie este mai complicata dar ofera in schimb mai multe
facilitati (fig.3.23). Ea se poate realiza cu 3 AO distincte, din care primele doua trebuie sa fie de precizie, sau se
poate gasi sub forma de circuit integrat monolitic la care se ataseaza din exterior Ra. Simetria circuitului de
intrare duce la o crestere a factorului CMRR global.
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Etaj “diferential”

Rz

pin

/ Ra (ext) —_ R,
N !

i Etaj de intrare

Fig. 3.23. Amplificator de masura clasic

Relatia tensiunii de iesire se stabileste tinand

fir Sarcina

cont ca amplificatorul realizat cu A; este diferential, iar

amplificatoarele cu A; si A, sunt neinversoare, fiecare utilizand rezistenta R, care impune amplificarea (si poate

fi deci programabila):

R
Ue = (Ue2 - [Jel)R_2 =

1

R>

“Reactie”
As Sarcina
----- +

“Referinta” Repetor

“Echilibrare”

Fig. 3.24. Realizarea echilibrarii la amplificatorul de masura

I(RA+2R3)R

Ry Ul (RA+2R3)%:

1 RA 1

2R; |R
= (Uz —U1{1+R—3JR—2=AUI(U2 _Ul)
A 1

Deci amplificatorul este , diferential” si avand la ambele
intrari rezistenta foarte mare — este un amplificator de
»instrumentatie”.

Un astfel de amplificator monolitic prezinta pini
pentru intrarile — si +, pini pentru conectarea unei
rezistente R, (notati ,Amplificare”), precum si un pin
numit ,Reactie” si un pin numit , Referintd” (marcati in
fig.3.23). Acestia din urma permit eliminarea efectelor
nedorite ale firelor lungi spre sarcina (ambii pini se leaga
prin fire separate direct pe bornele sarcinii), iar pinul

»Referinta” mai permite introducerea unui circuit de ehilibrare (fig.3.24). Se cunosc solutii speciale pentru

folosirea amplificatorului de instrumentatie cu fire lun

gi la intrare si (sau) iesire [3]. Tn cazul de fat, circuitul de

echilibrare, folosind un AO repetor, nu introduce rezistenta in serie cu R, la pinul ,Referinta”, deci nu produce

erori in amplificarea totala.

9. Prezentati redresorul de precizie monoalterna

9. Redresor de precizie monoalternanta inversor.

nta inversor. (§3.5, pag.104, 105)
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...Exista, de asemenea, varianta de redresor de precizie monoalternanta inversor (fig.3.28), care poate realiza si
o amplificare.

in semiperioada negativa tensiunea u.,>0 si D; conduce, iar D, este blocatd. Tn acest caz se pot scrie

ecuatiile:
up=itRi+y; (1)
u; =-i;Ry + u; (2)
Uea=-UiA, (3)
Uea = Ug1 + Ue (4)

Eliminand iy, Uea Si Uj, rezulta pentru semiperioada negativa a tensiunii u,:

Ry, ug R,
ulR—+—A u;—+euy
u.=— 1 Bu u _ _ R1 cu: B — Rl — 1
¢ 1oL l+e Y Ri+R, T T BLA,
PuAy

(B, =factorul de reactie de tensiune). Deoarece B, A,>>1 rezultd cu aproximatie:

adica forma tensiunii de la iegire repeta forma tensiunii de la intrare. Prin urmare se asigura precizia redresarii si se poate
realiza amplificarea dorita.
Dioda D, are rolul de redresor dar tensiunea ug; este impartita cu B A,>>1, si efectul acesteia, inclusiv

efectul termic, este neglijabil. Cu alte cuvinte, dioda D, prezinta o comportare ideald ce se datoreste cuprinderii
ei in bucla de reactie.

Pentru semiperioada pozitiva a tensiunii u; , tensiunea u.,<0 si dioda D, este blocata. in lipsa diodei D,
iesirea amplificatorului ajunge la saturatie spre —E si comutarea acesteia spre u,>0 Tn semiperioada urmatoare
ar fi lenta, D, nu se deschide la timp provocand deformarea tensiunii u. deci imprecizie, ca in fig.3.26. Prezenta
diodei D, asigura evitarea saturatiei iesirii amplificatorului (dioda antisaturatie), menti-nand pe u., apropiata
de zero (- 0,6 V). Astfel, dioda D, conduce curentul ce vine de la intrare. Tensiunea u; foarte mica produce prin
divizorul R, Rs 0 tensiune de iesire:

u —RS
"R, +Rg

U, =

care este neglijabild. Pe langa tensiunea u; redusa, in semiperioada pozitiva a lui u; conteaza la intrare si
decalajul initial de tensiune (nu se face echilibrarea).
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Forma tensiunii de iesire a redresorului monoalternanta si caracteristica de transfer sunt date in

. /—\

0 i i t
Ue i 5

0 t

Fig. 3.29a. Formele de unda la intrarea si iesirea

redresorului

fig.3.29a si 3.29b.

Ue

-Rao/Ry

0 us

Fig. 3.29b. Caracteristica de transfer a

Se pot redresa tensiuni mici de ordinul milivoltilor. Amplificatoarele integrate cu etaj final in clasa C (cu
zona moarta n caracterisitca de transfer) nu sunt insa potrivite pentru redresoare de precizie de semnale mici

(exemplu 709, 324 etc.).

Rezistenta de intrare a redresorului de precizie inversor este modesta.

Daca se doreste obtinerea unei
tensiuni redresate negative  se
inverseaza sensul celor doua diode.

Pentru cresterea frecventei
tensiunii ce se redreseaza, cu mentine-
rea preciziei, s-au mai aplicat unele
solutii de Tmbunadtatire a compensarii
de frecventa [3]. Astfel, stiind ca in
timpul scurt de comutare diodele D, si
D, nu conduc, se poate creste factorul
SR prin suspendarea corectiei. Cand

Fig. 3.30. Redresor cu frecventa de lucru marita
corectia e prin efect Miller, condensatorul de corectie nu se conecteaza direct la iesirea amplificatorului ci prin

diodele D, respectiv D, (fig.3.30). Cand o dioda conduce corectia actioneaza normal.

10. Precizati cateva tipuri de comparatoare, desenati-le caracteristica de transfer si explicati care
dintre acestea elimina riscul bascularilor multiple atunci cand tensiunea de intrare este insotita de

zgomote. (§3.11)

10. Comparatoare.

Comparatoare simple (fara reactie)
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Comparatoarele sunt circuite care indica, prin tensiunea de iesire, situatia relativda a doua tensiuni
aplicate la intrari (fig.3.74). Este vorba aici de un comparator pentru tensiuni cu acelasi semn. De obicei una din
tensiuni este variabila iar cealalta este fixa, reprezentand cu aproximatie ,pragul comparatorului”. Cand
tensiunea variabila este U; comparatorul este ,inversor”, iar cand tensiunea variabild este U, comparatorul
este ,neinversor”.

Caracteristica de transfer a acestor comparatoare este prezentata in fig.3.75a (pentru inversor) si b
(pentru neinversor).

U, O—

Pentru situatia U; < U, rezultd la iesire U, = Uem, nivelul logic
superior (pozitiv), iar pentru U; > U, rezultd U, = Uenn — nivelul logic inferior
(negativ de obicei, dacad se alimenteaza AO cu doua surse). Se foloseste
comparator inversor dacd se doreste bascularea iesirii de la nivel superior
i spre inferior, atunci cand tensiunea de intrare crescatoare depdseste

U, o—

Fig. 3.74. Comparator simplu cu AO tensiunea fixa si comparator neinversor in caz contrar.

Daca insa tensiunile U; si U, (sau una dintre ele) contin zgomote,
cand tensiunea variabild ajunge in dreptul zonei de indecizie apare fenomenul de ,vibratie” (oscilatie) a
tensiunii de la iesirea comparatorului (fig.3.76) care inseamna schimbarea de cateva ori, consecutiv, a deciziei
logice — deci comenzi false (uneori supdratoare) pentru circuitele si dispozitivele conectate la iesire. Acesta este
dezavantajul major al comparatorului simplu din fig.3.73; tensiunile ce se compara trebuie sa fie foarte

Ue
Uemp | pants A, S S
U, (prag) Ui (prag) [ :
0 U, 0| pants A, U,
Uemn """ . Uemn' H E
E AU, E 1 AU,
a b '

Fig. 3.75. Caracteristicile de transfer pentru comparatorul simplu inversor (a) si neinversor (b)
»Ccurate” pentru evitarea ,vibratiilor”.

Comparatoare cu reactie pozitiva (,,cu histerezis”)

Pentru eliminarea fenomenului de ,,vibratie” a tensiunii de iesire a comparatorului, cand tensiunile U, si
U, (sau una dintre ele) contin zgomote, se utilizeaza o reactie pozitiva (fig.3.79). Prin aceasta apare in
caracteristica de transfer un ,histerezis” (fig.3.80), care este mult mai lat decat zona de indecizie de la
comparatorul fara reactie. Aceasta conduce la o eroare de comparare sensibil mai mare, dar in schimb decizia
logica este ferma.

Ri=R,
v, 1+—-
—0
R2 U
U,o——1 + y
i Rr>>R2 i
| —

—_

Fié.%]?). Comparator cu reactie pozitiva



Si in acest caz intalnim comparator ,inversor” si ,neinversor”, dupa intrarea la care este aplicata
tensiunea variabila.

a) Comparatorul inversor

Acest comparator se foloseste atunci cand se doreste bascularea iesirii de la nivel superior spre inferior,

daca tensiunea de intrare crescatoare depaseste tensiunea fixa. Caracteristica de transfer a acestui comparator
este prezentata in fig.3.80.

Pentru explicarea functionarii comparatorului se considera initial ca U, <0 si de valoare absoluta mare
(punctul A de pe caracteristica de transfer), iar U, > 0. Atunci U, >> U; si la iesire se obtine nivelul Uem,. Pe
divizorul R, — R rezultd la intrarea + o tensiune, notatd cu U,, care indeplineste inegalitatea U,> U,. Dacd

U, tensiunea U; creste
A Uemp B

>
C
ES

Uemn—— U —
RZ+RF emp R2+Rr

U1 U1

o
>
C
= ~
\4,
C
N

|w)
(@)

Uemn [

Fig. 3.80. Caracteristica de transfer a
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si atinge valoarea U; (punctul B pe caracteristicd) intervine bascularea comparatorului care are loc din cauza

situatiei tensiunilor existente direct la intrarile + si — . Datorita reactiei pozitive realizata prin R, bascularea se
accelereaza pentru ca diferenta dintre tensiunile de la intrdrile + si — se mareste rapid prin scaderea tensiunii
U, incepand din punctul B. Astfel, trecerea la nivelul U, are loc pentru o variatie foarte mica a tensiunii U, si
in caracteristica de transfer apare o ramura practic verticala.

Cresterea in continuare a tensiunii variabile U, conduce la atingerea unui punct C pe caracterisitica.
Acum, pe divizorul R, —R; apare la intrarea + o tensi-une notata cu U; si de valoare UI< U, (fig.3.80). Daca in
continuare U; scade, bascularea spre nivelul logic superior incepe la atingerea valorii UI - punctul D - si are loc
la fel de brusc ca si prima basculare, datorita accentuarii diferentei tensiunilor de la intrari prin reactie pozitiva.

Nivelurile U; si U, , la care apar bascularile se numesc ,pragurile” comparatorului. Ele se pot calcula tinand

cont de cele doua situatii ale tensiunilor pe divizorul R, — R, (fig.3.81) la momentul inceperii bascularii.

Eroarea de comparare in acest caz este determinata Tn primul rand de distantele dintre praguri si
tensiunea fixa U, si se considerd cea mai mare dintre cele doua distante.

(dacd acestea nu sunt egale intre ele). Latimea zonei de histerezis este stabilitd de utilizator, intrucat ea
trebuie sa depaseasca amplitudinea varf-la-varf a zgomotelor insumate ale tensiunilor ce compara, U; si U,,
(fig.3.82). in acest fel nu mai apar “vibratiile” iesirii comparatorului. in concluzie, se adopt3:

AUy >1,2->°U

Zg.V.V.
pentru a avea siguranta ca la traversarea zonei de histerezis nici un varf negativ al zgomotelor insumate nu va
duce la coborarea tensiunii U; dupa momentul t; pand sub pragul U,;. Bascularea va fi fermd si are loc Tn

momentul t; al atingerii pentru prima data a pragului U'1 daca AUy este bine adoptata. Desigur, in prealabil se

va face tot posibilul ca zgomotele suprapuse peste cele doua tensiuni sa fie cat mai reduse, spre a se putea
lucra cu AUy mic.
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AUy

U,

Fig. 3.82. Comportarea comparatorului cu histerezis de tip inversor
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1. Prezentati functionarea unui decodificator pe post de demultiplexor

Utilizarea DCD 74HC(T)138 pe post de DMUX se poate face in urmatoarele moduri:

- dacd intrarea de date (D,) este o intrare de validare activa pe ,,0” (G,4 sau Gg) si codul de selectie este
A=,1", B=,1",si C=,0", datele prezente la intrarea de date se vor regasi la iesirea Y;. Pentru D; =,0”, circuitul
este validat corect si iesirea selectata este Y; =,,0” (figura 1). Pentru D; =, 17, circuitul nu este validat si iesirea
selectata este Y; =, 1”7 (figura 2). Astfel datele prezente la intrarea de date se regasesc nemodificate la iesirea

selectata.

- daca intrarea de date (D;) este o intrare de validare activa pe ,,1” (G;) si codul de selectie este A =,,0”,
B=,1", si C = ,1”, datele prezente la intrarea de date se vor regasi la iesirea Ys. Pentru D; =, 17, circuitul este
validat corect si iesirea selectatd este Y; = ,0” (figura 3). Pentru D; = ,0”, circuitul nu este validat si iesirea
selectata este Y; = ,1” (figura 4). Astfel datele prezente la intrarea de date se regdsesc negate la iesirea

selectata.
74HC138 74HC138 74HC138 74HC138

1_Gl Yo 3—1 1_61 Yo 3—1 Di 1_61 Yo °_1 bi O_Gl Yo °—1
b O_OGZA Y1 :’_1 D l_oGZA Y1 3—1 0_°GZA Y1 °_1 O_°GZA Y1 °_1
0_°st Y, i O_°st Y, i 0_°st Y, P O_°st Y2 =N
Y3 9—1 Y3 9_1 Y3 °_1 Y3 D_l
Yy p— Yy P— Yy P— Yy P—
1 1 1 1 0 1 0 1
—A Ys p— —A Ys p— —1A Ys p— —A Ys p—
1 1 1 1 1 0 1 1
O_B YSD—l O_B st)—l 1—B YSO—l 1—B Y53—1
—C Y; p— —]C Y; p— —C Y; p— —C Y; p—

Figura 1; Figura 2; Figura 3; Figura 4.

Concluzie: Nu se fabrica DMUX. Pe post de DMUX se poate folosi orice DCD care are o intrare de
validare. Daca aceasta este activa pe ,,0” se obtine un DMUX neinversor iar daca este activa pe ,1” se obtine un
DMUX inversor.
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2. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip D care comuta pe frontul crescator al impulsului de
tact, tabelului lui de functionare si formele de unda aferente

Unul dintre cele mai simple bistabile care se produce sub forma integrata este bistabilul de tip D, activ
pe frontul crescator al impulsului de tact aplicat la intrarea CK (figura 5).

&
—p ol —p 8 a—
—fjck  Qp— —1CkRr Qp—
¥

Figura 5. Bistabilul D care comuta pe frontul crescator al tactului.

Informatia aflata la intrarea D este transferata la iesirea Q pe frontul crescator al tactului (conform
tabelului 1). Daca semnalul CK este pe palier (durata cat are valoarea ,1” sau ,,0”), semnalul aplicat la intrarea
D nu influenteaza iesirea.

Tabelul 1
D Q
0 0
1 1

Pe langa intrarea D, circuitul poate avea si doua intrari asincrone prioritare /S si /R. Functionarea se
bazeaza pe tabelul 2 cu observatia ca dacd ambele intrari prioritare sunt inactive circuitul functioneaza sincron
conform tabelului 1.

Tabelul 2

/s|/R |Q |/a

Functionare sincrona conform
tabelului 1

0 (O 1 1 Stare interzisa

L LS LS
* T mrn

~VY

-k
~Y

~VY

/Q ' : :

~ Y
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3. Desenati reprezentarea simbolica a unui bistabil de tip T care comuta pe frontul descrescator al impulsului
de tact, tabelului lui de functionare si formele de unda aferente

Bistabilul T se obtine numai din CBB JK-MS prin conectarea impreuna a intrarilor J si K (CBB JK-MS este
fortat sa functioneze doar in situatiile J =K =,0" siJ =K =,1").

T J oo —T  a— T, [
Ttex— e T
K Qp— —pCk Qp— 1 Q—)H
Tabelul de functionare:
CLK m
Obs: (- i
T | g 5 : é L !
Daca T este permanent ,,1”, 0, =0, , Q J—,_‘—m——
functionare ca
divizor cu 2

bistabilul basculeaza la fiecare impuls de tact.
4. Descrieti modalitatile de realizare a conversiei serie-paralel,
respectiv paralel-serie a datelor

Conversia serie-paralel necesita utilizarea unui registru SIPO; ea se face in n tacte corespunzatoare
celor n biti ai cuvantului binar.

CLK | SIPO8
SIN

LR QQ1Q2Q3Q,Q5Q,Q;

Functionare: ER—T + + + + + + + +

Se sterge continutul registrului punand intrarea /CLR la ,0” (cu toate cd principial nu este necesara
initializarea continutului registrului, deoarece el se va suprascrie oricum dupa n impulsuri de tact).

Considerand un registru SIPO de 8 biti, secventa de inscriere a informatiei este D;, D; ,..., Dy — fiind
necesare 8 impulsuri de tact pentru ca bitul D, (cel mai semnificativ) sa ajunga la iesire pe pozitia corectd — Q;.
Tn acest moment cuvantul este inscris in totalitate in registru si poate fi citit paralel.

Ritmul Tn care sunt adusi bitii la intrarea seriala SIN trebuie sa fie corelat cu secventa de aplicare a
impulsurilor de tact. Registrul comutd pe frontul crescator al tactului (chiar daca bistabilele comuta pe frontul
descrescator). Secventa care se converteste este 10101101.

« [0 00 ofofnof f,

D:p Djs Dis E?m Di; D;, D;El Dgo

~

SIN

'
'
'
'
X% %

\4
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Obs.: Fiecare iesire Qi poate fi folosita ca iesire seriala (circuitul se poate folosi ca SISO1, ... SISO8).

Conversia paralel-serie necesita utilizarea unui registru PISO. Conversia se face in n tacte
corespunzatoare celor n biti ai cuvantului binar.

Pentru inscrierea paraleld a datelor D;, ..., Djy se pune intrarea SH//LD = ,0” si se aplica un impuls de
tact (inscrierea propriu-zisa se face pe frontul crescator al semnalului de tact). Pentru citirea seriala a datelor (a
cuvantului de n biti) se pune intrarea SH//LD = ,1” si se aplica n-1 impulsuri de tact.

IR CLK 1
CLL>DinDuDizDaaDiaDiiDiﬁD” SO SI'ULD—L—I

SH/LD | pisos| SODJD,71|_L§_|D1, 141i252iDi2|i2u£iDm|u

Intreaga operatie de conversie necesitd n perioade de tact, prima fiind destinatd pentru incircarea
paralela, iar restul pentru citirea seriala.

5. Descrieti, pe scurt, principalele de realizare a memoriilor temporare FIFO si LIFO

Memoriile temporare sunt organizate pe n cuvinte binare de cate b biti compuse din b registre de
deplasare seriale SISO de cate n biti fiecare.

Memoria FIFO (First In First Out) se realizeaza cu ajutorul unor registre SISO care permit deplasarea
intr-un singur sens (spre dreapta).

Inscrierea cuvintelor binare de b biti in memorie se face in paralel pe cele b intrari seriale prin aplicarea
a cate unui impuls de tact si deplasarea acestora spre dreapta.

Memorie este plina atunci cand s-au inscris toate cele n cuvinte binare. Dupa umplerea completa a
memoriei, primul cuvant citit (paralel pe cele b iesiri seriale) este primul cuvant inscris in memorie.

Tn procesul de citire, informatia se deplaseazd in continuare spre dreapta cu fiecare impuls de tact
aplicat. Prin citire, informatia se pierde!

Acest tip de memorie poate fi utilizat la gestionarea adreselor altor memorii pe durata intreruperilor
unui sistem cu microprocesor.

#t bistabile in registru

D, —SBf  SISOn Q8L o

p, SN SISOn  Q,|SUT_

=" =

Dy, P2 SISOn QST o

CLK -
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Memoria temporard LIFO (Last In First Out) necesita registre SISO care pot deplasa informatia in

ambele sensuri (o intrare R/L. Right//Left - specifica sensul deplasarii).

Tnscrierea cuvintelor se face ca la memoria FIFO, prin deplasarea spre dreapta a datelor (R/L =1 ) iar

citirea se face prin deplasarea acestora spre stanga (R/Z =0 ).

Astfel ultimul cuvant inscris va fi primul citit.

Memoria LIFO se utilizeaza ca memorie stiva in sistemele cu microprocesoare.
6. Desenati schema unui numarator asincron binar, pe 4 biti, explicati functionarea sa,
si trasati formele de unda aferente

Un numarator asincron binar, pe 4 biti, este format din 4 bistabile de tip T (provenite din JK-MS) cu T
permanent pe ,1”. Impulsurile de tact se aplica doar primului bistabil. Urmatoarele bistabile au ca semnal de
tact iesirea Q a bistabilului anterior (MR — Master Reset este o denumire sinonima cu R - Reset sau CLR).

1 Qu 1 Q[ 1 Q_ 1 Q
J Q J a J Q J QJ
CLE | 4 ek ck L Ck L Ck
K K K K

=
*—q
O
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Obs:

1). Numaratorul numara in sens crescator (direct) adicd cu fiecare impuls de CK aplicat, valoarea
numaratorului creste cu o unitate.

2). Numaratorul este modulo 16 (are 4 bistabile), al 16-lea impuls de tact incheie ciclul, el aducand
numaratorul pe zero. Cel de-al 17-lea tact global este primul impuls de tact din cel de-al doilea ciclu.

3). La un moment dat, codul binar obtinut citind iesirile corespunde cu numarul de impulsuri de tact
aplicate in ciclul respectiv (citind iesirile dupa 11 tacte rezultd Q;Q,Q;Q, = 1011 care corespunde cu numarul 11
codat binar). Aceasta este practic functia de numdrare.

4). Bistabilele functioneaza ca divizoare de frecventd cu 2. lesirea Q, divizeaza cu 2 frecventa tactului,
Q; divizeaza cu 2 frecventa semnalului Q, si cu 4 frecventa tactului, etc.

5). Pentru extinderea capacitatii de numarare se pot conecta mai multe numaratoare n cascada prin
conectarea iesirii Qz la intrarea de tact a urmatorului numarator.

7. Desenati schema unui numarator sincron binar, pe 4 biti, explicati functionarea sa, si trasati formele de
unda aferente

Numaratoare sincrone sunt numaratoare la care impulsul de tact se aplica simultan tuturor bistabilelor
(de tip T) permitand, astfel functionarea la frecvente de tact mult mai mari (tipic 35MHz).

in cadrul unui ciclu de numirare, la trecerea dintr-o stare in alta, unele bistabile trebuie si comute,
altele nu. iTnseamna c3 numaritoarele trebuie realizate cu bistabile de tip T care au intrarea T accesibild pentru
a permite ca, Thaintea aplicarii urmatorului impuls de tact, intrarea T a bistabilului ce trebuie sa comute sa fie
conectata la, 1” iar intrarea T a bistabilului ce nu trebuie sa comute sa fie conectata la ,,0”.

Apare, astfel, necesitatea utilizarii unor circuite logice pentru generarea valorilor T ce corespund celor n
bistabile folosite pentru ca functionarea numaratorului sa decurga in conformitate cu tabelul de functionare
dorit.

Din tabel se deduc urmatoarele:

Nr. tacte Q. o, 2] [eX
initializare 0 4] 0 0 Q
3 Tt e bistabilul <0 trebuie sa basculeze la fiecare impuls de tact, deci
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0 To =1 .
5 0 1 0 1 ’
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
B 1 0 0 0 . . Q M . o o . - .
5 1 0 0 1 e Distabilul =1 basculeazd numai daca fnaintea aplicarii tactului
10 1 1] 1 0
11 1 0 1 1 :1 . T =
12 1 1 0 0 QO deci ! QO,’
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1 . a0 0 . . . on N 0)
16 (0) 0 0 0 0 e bistabilul =2 basculeaza numai daca inaintea aplicarii tactului =9

T2:Q0'Q1:Q1'T1_

si o sunt pe ,,1” adica:
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e Dbistabilul 0, basculeaza numai daca Tnhaintea aplicarii impulsului de tact QO, o Si 0, sunt pe ,1”
I,=0,-0,-0,=0, 'Tz.

deci

I,=0y00,,=T, 'Qn—Z.

e in general se poate scrie:
n functie de modul de scriere al valorilor T se disting doua metode de generare a acestora:

e seriald — dacj valoarea curentd alui I se obtine din cea anterioara:

T,=T-0 T3=T2'Q2'

Si

Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda seriala:

w17

|—'r py B O ey P— T o
—p Ck —P Ck —op Ck —cp Ck
R KR R R
ar | | [ i i
CLK

Durata minima a impulsului de tact este:
Terk min = Lk o+ (n - Z)tPSI +At
Dezavantaj: - t, mai mare decat in cazul generarii paralele a valorilor T.

Avantayj: - se utilizeaza numai porti Sl cu doua intrari.

e paralela — daca valorile lui T se obtin direct din valorile lui Q:

Tzon'Ql§i I,=0,-0,-0,

Schema numaratorului sincron obtinut prin metoda paralela:

|
L a2 i [D-L E— T @

T T

b Ck b Ck ~cp Ck b Ck

R KR R R

ar | ] i i I
CLK
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n cazul generarii paralele a valorilor T durata minima a impulsurilor de tact este:

TCL

K min

= tPCLK—)Q +ipg + AL )

Se observa cd t, este mai mic ceea ce conduce la o frecventa de tact mai ridicatd. Din acest motiv
aceasta este varianta preferata la realizarea numaratoarelor sincrone integrate.

Semnalul Carry (semnalul de transport) se genereaza din semnalele Q, Q;, Q, si Qs

y=0000,-0 si se aplica intrarii T a numératorului (bistabilului) urmator in cazul extinderii capacitatii
de numarare (cascadarea numaratoarelor).

8. Prezentati, sumar, principalele metode de obtinere
a divizoarelor de frecventa programabile

Divizoarele de frecventa programabile sunt divizoare de frecventa la care raportul de divizare se poate
modifica de la un ciclu de divizare la urmatorul.

Varianta 1 — cu numdrare in sens invers si incdrcare paraleld.

Este cea mai utilizata metoda de obtinere a unui divizor programabil. Se bazeaza pe utilizarea unui
numarator reversibil cu posibilitatea de a fi incarcat paralel. Numarul cu care se realizeaza divizarea (k) se
aduce la intrarile paralel si se incarca in numarator prin activarea liniei /LD. Numaratorul este decrementat cu
frecventa fc« aplicata la intrarea Count Down (Dn) pana cand el ajunge in starea 0000. In acel moment iesirea
Borrow (/Bo) trece pe ,0”, activeaza intrarea /LD, si initiaza o noua incarcare a numaratorului cu numarul k.

Deoarece bistabilele din componenta numaratorului nu au acelasi timp de incarcare si, astfel apare
riscul unei Tncarcari incomplete, este necesar intercalarea unui bistabil SR de memorare a impulsului de
incarcare (la fel ca la numaratoarele modulo p).

Astfel, la iesirea /Q a acestuia se obtine semnalul f¢/k.

74HCT193 fa/k
—CLR X2
—q LD
fax Dn Bo Q
A7 —Uup oy p— X

—A Q [—
—B Q—
ko | C Q—
—1D Qs —
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Varianta 2 — cu numdrare in sens direct si comparator.

Metoda utilizeaza un numarator asincron (4040) si doua comparatoare pe 4 biti (74LS85) care specifica
raportul de divizare k. Numaratorul numara in sens direct, de la 0 pana la valoarea k prestabilita de
comutatoarele [KPD1 si KPD2]. in acel moment comparatoarele sesizeaza egalitatea si activeazd semnalul de
stergere /MR. Schema prezentata este pe 8 biti.

DISPE DISPL

EPDE KEIDL
%
2321 1371 2321 1371 Uz
Tl 74LE2E
4040 | 74LEES |
Q1 L |1
alo- i Ia=H I
03 1 TasE]
Q&
07 13
08| 2 <K
04 I 1 =K
e 1] 0% IE0 S —
0
——IE [ifa
0 Uz
74LEES
T4L325
3 Ia<H
i Ia=H
1 IaxB-—
13
2 B<EH
1 =
i3 avE-

Pentru obtinerea unui divizor de frecventa pe 12 biti sunt necesare un numarator si un comparator pe
12 biti.

Schema prezentata este una care functioneaza foarte bine in regim de simulare digitald, dar nu in
realitate deoarece foloseste circuite CMOS si TTL LS in acelasi montaj. Pentru a rezolva acest neajuns, cel mai
bine este sa se foloseasca variantele HC sau HCT ale circuitelor prezentate: 74HCT4040 si 74HCT85, caz in care
schema nu va mai prezenta nici un neajuns.

Varianta 3 — combinatd, cu posibilitatea numdrdrii in ambele sensuri.

Este cea mai versatila metoda. Se bazeaza pe folosirea numaratoarelor 4029 la care intrarea de
incdrcare este comandatd de o poartda SAU-NU cu un numar de intrari egal cu numarul de circuite 4029
utilizate.

Circuitul ofera:

e numdrare in sens crescator, de la numarul prestabilit k la 255 (daca U/B =1 );
e numarare in sens descrescator, de la p la 0 (daca U/B = 0);

e numadrare binara (daca B/D=1 );

e numadrare zecimala (daca B/D=0 ).
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9. Enumerati principalele avantaje si dezavantaje ale memoriilor SRAM

in comparatie cu memoriile DRAM

Memoriile RAM se clasifica in:

e RAM statice (SRAM — Static Random Access Memory) la care celula elementard de memorare este
un latch D realizat in tehnologie bipolara sau unipolara;

e RAM dinamice (DRAM — Dynamic Random Access Memory) - celula elementara este o capacitate;
sunt realizate numai in tehnologie unipolara NMOS sau CMOS.

Memoria SRAM pdstreazd datele pentru o perioada de timp nelimitatd, pana in momentul in care ea
este rescrisd. In schimb, memoria DRAM necesitd rescrierea permanentd, la cateva fractiuni de secund3, altfel

informatiile fiind pierdute.

Avantajele memoriei SRAM: utilitatea crescuta datoritd modului de functionare si viteza foarte mare
(raportul de timp de acces SRAM/DRAM = 8-16).

Dezavantajele memoriei SRAM: densitatea de integrare mai redusa si pretul mult mai mare decat al
memoriei DRAM (de obicei raportul de capacitate DRAM/SRAM = 4-8 iar raportul de cost SRAM/DRAM = 8-16).

Aplicatiile de baza ale memoriilor RAM se regasesc la PC-urile. Memoria SRAM este folosita cel mai
adesea ca memorie intermediard/cache, pe cand DRAM-ul este utilizat ca memorie principala a oricarui sistem.

10. Explicati, pe scurt, functionarea unei memorii DRAM
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(citire, scriere, reimprospatare)
Citirea informatiei memorate intr-o memorie DRAM

La liniile de adresa se aduce adresa de linie A,...A;. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se activeaza linia /RAS
pentru incdrcarea adresei de linie in registrul din circuitul de comanda. Tn continuare adresa se decodific3, se
selecteaza linia si continutul tuturor celulelor de memorare aferente liniei se scrie in registrul de linii.

Apoi se aduce la intrare adresa de coloane As...A;s. Dupa ce aceasta s-a stabilizat se activeaza semnalul
/CAS. Pe frontul descrescator al /CAS se investigheaza linia /WE. Aceasta trebuie sa fie pe ,1” deoarece se
executd o operatie de citire. Tot pe frontul descrescator al semnalului /CAS se memoreaza adresa coloanei
Ag...As5 In registrul corespunzator din circuitul de comanda. Cu ajutorul lor si al MUX-ului, se selecteaza una
dintre cele 256 de coloane ale liniei memorate in registrul de linii, si continutul celulei selectate se transmite,
prin buffer (aflat in stare normald), spre iesire Do

Tn continuare se dezactiveaza /RAS-ul (continutul registrului de linii se reinscrie in matricea de
memorare) apoi se dezactiveaza si /CAS-ul si linia D, trece pe Z.

RC g we

|
AD - A7 X Adresa randului X Adresa coloanei XAdraga rand AD-A7 % Adresa randului x Adresa coloansi X Adresa rand

t

= _
. 2 S N N S—

Do HiZ <wa>— O, X Bitul de seris X

[

v

Citirea informatiei Scrierea informatiei

Scrierea informatiei in memorie

Furnizarea adresei locatiei de memorare in care urmeaza sa se scrie informatia se face la fel ca la
operatia de citire.

Deosebirile apar pe frontul descrescator al /CAS cand in urma investigarii se gaseste linia /WE pe ,,0”.
Acest fapt Tnseamna ca urmeaza o operatie de scriere si, tot in acel moment datele care urmeaza a fi scrise
trebuie si fie prezente pe linia D;,. In continuare se memoreazd adresa coloanei Ag..A;s in registrul
corespunzator din circuitul de comanda. Cu ajutorul lor si al DMUX-ului, se selecteaza una dintre cele 256 de
coloane ale liniei memorate in registrul de linii, si informatia de pe D;, se memoreaza in aceasta celula.

fn continuare se dezactiveazd /RAS-ul (continutul registrului de linii se refnscrie in matricea de
memorare) apoi se dezactiveaza si /CAS-ul.
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Reimprospdtarea informatiei memorate

Se foloseste un numarator pe 8 biti, cu functionare continua care genereaza adresele celor 256 de linii.
Pe frontal descrescator al semnalului /RAS se selecteaza o linia ce corespunde adresei. Continutul fiecarei
celule ale acestei linii se inscrie in registru de linii. Pe frontul crescator al semnalului /RAS se reinscrie
informatia din registru de linii, regenerata in celulele corespunzatoare.

Tn continuare se trece la urmatoarea adresd si se reimprospiteaza informatiile din celulele liniei
urmatoare.
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Sisteme de prelucrare numerica cu procesoare

Anul IT
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1. Arhitectura si modul de operare al unui microprocesor. Ciclul instructiune, ciclul masina, fazele de executie
ale unui ciclu masina.

[1], slide nr. 28, 29; [2], pag. 9+11;

Arhitectura unui microprocesor

microprocessor
Arithmetic
Logic Unit 1«
(ALY)
Clock » i

A Jat Instruction Program

oc(:?é? al l€¢—» Fetchand € Counter
Decode {PC)
Y

Memory

Modul de operare al CPU

Comnirol Unit ALT

Execute Ciclu masina: o succesiune de patru
Faze (pasi) intre doua extrageri
succesive de instructiuni din memoria
program.

Fazele de exectie ale unui ciclu masina:
*Extragere (fetch),
*Decodificare (decode),
*Executie (execute),
Scriere rezultat (writeback).

Observatii:

*Un ciclu masina include de regula 2 operatii de extragere (fetch)
*Executia unei instructiuni , adica un ciclu instructiune, se
realizeaza pe unul sau doua cicluri masina.
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SPN cuprinde un grup de registre de 8, 16 sau 32 biti, numite interne, avand functii dedicate (speciale) prin
structura sistemului. Aceste registre contin date, adrese si informatii de control. Astfel, exista registre dedicate
care se utilizeaza ca surse cu operanzi sau ca destinatii ale rezultatelor pentru anumite operatii. Un registru din
grupul de registre cu functii dedicate este registrul acumulator, notat cu A sau ACC, utilizat ca sursa si
destinatie in multe operatii aritmetice, logice si de transfer.

Transferul de date intre SPN si echipamentele de intrare/iesire (I/E) se realizeaza prin porturi de I/E,
care pot fi de tip paralel sau serie. Tn cazul unui port paralel, transferul unui cuvant intre SPN si un echipament
de I/E se realizeaza printr-o magistrala de I/E cu 8, 16 sau 32 de linii, functie de lungimea cuvantului. Transferul
unui cuvant de la un echipament la SPN se numeste operatie de intrare, iar transferul invers se numeste
operatie de iesire. In cazul unui port serial, transferul de date intre SPN si un echipament de I/E se realizeazd
prin doua linii de comunicatie, de transmisie si, respectiv, de receptie (din punctul de vedere al SPN). Bitii
corespun-zatori unui cuvant se incarca in ordine succesiva, cu frecventa de comunicatie, pe linia de receptie
sau transmisie, functie de sensul transferului. Adresarea porturilor de I/E se realizeaza prin magistrala de
adrese a SPN.

Din cele prezentate mai sus rezulta ca magistrala de adrese contine cuvinte de adresare a datelor din:
memoria de date, registrele cu functii dedicate si porturile de intrare. Aceste componente ale SPN pot incdrca
magistrala de date. Deoarece la un moment dat o singurd componenta a SPN poate incarca magistrala de date,
rezulta necesitatea selectiei componentelor sistemului functie de operatiile executate de acesta. Aceasta
selectie se realizeaza prin magistrala de control a SPN de catre unitatea de control si sincronizare.

Functia de prelucrare numerica este realizata de catre sistem prin executia secventiala a unor operatii
aritmetice, logice si de transfer. Operatiile de transfer se realizeaza intre componentele SPN sau intre SPN si
echipamentele de I/E. O operatie se realizeaza prin executia de catre SPN a unei instructiuni. Rezultd ca o
succesiune de operatii corespunde unei succesiuni de instructiuni, care formeaza un program. O instructiune
este definita prin 1+6 cuvinte de 8 sau 16 biti, care contin codul operatiei de executat, operanzii sau adresele
operanzilor si adresa destinatiei. Cuvintele care definesc o instructiune reprezinta codul masina al instructiunii.
Elaborarea unui program prin scrierea codurilor masina ale instructiunilor corespunzatoare se numeste
programare in limbaj masina.

Fiecarei instructiuni Ti corespunde o scriere simbolicd (cu caractere alfa-numerice) care trebuie sa
precizeze aceleasi informatii ca si codul masina, informatii care constau in codul operatiei, operanzii sau
adresele operanzilor si adresa destinatiei. Simbolul corespunzator codului operatie se numeste mnemonica.
Elaborarea unui program prin scrierea simbolicd a instructiunilor se numeste programare in limbaj de
asamblare.

63



Codurile masina ale instructiunilor unui program sunt plasate la adrese succesive in memoria de program a
SPN. Memoria de program, de tip ROM sau RAM, este conectatd, ca si memoria de date, la magistralele de
date si de adrese ale SPN. Rezultd ca magistrala de date se incarca si cu cuvinte care reprezinta codurile
instructiunilor.

Executia unei instructiuni incepe cu extragerea din memoria de program a primului cuvant din codul
masina, cuvant care precizeaza codul operatiei corespun-zatoare instructiunii. Sub comanda unitatii de control
si sincronizare, acest cuvant este transferat prin magistrala de date in registrul de instructiuni al SPN. Registrul
de instructiuni realizeaza memorarea temporara a cuvantului cod operatie in scopul decodificarii. Rezultatul
decodificarii este transmis la unitatea de control si sincro-nizare care comanda functionarea componentelor
SPN pentru executia instructiunii identificata prin decodificare. Aceastd comanda se realizeaza prin magistrala
de control a SPN. in cazul in care codul masind al instructiunii contine mai mult de un cuvant, executia
instructiunii cuprinde si extragerea din memoria de program a celorlalte cuvinte contindnd date si/sau adrese.
Extragerea in ordine succesiva a cuvintelor reprezentand codurile masina ale instructiunilor unui program se
realizeaza prin adresarea memoriei de program cu registrul numdarator de adrese ale programului (PC).
Registrul PC (de 16 biti) se incrementeaza cu o unitate dupa fiecare extragere de cuvant cod instructiune.
Unitatea de control si sincronizare poate comanda incarcarea n registrul PC si a altor valori decat cele rezultate
din numarare in ordine naturald, rezultand salturi in citirea memoriei de program. Efectuarea unui astfel de salt
se numeste transfer al controlului si poate rezulta ca urmare a executiei unei instructiuni de transfer al
controlului (salt, apel de subrutina, revenire din subrutind) sau ca urmare a unei cereri de intrerupere.

Din cele prezentate rezulta ca executia unei instructiuni de catre un SPN cuprinde urmatoarele operatii
de baza:

- extragere cod operatie, transferul din memoria de program in registrul de instructiuni al primului
cuvant din codul masina al instructiunii, cuvant care contine codul operatiei de executat prin instructiune;

- decodificare, analiza cuvantului cod operatie cu circuitele pentru decodifi-carea instructiunilor si
transferul rezultatului decodificarii la unitatea de control si sincronizare;

- transfer operanzi, transferul operanzilor intre componentele SPN (memorie de program, memorie de
date, registre, porturi de I/E) in scopul executiei instructiunii;

- executie, executia operatiei aritmetice, logice sau de transfer precizata de codul operatie al
instructiunii.

Executia unei instructiuni incepe cu extragere cod operatie si decodificare, continuand cu o secventa
specifica de operatii de baza de transfer operanzi si executie. Astfel, este necesara functionarea secventiala si
sincronizata a SPN. Aceasta functionare se obtine prin comanda componentelor SPN de catre unitatea de
control si sincronizare.

Viteza de executie a instructiunilor este functie de frecventa semnalului de la generatorul de tact al SPN. in
general, o operatie de baza se efectueaza pe durata a unei perioade sau a mai multor perioade ale semnalului
de tact. Intervalul corespunzator efectuarii unei operatii de baza se numeste un ciclu masina al SPN. Ciclurile
masina corespunzatoare unei instructiuni definesc un ciclu instructiune. Executia unei instruc-tiuni dureaza
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cateva cicluri masina incluzand: ciclu de extragere cod operatie, ciclu de decodificare si, apoi, functie de tipul
instructiunii, cicluri de citire/scriere, cicluri de intrare/iesire si cicluri de executie. Efectuarea acestor cicluri
poate implica componente diferite din structura SPN. Rezultd posibilitatea ca SPN sa efectueze simultan cicluri
diferite din executia unei instructiuni sau din executia unor instructiuni succesive. Aceasta tehnica de
suprapunere in timp a executiei ciclurilor masina (operare paraleld) se numeste tehnica pipeline si utilizarea ei
in functionarea unui SPN conduce la marirea vitezei de lucru a acestuia.

2. Structura tipicd a unui microcontroler. Definiti arhitectura Harward si von Neumann. Scheme, avantaje si
dezavantaje.

[1], slide nr. 30, 31; [2], pag. 11.

Arhitectura tipica de microcontroler

The Real
World

Figure 1-2: Typical bus-oriented t
merecompuet Microcontrolerul (uC) este un

Microntroller microcalculator pe un singur chip
paunctions ] Peripheral | utilizat pentru comanda altor
! Microprocessor Devices 1 dispozitive si circuite electronice.
| Functions i
: i_ i ! Un microcontroler include pe chip:
i ! E | *Unitatea centrala de procesare (CPU),
b : I -Memorii,
b cPu ! Memory . i -Interfete de intrare/iesire,
| l____}___: i 3 : -Dispozitive periferice integrate
1 1 (interne),

e EE R ! -Convertoare A/D si D/A.
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Microcontroler cu arhitectura HARWARD

Data Program
Memory P Memory

Avantaje arhitecturii HARWARD:

*Viteza de executie mai ridicata,

Siguranta sporita in functionare
Observatie: de regula, cele doua memorii sunt
conectate la CPU printr-o singura magistrala.

n general, realizarea unui SPN se bazeazd pe utilizarea unui circuit integrat pe scara largs de tip microprocesor,
microcontroler sau procesor numeric de semnal, care contine, pentru orice tip, o unitate centrala de prelucrare
UCP cu urmatoarele compo-nente din structura generala a unui SPN: unitate aritmetica si logica, registru cu
indicatorii de conditii, registru numarator de adrese, registru de instructiuni, circuite de decodificare a
instructiunilor, unitate de control si sincronizare si registre cu functii dedicate. Toate aceste componente se
numesc interne, relativ la circuitul integrat utilizat ca baza pentru realizarea SPN. Tn acest sens, registrele din
structura SPN se numesc registre interne. Un circuit de tip microcontroler contine toate componentele din
structura generald a unui SPN, incluzand memorie interna, porturi de I/E, precum si alte periferice.

3. Conectarea unei memorii program externe. Schema de conectare, semnale utilizate.

[1], slide nr. 46; [4], pag. 135.
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Conectarea unei memorii program externe

Hﬂo-!ﬂ EPROM
(TL__D,H 'rﬂ'{d___h). ] — | INSTR.
% ||I
= —
ALE ’ r‘l
s - N
PSEN » GE

PSEN-> Program Store Enable

PO > Adrese low (A7-A0) multiplexate in timp cu date (D7-D0)
ALE-> Address Latch Enable

P2 - Adrese high (A15-A8)

Memorii program externe sunt rar utilizate
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necesitatea selectiei (validarii) separate a celor doud tipuri de memorii. in acest scop,
microcontrolerul genereazi semmalul /PSEN de validare a memoriei de program externa si
semnalele /RD si /WR de validare citire/scriere din/in memoria de date externd, semnale generate
la pinii corespunzétori, figura 8.1.

Conectarea unor memorii externe de date i program cu capacitate maxima, de cite
64 Kocteti, este prezentata in figura 8.10. Registrul pentru memorarea octetului mai pufin
semmnificativ al adresei este comandat la intrarea STB cu semnalul ALE generat de microcontroler.
Registrul functioneazi ca amplificator de magistrald repetor daca intrarea de control STB este
la nivel logic 1, memoreazd starea liniilor magistralei de infrare din momentul frontului de
coborére de la intrarea STB si incarci magistrala de iesire cu aceasti stare dacd intrarea STB
este la nivel logic 0. Functionarea circuitelor din figura 8.10 in cicluri de extragere coduri
instructiuni din memoria de program externd, citire din memoria de date externa $i scriere in
memoria de date externi este prezentatd, pe bazi de diagrame de timp, in figurile 8.11, 8.12 si
respectiv 8.13. Se precizeazi ca diagramele de timp din figura 8.11 sunt caracteristice functionarii
microcontrolerului in sensul ¢i semnalele corespunzitoare se genereazi tot timpul, cu exceptia
ciclurilor de acces la memoria de date extern si la memoria de program intern. In acest ultim
caz, linia /EA a microcontrolerului se comanda cu nivel logic 1. Astfel, memoria de program
internd este accesata in spatiul de adresare 0 +~ OFFF A si in intervalele de acces la memoria de
program internd linia /PSEN este comandati de microcontroler in stare inactivd, Incrementarea
cnnhnutuhu numératorului de adrese, citirea sau ignorarea cuvintelor coduri instructiuni in
diferite faze ale ciclurilor masind sunt ﬁ.m-:tle de instructiunile executate de microcontroler,
conform exemplelor de instructiuni prezentate in acest paragraf.

po.7+p0.0 K> Drapuc 2
P2.7+P2.0 DE
REGISTRU
MICRO- = o oy
CONTROLER ST N A7:A0
8051 ALE — :t
5 A15+A8
/PSEN} ] — /OE
g b
e B — D7+D0
MEMORIE .
DE
DATE
(64 Kocteti)
L AT+A0
D A15+A8
JOE
IWE

Fig.8.10. Conectarea memoriilor externe de date si program la un microcontroler 8051.
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4. Memoria stiva. Definitie, functionare, tipuri de memorie stiva, initializare.

[1], slide nr. 59, 60; [2], pag. 13.

Memoria stiva (1)

Este o zona de memorie amplasata in memoria interna RAM si care
stocheaza temporar urmatoarele tipuri de date:
«Automat, adresele de revenire din subrutine (de tratare a
intreruperilor sau subrutine apelate prin instructiuni CALL),
* Prin program, continutul unor registri utilizati in subrutine si care
trebuie recontuit inainte de revenirea in progeamul principal,
*Datele sunt manipulate cu instructiunile PUSH (incarca date in
stiva) si POP (extrage date din stiva).

PUSH

l

=

T

POP

Stiva este o memorie LIFO (last in, first out —
“ultimul intrat primul iesit”,

Stiva poate creste “in sus” ca in figura sau “in
jos”,

*Adresele de scriere/citire sunt date de registrul
Stack Pointer (SP); continutul acestuia indica
adresa ultimei locatii ocupata din stiva.

Memoria stiva (2)

Stabilirea zonei din RAM intern alocata stivei se face prin initializarea
continutului registrului SP.

*Exixta posibilitatea prevenirii citirii/scrierii inafara limitelor memoriei
stiva, utilizind 2 registri: Stack Overflow respectiv Stack Underflow,
care contin adresele limita ale stivei. La atingerea lor sunt generate
intreruperi.
Exemple de utilizare a memoriei stiva

CSEG AT 23H SBRT: PUSHA
PUSH A PUSH PSW
PUSHPSW = —-mmmemeeee
CALLSBRT = ————-mmmme-
POP PSW POP PSW
POP A POP A
RETI RET
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Adresa de revenire este necesard pentru executia instructiunii de revenire din subrutind, RET. Deoarece o
subruting, la randul ei, poate apela alte subrutine, rezulta necesitatea unei zone de memorie pentru
memorarea adreselor de revenire. Aceasta memorie a SPN se numeste stiva, deoarece adresele de revenire
sunt depuse in ea in ordine succesiva, una peste cealalta. Ordinea de scoatere din memoria stiva a adreselor de
revenire este inversa in raport cu ordinea de depunere in stiva, adica ultima introdusa este prima extrasa. Altfel
spus, memoria stiva este de tip LIFO.

Un SPN poate contine in structura sa o memorie LIFO dedicata pentru stiva. O alta variantd, des utilizata,
consta in organizarea stivei In memoria de date a SPN prin utilizarea registrului indicator de stiva SP din grupul
registrelor cu functii dedicate. Registrul SP este destinat pentru adresarea memoriei stiva. Astfel, continutul
registrului SP este initializat la conectarea SPN sau poate fi stabilit, imediat dupa conectare, prin programare.
Dupa aceste operatii, continutul registrului SP urmareste adresa corespunzatoare varfului stivei. Aceasta
urmarire se realizeaza prin incremen-tare/decrementare cu o unitate a continutului registrului SP la fiecare
operatie de scriere a unui cuvant in stiva, respectiv prin decrementare/incrementare cu o unitate la fiecare
operatie de citire (extragere) din stivd. O altd varianta de realizare a stivei, utilizata in SPN care nu contin
registru SP, consta in implementarea prin program a logicii de functionare corespunzatoare registrului SP. O
astfel de stiva se numeste stiva soft. Se precizeaza ca memoria stiva poate fi utilizata si ca memorie de uz
general, cu acces rapid, de tip LIFO si adresabild cu registrul SP. Accesul stivei ca memorie de uz general se
realizeaza cu instructiuni de scriere in stivd (PUSH ) si cu instructiuni de citire din stivd (POP). Tn acest caz,
gestiunea continutului stivei pentru functionarea corecta la reveniri din subrutine si la extrageri de date din
stiva este sarcina programatorului.

5. Sistemul de intreruperi. Generalitati privind intreruperile, reguli privind executia intreruperilor.

[1], slide nr. 61, 65; [2], pag. 15,16.
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i Sistemul de intreruperi

*Intreruperile sunt semnale asincrone ale sistemului hardware (intreruperi
hardware) care solicita atentia unitati centrale de procesare (CPU) sau
evenimente sincrone software (intreruperi software), care indica
schimbari in executia programului.

«Aparitia unei intreruperi determina salvarea starii de executie a
programului si executia unei subrutine de tratare a intreruperii, dupa care
se revine in programul principal, in punctul in care a fost parasit.
*Intreruperile hardware, sunt generate de regula de evenimente externe
microcontrolerului, de interfetele de intrare/iesire sau de dispozitivele
periferice interne ale acestuia.

*Intreruperile software sunt implementate cu instructiuni speciale de
intrerupere, incluse in setul de instructiuni ale microcontrolerului. Uneori,
intreruperile software sunt utilizate pentru a implementa apeluri de sistem
(System Call), prin care programele de aplicatie solicita servicii sistemului
de operare.

Reguli privind executia intreruperilor:

1. Executia unei intreruperi nu poate fi sistata de aparitia unei
intreruperi avind aceeasi prioritate,

2. Ointrerupere cu prioritate ridicate poate intrerupe executia unei
intreruperi cu prioritate scazuta,

3. Ointrerupere cu prioritate scazuta poate fi executata numai daca
nici o alta intrerupere nu este in curs de executie,

4. Daca doua intreruperi apar in acelasi timp, va fi executata mai intii
intreruperea cu prioritate ridicata. Daca ambele intreruperi au
aceeasi prioritate, va fi executata mai intii prima intreruperea
deservita de secventa de “pooling”.

Tehnica intreruperilor este utilizata pentru sincronizarea si corelarea activitatii SPN cu evenimente rezultate din

functionarea acestuia si a echipamentelor de I/E. De exemplu, tehnica intreruperilor este utilizatd pentru

sincronizarea si realizarea transferului de date intre un SPN si echipamente de I/E de viteza redusa, cu acces

periodic sau aleator.
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Conform tehnicii intreruperilor, SPN fisi desfasoara activitatea de baza in cadrul unui program, numit
program principal, a cadrui executie poate fi intrerupta de o cerere de intrerupere efectuatd de catre un
echipament de I/E sau rezultata din functionarea SPN. Receptia si acceptarea de catre SPN a unei cereri de
intrerupere determind, dupa terminarea instructiunii in curs de executie, apelul unei subrutine de intrerupere
specifica sursei a carei cerere de intrerupere a fost acceptata. Astfel, in subrutina de intrerupere se realizeaza
un transfer de date sau o functie, in corelatie cu sursa a carei cerere de intrerupere a fost acceptata. Dupa
executia subrutinei de intrerupere, SPN revine la executia programului principal incepand cu instructiunea
urmatoare celei dupa care s-a acceptat intreruperea. Pentru executia corecta a pro-gramului principal se
impune ca la inceputul si la sfarsitul subrutinei de intrerupere sa se salveze, respectiv sa se restabileasca starea
programului intrerupt. De exemplu, operatiile de salvare si restabilire vizeaza continuturile registrelor interne
cu care ope-reaza si programul principal si subrutina de Tntrerupere. Salvarea starii programului principal se
poate face, de exemplu, in memoria stivd cu instructiuni PUSH. Tn acest caz, restabilirea stdrii programului
principal se face din memoria stiva cu instructiuni POP.

Sursele de cereri de intrerupere pot fi nemascabile sau mascabile. O sursa se numeste nemascabila
daca nu exista posibilitatea de blocare prin programare a acceptarii de catre SPN a cererilor de intrerupere
corespunzitoare sursei. in cazul surselor mascabile existd posibilitatea de validare sau invalidare prin
programare a acceptarii de catre SPN a cererilor de intrerupere corespunzatoare. Validarea sau invalidarea se
poate realiza global, pentru toate sursele de cereri de intrerupere mascabile sau individual, pentru fiecare
sursa. In general, un SPN contine un bit (bistabil) care poate fi stabilit prin programare la un nivel logic pentru
invalidarea tuturor surselor mascabile sau la nivelul logic complementar, pentru care se permite
validarea/invalidarea individuald a surselor. Pentru aceastd din urma operatie, SPN contine un registru de
validare (mascare) a surselor de cereri de intrerupere. Fiecarei surse mascabile i corespunde un bit al acestui
registru, care poate fi stabilit prin programare pentru validarea/invalidarea sursei corespunzatoare.

Din cele prezentate mai sus a rezultat ca un SPN poate primi cereri de intrerupere de la mai multe
surse, fiecdrei surse corespunzandu-i o subrutina de intrerupere specifica. Deoarece, la un moment dat, un SPN
poate deservi o singura cerere de intrerupere, prin rularea subrutinei de intrerupere corespunzatoare, rezulta
necesitatea stabilirii unei ordini de prioritate a surselor de cereri de intrerupere, ordine bazata pe criterii
functionale. Ordinea de prioritate a surselor de cereri de intrerupere intr-un SPN se stabileste atat prin
structura sistemului, cat si prin programare.

Functionarea unui SPN la acceptarea unei cereri de intrerupere incepe, ca si in cazul instructiunilor de
apel de subrutine, cu salvarea in memoria stiva a adresei de revenire din subrutina de intrerupere. Aceasta
adresa de revenire coincide cu continu-tul registrului numarator de adrese PC, existent dupa executia ultimei
instructiuni din programul principal, inainte de apelul subrutinei de intrerupere. Dupa salvarea adresei de
revenire, se efectueaza apelul subrutinei de intrerupere, prin incarcarea continutului registrului PC cu adresa
de Tnceput a subrutinei de intrerupere, in corelatie cu sursa a cirei cerere de intrerupere se serveste. in functie
de tipul SPN, exista doua variante de principiu pentru efectuarea apelului subrutinei de intrerupere.

Conform primei variante, intr-o zona a memoriei SPN se construieste, in prealabil, o tabeld cu adresele
de inceput ale subrutinelor de intrerupere cores-punzatoare diferitelor surse. Pozitia tabelei in memorie,
precum si pozitiile in tabeld corespunzatoare diferitelor surse pot fi stabilite prin structura SPN si/sau prin
programare, functie de tipul SPN. Astfel, apelul subrutinei de Tntrerupere corespun-zatoare unei surse se
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realizeaza prin incarcarea registrului PC cu adresa de inceput a subrutinei de intrerupere extrasa din tabeld, de
la locatiile de memorie corespunzatoare sursei.

Conform variantei a doua, registrul PC se incarca cu o adresa corespunzatoare memoriei de program a
carei valoare este in corelatie cu sursa de cerere de intrerupere si este stabilitd prin structura SPN si/sau prin
programare. Pentru diferite surse de cereri de intrerupere, adresele cu care se incarca registrul PC sunt
decalate cu 2, 3 sau 8 pozitii, functie de tipul SPN. Acest decalaj este egal cu sau mai mare decat numarul de
cuvinte din codul masina al unei instructiuni de salt corespunzatoare sistemului. Astfel, pentru fiecare sursa de
cerere de intrerupere, exista locatiile de memorie necesare scrierii prealabile a unei instructiuni de salt la
adresa de Tnceput a subrutinei de intrerupere.

Dupa executia unei subrutine de intrerupere, SPN revine la executia progra-mului intrerupt, printr-o
procedura similara cu procedura de revenire din subrutine apelate cu instructiuni CALL. Astfel, revenirea se
realizeaza prin incarcarea registrului PC cu adresa de revenire din memoria stivad, ca urmare a executiei de catre
SPN a unei instructiuni RET/ de revenire din subrutina de intrerupere, care este ultima instructiune a subrutinei.
Aceasta instructiune specifica pentru functionarea cu intreruperi rea-lizeaza si informarea logicii de control
intreruperi a SPN cu privire la terminarea executiei subrutinei de intrerupere. Informarea este necesara pentru
acceptarea, pe baza sistemului de prioritati, a unei eventuale cereri de intrerupere de la alta sursa de nivel de
prioritate egal cu sau mai scazut decat sursa tocmai deservitd. Se precizeaza ca executia unei subrutine de
intrerupere poate fi la randul ei intrerupta de o cerere de intrerupere de la o sursa de nivel de prioritate mai
ridicat.

6. Care este rolul magistralei de adrese (MA) intr-un sistem de prelucrare numerica cu procesor? Dacd MA are
16 linii, care este dimensiunea spatiului de adresare? Determinati intervalul de adresare corespunzator unei
capacitati de memorie de 8 Kocteti care incepe la adresa 2500h.

[3], slide nr. 7, 8.

2. Memoria unui SPN

magistrala magistrala
de adrese T—— MEMORIE K—> de date
(16 biti) (8 biti)
magistrala
de control
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INTERVAL DE ADRESARE CAPACITATE MEMORIE

0000h+00FFh 256 octeti
0100h+01FFh 256 octeti
0200h+02FFh 256 octeti
0300h+03FFh 256 octeti
0000h+03FFh 1024 octeti =1 koctet
0400h+07FFh 1 koctet
0800h+0BFFh 1 koctet
0C00h+OFFFh 1 koctet
0000h+0FFFh 4 kocteti
1000h+1FFFh 4 kocteti
2000h+2FFFh 4 kocteti
3000h+3FFFh 4 kocteti
0000h+3FFFh 16 kocteti
4000h+7FFFh 16 kocteti
8000h+BFFFh 16 kocteti
CO000h+FFFFh 16 kocteti
0000h+FFFFh 64 kocteti

Din tabel se observa ca la 8 kocteti corespunde intervalul 0000-1FFFh. Pentru obtinerea intevalului cerut, se
translateaza capetele intervalului 0000-1FFFh cu 2500h.

7. Prezentati pe baza schemei de mai jos functionarea unui circuit numarator-temporizator.

XTALT [ | =12

] Interrupt
THx | TLx |Overow Request
> (8 Bits) 1 (8 Bits) TFx [——

1

™ [ ]

CiTx#
x=0,10r2 TRx

[1], slide nr. 81; [2], pag. 70; [4], pag. 138.
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Circuite temporizator/numarator

Functii:

*Temporizator=> Marcarea cu precizie, prin intreruperi, a unor intervale
de timp cu durate programabile

*Numarator => Numararea unor evenimente externe (tranzitii aplicate la
un pin extern)

*Functionarea este programabila prin intermediul unor registri SFR (TMOD
si TCON)

*Sunt disponibile trei circuite temporizator/numarator: T0, T1, T2

Un temporizator genereaza evenimente periodice concretizate prin semnale si/sau cereri de intrerupere.
Perioada evenimentelor (temporizarea) se stabileste prin numararea unui anumit numar de impulsuri de
frecventa data. Astfel, temporizatorul contine un numarator al carui continut se decrementeaza cu cate o
unitate la fiecare impuls de intrare. Temporizarea (evenimentul) corespunde anuldrii continutului
numaratorului. Primul impuls de intrare dupd anularea continutului numaratorului declanseaza incarcarea
numaratorului cu o constanta de timp CT memorata intr-un registru si a carei valoare determina durata
temporizarii. Dupa incarcarea constantei de timp se continua cu decrementarea continutului numaratorului
rezultdnd temporizari periodice. Procedura prezentatd corespunde functionarii unui numarator modulo (CT +1)
cu decrementare (modulus down-counter) care realizeaza divizarea frecventei f de la intrarea numaratorului cu
(CT +1). Rezulta cd perioada temporizarii este (CT +1)/f.
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Structura unui circuit numaritor/termporizator (N/Ti, 7 = 0 sau 1) este prezentata in
figura 8.14. Functia de temporizare se realizeazi prin numéarare de impulsuri cu frecventa oscilatorului
de tact divizata cu 12. Rezulti frecventa pentru temporizare £,/12 = 1 MHz, pentru £, = 12 MHz.
Functia de numarare a unui circuit se realizeazd prin numararea fronturilor de cadere ale
semmalului aplicat la pinul Ti al microcontrolerului. Aceste fronturi se detecteazi prin testarea
de cétre microcontroler a starii liniei Ti in fazele S5P2 ale ciclurilor magina. Se_ gconsiderd
detectat un front de cadere daci in fazele S5P2 din doud cicluri masini consecutive rezultatul
testdrii este nivel logic 1 urmat de nivel logic 0. Detectia unui front de cadere determind incremen-
tarea cu o unitate a continutului registrului numarator in faza $3P1 a ciélului masina urmator
celor doui in care s-a detectat frontul. Rezulti ¢i functia de numarare a fronturilor de cadere ale
semnalului de la linia de intrare Ti a microcontrolerului se efectueaza corect daci fiecare nivel
logic corespunzitor acestui semnal este mentinut pe o duratd mai mare decit durata unui ciclu
masind. Astfel, frecventa maxima a semnalului de la linia de intrare Ti este £5,/24, egala cu 0,5
MHz, pentru £, =12 MHz.

Pentru controlul functionarii eircuitelor numaratoare/temporizatoare se utilizeaza
registrele interne TMOD si TCON din grupul registrelor cu functii speciale. Astfel, functia de
numdrare sau temporizare realizatd de un circuit N/T se stabileste prin programarea
corespunzatoare a nivelului logic al bitului C/Ti, figura 8.14 (TMOD.2 pentru N/T0 si TMOD.6
pentru N/T1). Acest bit comandi comutatorul Ky, figura 8.14.

GENERATOR | fo | PIVIZOR DE| ¢ /12 T
DE TACT = FRECVENTA |—= BIT REG.
(+12) TMOD

W Ti

PIN P3.i+4

GATEi TRi REGISTRU

BIT REG. | BIT REG. NUMARATOR
TMOD TCON (THi,TLi)
TFi
EG.
BE,X:EN{" CERERE
/INTi i INTRERUPERE

PIN P3.i+2

Fig.8 14. Structura unui circuit numdrdtor/temporizator ( N/Ti ; i =0sau 1 ).

Declansarea si blocarea proceselor de numarare/temporizare, corespunzatoare pozitiilor
cuplat respectiv decuplat ale comutatorului K3, figura 8.14, se pot stabili prin programarea
continutului bitilor TRi din registrul TCON si GATEI din registrul TMOD si prin semnal extern
conectat la pinul /INTI al microcontrolerului. Logica de declansare/blocare rezulta din structura
circuitelor, figura 8.14. Astfel, declansarea si blocarea proceselor de numérare/temporizare se
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8. Prezentati pe baza schemei de mai jos, functionarea unui circuit numarator-temporizator in modul de lucru

»Ccaptare”.

1 Overflow
TH2 1 TL2
@ Bits) | (8Bits) [ TF2
1
VM
Capture Interrupt
N NS Request
RCAP2H|RCAP2L
T2EX []—)-_\_
> EXF2
EXEN2

[1], slide nr. 88; [2], pag. 73.

Functia de acumulare consta Tn numararea unor evenimente definite prin fronturi ale unui semnal. Functiile de
captura si comparare se refera la continutul unui registru numarator comandat la intrare cu un semnal de
frecventa data. Functia de captura consta in memorarea continutului registrului numarator la un moment dat
de un front al unui semnal. Functia de comparare consta in generarea unui eveniment (front, cerere de
intrerupere) in momentul in care continutul registrului numarator ajunge la o anumita valoare. Rezulta ca prin
operatii de captura se pot mdsura parametri de timp ai unor semnale de intrare (durate ale impulsurilor) si prin
operatii de comparare se pot genera semnale cu parametri de timp stabiliti cu precizie (impulsuri cu durate de

valori programabile cu precizie).

9. Circuitul ,watch dog”. Definitie, functionare, mod de utilizare.

[1], slide nr. 92; [2], pag. 46.
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Circuitul “"watch dog” (WD)

*La o executie normala a programului continutul WD este sters
inainte sa fie atinsa capacitatea maxima de nmarare, cind este
initiata operatiunea de resetare.

Stergerea continutului WD se face cu o instructiune
corespunzatoare, plasata din loc in loc pe firul de executie
normala a programului.

*WD este un circuit temporizator care reseteaza microcontrolerul
atunci cind acesta a parasit executia normala a programului.
-Intirzierea WD poate fi programata.

-In faza de punere la punct a programului functionarea WD este
inactivata.

Initializarea executie incorecta aplicatie (Computer Operating Properly watchdog reset) se genereaza de un
circuit temporizator (watchdog timer) la anularea continutului numaratorului. Programul aplicatie trebuie sa
incarce periodic numaratorul pentru evitarea anularii continutului acestuia, deci pentru evitarea initializarii.
Rezulta ca o astfel de initializare se genereaza in cazul executiei incorecte a aplicatiei.

10. Circuitul PWM. Structura si functionare. Aplicatii.

[1], slide nr. 109; [2] pag. 77+78.
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Circuit pentru modularea impulsurilor
in durata (PWM)

12.583MHz ——>~

PWMcx —| cLock | _ IPROGRAMMABLE
32.768kHz —| SELECT DIVIDER

32.768kHz/15 ——|

A

-

16-BIT PWM COUNTER

1!

COMPARE

T T 1

—P1.0
— P1.1

Clock Source

From Port PWMP
fowux 8-Bit Counter

Data Register

At PWMCNTx
(Clock Edge
s )— 8-bit Compare =
ync —
PWMDTYx >
Reset Toa M b i
To Pin
11
Up/Down 8-bit Compare = B
—— ~
PWMPERX \
PPOLx

(b=
. —(

PWMEXx

Fig. 4.6

Logica de functionare a unui generator de impulsuri modulate Tn durata cu aliniere la stdnga este prezentata in
figura 4.7 si este implementatd cu circuitele din figura 4.6. in aceastd varianta, registrul PWMCNTx numard
impulsuri de tact cu frecventa fowmy In sens crescitor conform sistemului modulo (PWMPERx). Tn fiecare
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moment de egalitate fintre continuturile registrelor PWMCNTx si PWMDTYx, circuitul comparator
corespunzator genereaza un impuls care comanda prin intrarea T a bistabilului de iesire comutarea la nivel
logic 1 a iesirii Q a acestuia. In momentele de trecere pe zero ale continutului registrului PWMCNTXx se
comanda comutarea Q = 0 a bistabilului de iesire prin intrarea R. Durata si perioada impulsurilor generate sunt
indicate in figura 4.7. Multiplexorul comandat cu bitul PPOLx al registrului polaritate PWMPOL (PWM Polarity
Register) selecteazad iesirea Q sau /Q a bistabilului de iesire pentru stabilirea polaritatii impulsurilor generate.

Logica de functionare a unui generator de impulsuri modulate in durata cu aliniere centrala este prezentata in
figura 4.8 si este implementatd cu circuitele din figura 4.6. in aceastd variantd, registrul PWMCNTx numard
impulsuri de tact cu frecventa fpwumx In sens crescator de la zero pana la valoarea data de continutul registrului
PWMPERX, dupd care numara in sens descrescitor pana la anularea continutul registrului PWMCNTX. Tn fiecare
moment de egalitate fintre continuturile registrelor PWMCNTx si PWMDTYx, circuitul comparator
corespunzator genereaza un impuls care comanda prin intrarea T a bistabilului de iesire comutarea acestuia.
Durata si perioada impulsurilor generate sunt indicate in figura 4.8. Multiplexorul comandat cu bitul PPOLx al
registrului polaritate PWMPOL (PWM Polarity Register) selecteaza iesirea Q sau /Q a bistabilului de iesire
pentru stabilirea polaritatii impulsurilor generate.

(PWMCNTXx)
A (PWMPERx-1)
——— e A e
] ]
(PWMDTYx)
___-_A.“______;:.___._.r"_l. __________________________ :.:.:"___
_._I_ T ‘
| t
1 X
Ue PIN | [fewm
(PWMDTYX)/ o t
(PWMPERX)/fowmx R
Fig. 4.7
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1. Confuzii datorate esantionarii. Exemple

Prin esantionarea ideald a semnalului x(¢)= Acoswyr cu pasul T, se obtine semnalul in timp discret
x[n]= AcosQqn cu Qg = wgT, . Pentru diferite alegeri ale pasului de esantionare ar trebui sd se obtind semnale in

timp discret diferite. Exista insa alegeri diferite ale pasului de esantionare care conduc la acelasi semnal in timp

. . N . T

discret. De exemplu pentru T, =n/4m) se obtine semnalul in timp discret xl[n]=Acosanar pentru
. n i TR C .

T,, =7n/4m se obtine semnalul x;[n]= ACOST”' Dar, datorita periodicitatii functiei cosinus cu perioada 2,

. n . N . .
se poate scrie: xz[n]=Acos(27'c-Z )n=x1[n]. Cele douad semnale in timp discret sunt reprezentate grafic in

figura de mai jos.

cos(z/4)-n

cos(7 - 7/4)n

”‘\u““‘w“”\\\"”m"”m"”'HI”"I||"”‘I|\” ;

I,
i

Analizand figura se constata ca cele doud semnale in timp discret sunt identice.

Tn consecintd, existd alegeri diferite ale pasului de esantionare, care pot conduce la semnale in timp discret
identice, producand confuzie. Exemple similare pot fi observate si in figura de mai jos.
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cosOn = cos2 - 7+ 1 cos(z/8)-n

mﬂ Hh.l”““_dth |||H||.||\H|| 'HHl""”""'HHI"'m

cos(m/4)-n cosim/2)-n
NN NN NN NIRRT
T o T W A AR R NREE

COST -1 cos(3-7/2)-n

cos(7-z/d)-n cos(l5- 7/8)-n
OO I VOO T e
‘u\ NN T

2. Semnale complexe. Fazori. Conceptul de frecventa negativa

Este bine cunoscuta prima formula a lui Euler:

P! 1 /T Ot
2

cosogt =

Cele doua exponentiale complexe din membrul drept sunt semnale complexe care se mai numesc si fazori. Ele
pot fi reprezentate ca si vectori rotitori Th planul complex. Acesti vectori au module unitare si se rotesc cu

viteze unghiulare o, si respectiv -mq. Ei sunt reprezentati in figura de mai jos.

. Im . Im

o

COOt Ee Re
. -t

l/— @
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Dar o, reprezinta si pulsatia (sau frecventa) semnalului coswgz . De aceea se mai spune ca frecventa

oot

fazorului e’ este negativa. Acest concept nu are un suport fizic, dar este util pentru simplificarea

calculelor. Constructia semnalului cos gyt cu ajutorul celor doi fazori este prezentata in figura

urmatoare.

L, Im

3. Teorema proiectiei. Exemplu de aplicare in teoria aproximarii

Enuntul teoremei proiectiei este urmatorul.

Fie H un spatiu Hilbert si H; un subspatiu Hilbert inchis al acestuia. Oricare ar fi vectorul x din H exista
un vector X din H, care reprezintd cea mai buna aproximare a lui x cu elemente din Hcare are
proprietatile:

- distanta de laxla X este cea mai mica distanta de la x la orice element din H,;
- eroarea comisd, e=x- X, este ortogonala pe subspatiul H,.

Daca dimensiunea spatiului Hilbert H este 3 si daca dimensiunea spatiului Hilbert H, este 2, atunci
teorema proiectiei se particularizeaza la teorema celor trei perpendiculare asa dupa cum se vede in
figura de mai jos.
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Cea mai buna aproximare a vectorului OA=x cu elemente din planul generat de versorii iy si i3 este

data de vectorul OB=Xx, proiectia vectorului OA pe acest plan (H).

n acest caz, eroarea de aproximare este datd de vectorul BA=e, care este intr-adevir ortogonal pe H
(asa dupa cum afirma cea de a doua consecinta a teoremei proiectiei).

Daca se considera ca spatiul Hilbert H are dimensiunea n fiind generat de baza 2?‘1;“2;~-~:“n} si ca

spatiul Hilbert H; este generat de baza {ul,uz,...,um} cu m<n atunci cea mai buna aproximare a lui
n m

x= z<x,uk>uk cu elemente din H, este pe baza teoremei proiectieix = z<x,uk>uk obtinut prin
k=1 k=1

trunchierea descompunerii lui x la un numar de m elemente.

4. Fenomenul Gibbs

n anul 1898, Albert Michelson, fizician experimental, a construit primul analizor de spectru. El a dorit
sa faca analiza spectrala a semnalului periodic din figura de mai jos.

¥(r)

=1

. :

|

Unda dreptunghiulara cu factorul de umplere 0.5
fara componenta continua.

Fiind de banda limitata, ca orice aparat experimental, analizorul sdu nu a putut sa masoare
componentele armonice ale semnalului decat pana la un anumit ordin. Folosind aceste valori,
Michelson a Tncercat s3 reconstruiasca semnalul analizat, dar in loc sa obtind forma de unda
reprezentata cu rosu in figura urmatoare, a obtinut forma de unda reprezentata cu negru.
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1,187 -
17 ]

¥t ()

t (ms)

Fenomenul Gibbs pentiu o unda rectangulari cu T =1s (factor
de umplere 0,5).

Neintelegdand motivul pentru care s-a obtinut prin reconstructie o forma de unda diferitd de cea
analizata, Michelson i-a cerut ajutorul lui Gibbs. Acesta i-a oferit explicatia urmatoare.

Descompunerea in serie Fourier trigonometrica a semnalului din prima figura este:

o 4 . 4 sin3mqpt N
=— sinogt+——— T..
Y x 0 3n

si are o infinitate de termeni. Trunchiind aceasta descompunere la primii sai n termeni, se obtine
aproximarea:

t

4sin3mpt 4sin(2n-ogt 4o
=0 o+ ( Joy - ﬂcoswor+cos3wor+...+cos(2n-l)wor]dr )

3n @2n-r

- 4
y(t) =— smogtt
T

sau, exprimand Tn forma compacta suma de cosinusuri si aproximand cu ajutorul functiei sinus
integral Si:

}(t)z% Si(2n0)0t)

al carei grafic este tocmai curba neagra din ultima figura. Oscuilatiile sale au condus la denumirea de
fenomen Gibbs, specific tuturor reconstructiilor prin trunchiere.

5. Raspunsul sistemelor liniare si invariante in timp continuu la semnale periodice. Metoda armonica

Exponentiala complexa de modul unitar este functie proprie pentru orice sistem liniar si invariant in
timp, asa cum este ilustrat in figura urmatoare.
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[

Jwe
Hegle Y

N
e Y0 o—1 h(t) o

Valoarea proprie corespunzatoare este raspunsul in frecventa al sistemului calculat la frecventa
exponentialei complexe (®g).
Daca la intrarea sistemului se aduce o combinatie liniara de exponentiale complexe,

x(t)= 2ckefk°°°t , atunci, pe baza principiului suprapunerii efectelor, se va obtine semnalul
k

y(t) = ECkH(k(Do)ejkwot .
k

A . . - cn o
Pentru ¢j = TOpentruk = +1si ¢,=0 in rest, se obtine metoda armonica, prezentata in figura

urmatoare.

A coswyr AyHe) cosw i
o0—— h (t) —=

Raspunsul poate fi exprimat si in forma echivalenta:

Ao’H (wOXCOS(wot + arg{H(wo)})

care permite masurarea caracteristicilor de modul si de faza ale rdspunsului in frecventa al

sistemului. Pentru valori succesive ale lui @y se mdsoara amplitudinea raspunsului, valorile obtinute

servind la trasarea caraceristicii de modul si faza initiala a raspunsului, valorile obtinute servind la

trasarea caraceristicii de faza a raspunsului in frecventa al sistemului.

6. Teorema simetriei. Aplicatii

Majoritatea proprietatilor transformérii Fourier sunt valabile pentru semnale de clasa L' L2 Tn cazul

semnalelor de clas3 L? sunt valabile cateva proprietéti suplimentare. Una dintre acestea este teorema

simetriei. Enuntul acestei teoreme este urmatorul.

Transformata Fourier a transformatei Fourier a semnalului x(t) este proportionala cu x(-t).

FAF (0} (o)) = 2nx(-1).
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Aceasta teorema permite calculul transformatelor Fourier ale unor noi semnale pe baza
transformate Fourier deja cunoscute.

Facand schimbarile de variabile si de constante de forma
®w— t$i t > o se obtine schema de calcul a unor noi transformate Fourier din figura de mai jos.

x(1) < X(0)-F{x(0)}()

x(t) o 2m(-0)=F{x()}o)
n continuare se prezinta dou3 aplicatii ale acestei teoreme.

Px0)

X(@) =2sm(®1)/m

I
RIE]

®

BEl

1
a
=)
a
=)
ala

W

p (@)
1 sinom, ¢ “
®
L

E{E]
o

2| X =T Gine T2 o

r x(t):mT(t) .

oF(sin@, ! /2)/(t ‘Z))2

i,
o, 0, () o

4m n
@, o,

-, 0,0

7. Relatia de incertitudine Heisenberg-Gabor
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Este bine cunoscut faptul ca semnalele de durata limitata sunt de banda nelimitata si ca semnalele de
banda limitata sunt de durata nelimitata. Totusi este necesara localizarea semnalelor in domeniile
timp si frecventa. Pentru localizarea in timp se folosesc doua marimi: timpul central, t.si dispersia

semnalului in jurul timpului central, ctz , definite dupa cum urmeaza:

jtlx(t)lz dt j(t 1, Pl dr
te =":—, ctz = ww—z La fel si in domeniul frecventa, pentru localizare se foloseste
2
ﬁx(f)’ dt j]x(t)| dt

-0 _o

frecventa centrald, o, si dispersia spectrului semnalului in jurul frecventei centrale, 0(20 , definite in

ecuatiile urmatoare:

Toa|X (co)|2 do O}(@ -0, )2 |X (03)|2 do
®c = _0; ’ Gg) == "
_j]X ((D)|2 do j] X(o))|2 do

Cu ajutorul acestor dispersii se poate enunta relatia de incertitudine Heisenberg-Gabor. Enuntul sau
este urmatorul.

Daca o; si 6, pot fi calculate pentru un anumit semnal, atunci este valabila relatia:
;0 2
Yo 2

oricare ar fi semnalul considerat.
Egalitatea are loc daca si numai daca semnalul considerat este Gaussian.

n consecinta, dacd localizarea temporald a unui semnal este mai bund decat localizarea temporald a
unui alt semnal, atunci localizarea frecventiald a primului semnal va fi mai slaba decat localizarea
frecventiala a celui de al doilea semnal. Pentru numeroase semnale G;sau G, au valori infinite. Pentru
aceste semnale relatia lui Heisenberg-Gabor este inoperanta.

8. Diagrame spectrale pentru semnale periodice in timp discret

Caracterizarea in domeniul frecventd a semnalelor periodice in timp discret se face cu ajutorul
coeficientilor descompunerii in serie Fourier a acestor semnale. Exista mai multe tipuri de diagrame
spectrale, de modul, de faza si de putere. Diagrama spectralda de modul reprezintd multimea
dubletelor de forma (modulul coeficientului, frecventa corespunzatoare coeficientului). Diagrama
spectrala de fazd se refera la dublete de forma (faza coeficientului, frecventa corespunzatoare
coeficientului) iar diagrama spectrald de putere la dublete de forma (patratul modulului
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coeficientului, freventa corespunzatoare coeficientului). Coeficientii Fourier ai semnalului x[n],
periodic de perioada N se calculeaza cu formula,

N-1 o 2m
1 -jk—n
=~ alnle T N
NnZO

Secventa acestor coeficienti este periodicd de perioadd N. In continuare se prezintd un exemplu. Se
N . 2m L N ) . .
considera semnalul x[n]=s1an , care este periodic de perioada N. El poate fi descompus in serie

Fourier pe baza celei de a doua formule a lui Euler:

sau, pe baza periodicitatii exponentialei complexe:

! 27 ! .ZTE(N 1)

J N J 5y W-bn

x[n]=—_e N -—e N .
2j 2j

Prin identificare cu formula de descompunere in serie Fourier a semnalelor periodice in timp discret:

N-1 . 2¢m
Jk—n
nl= Depe’ N,
k=0

1 1
se obtin valorile celor doi coeficienti Fourier nenuli: ¢ :7§i CN-1= 57 Pentru N=6, se obtin
J J

diagramele spectrale de modul si de faza din figura urmatoare.

i i 1;
fesl=lal eal=ksllal sl = = s =l
. | 2!

| |

|

9. Functia de corelatie pentru semnale discrete de energie finita

Functia de corelatie a doua semnale x si y, masoara gradul de asemanare dintre aceste doua
semnale. Ea se mai numeste si functie de intercorelatie a semnalelor x si y si pentru semnale de
energie finita se defineste cu relatia:
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Zx n+k

n=-ow

Spectrul sdu se numeste densitate interspectralda de energie a celor doua semnale si poate fi calculat
cu relatia:

Syy(Q)= X" (Qr(Q).

n cazul in care cele doud semnale sunt identice, x=y, vorbim despre autocorelatie si despre densitate
spectrald de putere. In continuare se prezintd citeva proprietéti ale functiei de autocorelatie.

Proprietatea 1. Teorema Wiener-Hincin
Autocorelatia unui semnal este pereche Fourier cu densitatea sa spectrala de putere:
Rk o |X(©Q)? = 5,(0).

Proprietatea 2. Functia de autocorelatie are un maxim in origine. Aceasta valoare este egala cu
energia semnalului.

W, = R,[0]= j; X Q)P da.

Proprietatea 3. Functia de corelatie este para.

Se considera semnalul din figura de mai jos.

09t

0a8r

07

0B}

0sf

04F

03F

02f

01F

Autocorelatia sa este reprezentata grafic in figura urmatoare.
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autocorelatia lui x

Analizand ultima figura se constata ca s-a obtinut o functie para cu maximul in origine de valoare
egala cu energia semnalului din figura anterioara.

10. Relatia intre densitatile spectrale de putere si de energie ale semnalelor ce trec prin sisteme
discrete, liniare si invariante in timp

Sistemul cu raspunsul la impuls h[n] raspunde la semnalul de intrare x[n] cu semnalul y[n]. Legatura
dintre aceste semnale este data de ecuatia y[n]=x[z] * A[xn]. Ludnd in ambii membri transformata

Fourier in timp discret, se obtine:

7(Q) = X(Q)H(Q) sau [r(Q) = |x(Q)?|H(Q)? adics Sy(Q)le(Q)lex(Q). Dacd semnalul x[n] este
de energie finit3, atunci functiile S,(Q) si Sy(Q) reprezinta densitati spectrale de energie iar daca
semnalul x[n] este de putere medie finitd atunci functiile S,(Q) si Sy(Q) reprezinta densitati

spectrale de putere.

Dac3 semnalul de intrare in sistem este un zgomot alb atunci S,(Q)= N, o valoare constanti, iar
densitatea spectrald de putere a semnalului de la iesire devine egalda cu patratul modulului
radspunsului in frecventd al sistemului. Tn consecintd, cu ajutorul unui zgomot alb, se poate identifica
patratul modulului raspunsului in frecventa al unui sistem liniar si invariant in timp discret. Aceasta
este o metoda de identificare a raspunsului in frecventa al unui sistem liniar si invariant in timp
discret echivalenta cu metoda armonica.
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CIRCUITE ELECTRONICE FUNDAMENTALE
- Probleme zona tematica 5 -

11.Se considera circuitul amplificator din figur de mai jos, pentru care se cunosc
parametrii TEC-J: g,,= SmA/V, r4s = o0, Cgy= 5pF, Cgy= 10pF, Cys= 10pF.
Sa se determine frecventa de trecere la Tnalte:
a) Folosind teorema lui Miller;

b) Folosind metoda constantelor de gol.

-0 Vat
"
2KQ
Cs
1L
A
16uF
Rg C4 Jq
1 Il I_.
I 1 I— [] R.
10KQ  0.16pF oK
Vg
[
@ ] |
1MQ [] Ro C,
1KQ ‘ 160pF

Bibliografie: Seminar 2, pag. 6
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF A/

Rezolvare:

Se deseneaza schema echivalenta la frecvente inalte si semnal mic (fig. 9).

17

gmUgs




Fig. 9. Schema echivalenta la frecvente inalte i semnal mic pentru circuitul din fig. 8.

a) Folosind teorema lui Miller se elimind capacitatea C,, rezultind schema echivalenta din fig. 10.

Co Rs |:] Re

JL

‘w s ceT\ @

gmUgs ve

Fig. 10. Schema echivalenta dupa aplicarea teoremei lui Miller.

U, .
K = Ua $1 Uo =- gngs (R3||RL)’ Uj = Ugs =K :AU(}: - gmsR.?HRL: -5
2
1
Cirt = Coa(1-K) =30 pF, Copp = Coa| 1— E =6pF
(22)
Ci = Cgs”CiM = Cgs+ CiM: 40 pF> Co = CdS”COM = Cds+ CoM: 16 pF
(23)
Frecventele introduse de aceste capacitati sunt:
1
fpp=————.R;, =R, |R, =R, =10KQ = f,, =400KHz
Pl 2.7-C, R, Pl gH 1 g Pl
(24)
1
foo=———— R,, =R}|R, =1KQ = f,, = 10MH: .
2-7-C,-Rp,
(25)
Functia de transfer la inalta frecventa va fi atunci:
. 1
1+ )-(1+ ) )

0.4-10° 10-10°
(26)
Relatia de mai sus este aproximativd deoarece condensatorul Cg, introduce si o frecventa de zero.

Frecventa de trecere la Tnalte se poate apoxima prin fp; = 400KHz sau se poate calcula pe baza definitiei:
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1
|AU (‘ja))”f:ff =—=A4,, = f,=393,7KHz

V2
27
b) Metoda se aplica, relativ la schema echivalenta la frecvente nalte, prezentata fig. 9. Se analizeaza pe rand
efectul fiecarei capacitati:
b1) Analiza efectului capacititii C.

Schema echivalenta obtinutd prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 11.

R

—

] ® [j AN 63 |

Fig. 11. Schema echivalenta, cazul Cg.

1

o=
g 2-7-Cy - Ry,

R, =R|R, =R, =10K = f, =1,6MH:z

(28)
b2) Analiza efectului capacititii Cgq.

Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este prezentata in fig. 12.

. [j "

gmUgs

1
— -
&
1
T
z
G
K

Fig. 12. Schema echivalentd, cazul Cg,.

1

fro =
2 2-7w-Cyy - Rp,

U
& ~f]

(29)

Aplicand teoremele lui Kirchhoff se pot scrie urmatoarele relatii:
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~i-R R +u, =0=u, =i-R|R,
(30)
I =g, u,+I1=I(1+g, R,|R)
(31
U-1I-R,
(32)

Ry, = % =R[R +(1+g, - R|R) Ry|R, =61KQ.= f,, = 524,6KHz

R —1,-R|R, =0=U =1-R[R +1-(1+g,-R|R) R|R,

(33)
b3) Analiza efectului capacitatii Cy,
Schema echivalenta obtinuta prin aplicarea metodei constantelor de gol este cea din fig. 13.

1
I3

=——— R,,=R|R, =1K= f,, =16 MH:z
2-1-Cy - Ry, & 3” t Trs

(34)

gmUgs
] Rs RL

.

J= J\= ¢

L/
I

Fig. 13. Schema echivalenta, cazul Cy.

Efectul cumulat al celor trei capacitati se determina astfel:

1 1 1 1
— =—+—+— =f;=385,2KHz.

Lo f fa S

12. Amplificatorul 4, din figura de mai jos este considerat dupa o schema de cuadripol

avand R; = 1KQ, amplificarea de tensiune 4, = 100 si R, = 0,1K€Q si variatia relativa a

o s . A4 5 .
amplificarii de tensiune este “=20%. Sa se calculeze la frecvente medii

- . . u * Uor
mdérimile: 4, =—*,R,, R, ,—.
%
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R*ip
4;) R
——/ - /
< 1KQ Ru o,
Vg —> Ro |:]
@ R'ir 1 10KQ
10KQ

Bibliografie: Seminar 4, pag. 2
https://intranet.etc.upt.ro/~CEF_A/

Rezolvare:
e Se identifica cuadripolul de reactie pe baza faptului ca acesta aduce o fractiune din tensiunea de

la iesirea amplificatorului Tnapoi la intrare. Acest lucru este realizat de R..

Rz

1 1

Fig. 2. Cuadripolul de reactie.

e Se redeseneaza schema amplificatorului tinand cont de influenta pasiva a cuadripolului de

< )
63 Ii I:] ) I:] - I:] R @ R: []RL U,
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Fig. 3. Schema echivalent3, cu influenta cuadripolului de reactie inclusa, pentru circuitul din fig. 1.

Pentru aceasta schema fara reactie se calculeaza marimile de interes:

R, =R R,|R =047KQ

R,, =R,|R, =100Q
R,|R,
“""R,+R,|R R,|R

Z, = Y o .+ Ri[R, :—AM—L” = = —46,7KQ

I, Y R, +R,|R,

R|R,|R,
1 1 1 -l
=L, _, = = ——=-0,1(KQ
B= i lu =g =g =~01KO)
e Se obtin parametrii amplificatorului cu reactie:
R
o= Zr = —8,24kQ),R, = 4__~84Q), = Ros

1+ pZ, 1+ 67, 1+ pZ,
R, =R +R,;
Rir :Rl’Rl'r ER;r :R; :Rl +R;r EIel

1

Ay = Y, L =7 i =-8,24

Iz, Ve 1
AAUgV — 1 * AAU = 375%
Ay, 1+ pZ, A,

100

=17,6€Q2



CIRCUITE INTEGRATE ANALOGICE

o P o . U . .
Problemal. Pentru circuitul din figura se cer: a) Amplificarea de tensiune Aur:ﬁ . b) Valorile lui A,
1
pentru pozitiile extreme si la mijloc ale cursorului, apoi valoarea minima a lui “n”. c) Conditia de erori
minime pentru rezistente.

E./n-1
E./n
T, .
dU
R, !
E;
Solutie

a) Tensiunea de iesire a amplificatorului cu introducerea unei divizari “d” la potentiometrul R;

este:
R R
U=Uw*+dU (l+—rj i 1 _n_n-l _R
'R, \""R,, ) incare ech_Rr+ R, - Ry= T
n
Cu aceasta:
UsnUpdU (1+20-DenQd-00, s A,=go=n(2d-1)
1

b) Pentru pozitiile impuse cursorului avem:
-sus,d=1 si A,=+n
-la mijloc, d=0,5 si A,=0
-jos,d=0 si A,=-n
Prin urmare, este vorba de un amplificator cu amplificare programabila prin potentiometrul R;.

c¢) Conditia de erori minime, in cazul existentei unui potentiometru in circuitele de
intrare, se scrie pentru situatia in care erorile conteazd cel mai mult, adicd, atunci cand
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tensiunea de iesire a amplificatorului este minima in valoare absolutd. Aici corespunde
cazului cu cursorul la mijloc . Deci:

Rq erRz{Rl/z I R1/2J=R2+Rl/4

Problema?2. Sa se alcatuiasca schema cu AO care realizeaza calculul cu tensiuni conform expresiei

U.=1,5U,+1,5U,-0,25U5-0,75U,

si sd se stabileascd valorile rezistentelor dacd rezisenta de reactie se adopta de 20k2. Se va
verifica daca schema se poate concepe cu un singur AO si, dacd este cazul, se va alcatui cu
mai multe AO. Sa se hasureze rezistentele ce trebuie sa fie de precizie mare.

Solutie
Daca toate tensiunile cu semn plus din expresie (n la numar) au acelasi coeficient a iar

coeficientii tensiunilor cu semn minus, notati b; (oricati) indeplinesc inegalitatea na>1+Zb; atunci
schema se poate face cu un singur AO. Pentru cazul concret dat 2:1,5>1+0,25+0,75 deci acest
lucru este posibil.

Schema va avea forma din figura, unde, rezistenta R’ are rolul de a face independenti
coeficientul tensiunilor cu semn plus fata de coeficientii tensiunilor cu semn minus. Pentru schema
data se poate scrie direct expresia:

R, R R=20 k(J
Lz
Rz )
Us
Rs —U‘
U e—vpr—3 + )
R 1
Uz.—D_
—l | RI' \\ RI’ RI‘ _ 5 5 /
U=5(U+U,) (1.R“h JRU RV ReacRioRaeR
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Avand R,=20kQ, rezulta prin identificarea in cele doua expresii a coeficientilor tensiunilor cu semn
minus:

_o 25 deci R= 0235—801@ si _o 75 deci R,= 0295 =26,6kQ

Prin identificarea coeficientului tensiunilor cu semn plus rezulta:

1 R, R, . _
2(1@)—1,5 sau ReCh—Z deci Recn=10kQ.

Din Rech se obtine rezistenta R’ :  80kQ||26,6kQ [ R=10kQ si R'=20kQ.
Rezistenta R;, care nu apare implicit Tn expresia tensiunii de iesire, se calculeaza din conditia
de erori minime:

R3@R3= RechZR, sau 0,5R;=10kQR20kQ sau 0,5R;=6,66kQ ori R3=13,32kQ .

Toate rezistentele (inclusiv cele doud R; care trebuie sa fie perfect egale pentru precizia
insumarii !) trebuie sa fie de precizie mare deci trebuie hasurate pe schema data.
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CIRCUITE INTEGRATE DIGITALE

1. Sa se proiecteze un numarator asincron modulo 51. Acesta va fi prevazut cu un circuit de reactie
care va permite stergerea numaratorului dupa aplicarea a p impulsuri de tact. Se vor reprezenta
grafic formele de unda ale semnalelor CLK, X;, X, pentru impulsurile de tact 50 — 53.

Numarul de bistabile necesare n este: 2"'<51<2". Relatia este indeplinitd pentru n=6
(32<51<64).

Functionarea numaratorului cu p=51 implica resetarea sa dupa aplicarea celui de al 51-lea
impuls de tact. Acest lucru este posibil prin identificarea starii 51 cu ajutorul unui circuit (o poarta
SI/SI-NU) si stergerea numaratorului prin activarea liniei /CLR.

Tabelul de functionare al numaratorului este:

Nr. impuls tact Qs Q Q; Q; Q Q

0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

50 1 1 0 0 1 0

51 (0) 1-0|1>010 0 150|150

Determinarea acestei stari se face cu o poarta SI-NU cu 4 intrari conectate la iesirile Qs, Q,
Q, Qo care sunt simultan pe ,,1” doar cand apare stare 51. In acel moment se activeaza intrarea /CLR
(iesirea portii SI-NU este ,0” doar in aceasta stare) care sterge numaratorul transformand starea 51
in starea 0. In acest fel numarul stdrilor distincte ale numaratorului este redus la 51.

decodificarea)
stari 31

CLK
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Schema prezentata nu prezinta o functionare sigura datorita dispersiei timpilor de propagare
tcir-o- Bistabilul cu timpul de propagare cel mai scurt se sterge primul si iesirea sa Q (care este una din
intrarile portii SI-NU) trece pe ,,0”. Astfel, iesirea portii trece pe ,,1” si intrerupe procesul de resetare
integrala a numaratorului (celelalte bistabile nu se mai sterg).

Pentru Tnlaturarea acestui dezavantaj este necesar un circuit de memorare a semnalului de
stergere (/CLR) pe o durata care sa fie mai micd decat perioada impulsului de tact, dar suficient de
mare pentru stergerea sigura a tuturor bistabilelor. Acest circuit — un bistabil /S/R se intercaleaza
intre X; si X..

2. Folosind memorii SRAM 6264 (de tip 8k x 8 biti) si un numar minim de circuite logice, sa se
obtina o memorie de 32k x 8 biti.

a). Numarul necesar de circuite 6264 este:
_ 32k x8biti
8k x 8biti

b). Memoria de 8k are 28210 =20 locatii de memorie care pot fi accesate utilizadnd 13 linii de
adresa (A, ..., A).

Memoria de 32k are 20210 =2" locatii de memorie, adica 15 linii de adresa.

Adresele suplimentare, A;; si A3, decodificate cu ajutorul unui decodificator 2/4 (figura 6), se
folosesc pentru validarea celor patru memorii conform tabelului 3.

Tabelul 3. Tabelul de validare a memoriei SRAM de 32k x 8 biti.

. Conditia de validare
Memoria

A, A A,-A
S IRV [ PY £

CE) | CE, | CE, | CE;
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0 X... X 0 0 1 1
1 X... X 1 1 0 1
0 X... X 2 1 1 0
1 X... X 3 1 1 1
6264
Ao...A12 13 Ao
/I
1 Do | 8 Do-.D;
CSo 7
/OE o OE, 8
/WE o WE,
0
6264
13 | Ao
Do | 8
CSy
o O,
% 74HCT139 d WE1
CS —dG Y, p— 1
Y, p—
6264
Az —1 A Y P/
A —1B Y3 P 13 | Ao
Dg 8
S,
9 OE,
9 WE,
2
6264
13 (A
Do 8
CSs
L— 9 OE;
——dq WE;
3

Figura 6. Memorie SRAM de capacitate 32k x 8 biti.
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SEMNALE SI SISTEME

1. Exista semnale neidentic nule, a caror convolutie sa fie identic nula ?

Da.

Dupa cum se stie, operatiei de convolutie in domeniul timp, 1i corespunde operatia de inmultire in
domeniul frecventd. Fie, de exemplu, semnalele x(t) si x,(t) cu spectrele X; (w):PwO (w) si

X5 (0))=me (03-032) CuU ®) >wmg +o. Se constatd cd cele doua spectre au suporturi disjuncte. De

aceea, produsul celor doua spectre este identic nul. Aplicand acestui produs transformata Fourier
inversd, rezultd cd x;(t)*x,(¢)=0. Dac3 se calculeazd si transformatele Fourier inverse ale functiilor

X1 (o) si Xo (o) se obtin expresiile analitice ale celor doud semnale si se constata c3 nici unul dintre

acestea nu este identic nul.

2. Poate fi construit un filtru trece-jos a carui caracteristica de modul sa scada cu 10 dB/dec. ?
Da.

Se considera sistemul din figura. Amplificatoarele operationale se considera
ideale.

x[f] A1

Referindu-ne numai la primul etaj se stie ca:

_Ul((D)_ Zrl(m), _ Rl _ Rl . _ 1
H©) =30 ™1 ) ’Zrl(m)_IJrj(oRlC_ 0 T RC
ps
Prin urmare:

o
I+j—

Hy(@)=1+ Ry _R+R1. O 1 Rp= RRy

! R(I+joR C) R ng’(”z RpC P RARy

o]
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Raspunsul in frecventa al primului etaj este deci:

I+ (0o/ ®oy)
1+ j(o/ o)

Hl((D):A

Tn mod asemanétor se determind raspunsurile in frecenta ale etajelor realizate cu
amplificatoarele A, si As;. Deoarece rezistentele din schema sunt aceleasi iar
capacitatea scade de 10 ori respectiv de 100 de ori, frecventele de tdiere ce
intervin cresc de 10 ori respectiv de 100 de ori:

1+ 1+
10 100
Hy(0)= A w‘”z s Hi(o)= A4 ®2
1+ 1+
710 o 7100 o,

Tn cazul de fatd avem patru subsisteme conectate in cascadd. Pentru ele,
raspunsul in frecventa echivalent H(w) este:

)

()]
+j— +j—
(1 ] )(1 JIO )(1+ 11000)

H(0)= 43

()] ()]
T (14 Y (1 )1+
1+ o1 A+ 10 o A+ 100 o A+ 10000)1)

Elementele schemei se aleg astfel incat: w,=3,162 «; . Rezulta A=3,162.

Deoarece 1g3,162 = 0,5, rezulta ca w, se plaseaza, in scara logaritmica la
jumatatea distantei intre w; si 10w;. Se calculeazd 20IgA® = 60Ig3,162 = 60x0,5 =
30dB si se obtine pentru modulul raspunsului in frecventa, in scari logaritmice,

2 2 2
20/g|H(w) =30~ 101{1 + [%J } + lOlg[l + (a%} } —10lg| 1+ (ﬁ}

2 2 2
w w w

expresia:

+
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Caracteristica de modul corespunzatoare este prezentata in figura urmatoare. Cu
exceptia valorii initiale de +30dB, nemarcata in figura, toti ceilalti 7 termeni sunt
marcati, in ordinea in care apar in ultima relatie. Termenii 1, 3, 5 si 7 corespund
unor linii frante ce cad cu 20dB/decada incepand cu frecventele de taiere
(frAngere) w;, 10w;, 100w; si, respectiv 1000w;. Insumand toate cele 7
caracteristici, si adunand valoarea initiala de 30 dB, se obtine o caracteristica ce
poate fi aproximata cu caracteristica desenata cu linie plina. Deoarece frecventele
w,, 10w, si 100w, sunt logaritmic plasate la jumatate intre w; si 10w;, 10w, i
100w, respectiv 100w, si 1000w, caracteristica cade, in medie, cu 10 dB/decada.

[di]“ 20lezHiE)l o DECADA
ey
zs
-10 dBider
o
12|
A ®£"'F .-'"'
for 20 dBidec, "0 dBrHe.:'"" : Hfzn dBidec
s Hr" JJ f
ol | 04 Lf 10, lf 1|:u:|u-1 25, 1000, logg
1063, o=, 1008 23
L ON OO
o] @ 2 ﬁ —all==
Zl:lde 2D':lE': 2D-:Ien:
-1=

Cu linie - punctata este marcata in figura caracteristica medie. Aproximarea este
valabila pe trei decade.
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SISTEME DE PRELUCRARE NUMERICA CU PROCESOARE

Subiecte de tip studiu de caz sau problema

1. Sa se scrie o secventa de program in limbaj de asamblare care permite transmiterea prin portul
serial asincron (UART) a octetului existent in registrul acumulator.

[2], pag. 153-154.

Solutie general3, valabila pentru un procesor generic

MOV A, TBUF Se transfera cont. A in bufferul de transmisie
el MOV STAT_R, A Se transfera reg. de stare in A
TI=STAT_R&Mascal Se izoleaza flagul pentru transmisie, Tl
JZel Daca TI=0, procesul se reia
CLRTI Daca TI=1, caracterul a fost transmis; se sterge flagul

Solutie particulara, valabild pentru HCS12x

EQU caracter $41
; Se configureaza portul pentru transmisie (BR,
nr. biti/caracter, paritate, stop)
LDAA #caracter ; Se Tncarca in A caracterul de transmis
STAA SCIODRL ; Se transf. cont. lui Ain reg. de date-SCIODRL
el: LDAA SCIOSR1 ; Se citeste registrul de stare SR1
ANDA #580 ; Se izoleaza bitul TDRE
BEQ el ; Daca TDRE = 0, se mai citeste registrul de stare
SR1
e2: BRA e2 ; Daca TDRE = 1, caracterul a fost transmis

2. Sa se scrie o secventa de program in limbaj de asamblare care permite receptia unui octet prin
portul serial asincron (UART) si inscrierea acestuia in registrul acumulator.

[2], pag. 153-154.
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Solutie generala, valabild pentru un procesor generic

el

MOV STAT_R, A

Se transfera reg. de stare in A

RI=STAT_R&Masca2

Se izoleaza flagul pentru receptie, Rl

JZel Daca RI=0, procesul se reia
CLRRI Daca RI=1, caracterul a fost receptionat; se sterge flagul
MOV RBUF, A Se transfera bufferul de receptie in A

Solutie particulara, valabild pentru HCS12x

; Se configureaza portul pentru receptie (BR,

nr. biti/caracter, paritate, stop)

e3: LDAA SCIOSR1 ; Se citeste registrul de stare SR1
ANDA #520 ; Se izoleaza bitul RDRF
BEQ e3 ; Daca RDRF = 0, se mai citeste registrul de

stare SR1

LDAA SCIODRL

; Se transfera caracterul receptionat din reg. de
date- SCIODRL, in A
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Discipline de specialitate

Radiocomunicatii

1. Enumerati care sunt influentele suprafetei terestre in propagarea undelor radio. Cum intervine
reflexia la suprafata pamdntului in propagarea undelor radio? (Radiocomunicatii. Fundamente
—pag.23,31).

1.4.2. EFECTUL SUPRAFETEI TERESTRE ASUPRA PROPAGARII

Unda terestra este acea componentd a undei electromagnetice, care suferd influenta pamantului
si care ar transporta intreaga energie la receptie, daca nu ar exista undele ionosferice si undele
troposferice. Unda terestra are la randul ei doud componente:

- unda de suprafata, care se propaga de-a lungul suprafetei pamantului;
- unda spatiala, care este rezultatul insumarii a doud componente: unda directa si unda reflectata.

In cazul in care antenele de emisie si de receptie se afla la sol, unda directa si unda reflectata vor
fi egale intre ele ca valoare, insd opuse ca faza, astfel cd actiunile lor se anihileaza reciproc si singura
componentd a undei terestre ramane unda de suprafatd (ea determind raza de actiune a statiilor de
radiodifuziune in timpul zilei).

Suprafata terestra intervine asupra propagarii undelor radio prin geometrie (convexitate,
neregularitati) si prin proprietati electrice.

Suprafata terestra si obstacolele de pe sol produc reflexii oglinda sau reflexii difuze ale undelor
radio in functie de frecventa acestora si de caracteristicile suprafetelor intalnite.

Marimea campului receptionat depinde nu numai de distanta D pe care se realizeaza legatura
radio, dar si de iniltimile antenelor folosite la emititor si respectiv la receptor (he si hr). In functie de
distanta si de aceste inaltimi, reflexia undei radio pe suprafata solului se produce sub un anumit unghi
de incidenta. O legatura radio, in care intervine si reflexia la sol, este prezentata in figura 1.17.

E unda directa

»
|

unda
reflectata

unda
incidenta

suprafata reflectoare a Pamantului
D

Fig.1.17. Legatura radio cu reflexie la sol.

Emitatorul E este plasat la inaltimea /g, iar receptorul R la inaltimea /z. Intensitatea campului
electric la receptie depinde de diferenta de drum intre traseele celor doua unde si de modul in care
reflexia afecteaza amplitudinea si faza undei reflectate.

Prin reflexia undei la sol, avand in vedere ca acesta este un mediu mai “dens* decat aerul (n > 1),
unda reflectata este deplasata cu x fatd de unda incidenta, defazaj echivalent cu o diferentd de drum
A/2. Diferenta de drum geometrica, Ad, a celor doua unde se poate calcula considerand ca inaltimile /g,
hg sunt mici fatd de distanta D dintre emitator si receptor:

Ad=dy—d, =D’ +(hy +h, ) =D’ +(hy —h,) =
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eSS (1.16)

In figura 1.20.a se prezintd geometria unei transmisii in care apare interferenta la receptie
(interferenta Lloyd).

R
B ER
E l 4
 |hR
F]
hE ’
%
]
]y
i
Bl D hR
(a) (b)

Fig.1.20. Interferenta cu reflexie la sol:
traseele undei directe si undei reflectate (a); nivelul de camp la receptie (b).

Daca unul din punctele de emisie sau receptie se afla pe suprafata pamantului, unda spatiala
rezultatd va fi egald cu zero. La inaltimi mijlocii ale celor doud puncte, unda de suprafatd si unda
spatiala vor fi comparabile ca marime si campul rezultant va fi exprimat printr-un vector egal cu suma
vectorilor undei spatiale si a celei de suprafatd. Daca insa antenele se ridica mai sus, intensitatea undei
de suprafata se poate neglija si se considerd numai unda spatiala.

Pentru receptie la nivelul solului (4 = 0), se produce un minim de interferentd. Punand conditia
ca diferenta de drum sa fie un numar par de 4/2 se obtin maxime pentru valori:

D A D 32 D (2:n-1)2

B

R, 2°2:h, 2 U 2eh, 2

Intensitatea undei reflectate depinde de polarizarea undei incidente. Considerand cé la receptie
amplitudinea celor doud unde este aceeasi, variatia intensitatii campului electric functie de inaltimea de
receptie are forma din figura 1.20.b.

2. Care sunt principalele caracteristici ale propagarii undelor radio in domeniul undelor scurte.
(Radiocomunicatii. Fundamente — pag.45-46).

1.4.4.3. Undele scurte (US)
Undele scurte, US (“high frequency” HF), se caracterizeaza prin frecvente 3 MHz < f <30 MHz

(lungimi de unda 700 m>A>10m). Sunt atenuate de suprafata pamantului si propagarea prin unde de
suprafatd nu depaseste cateva zeci de kilometri. Undele spatiale sunt in mare parte absorbite de
straturile D si E, rezultdnd o atenuare substantiald, iar un fenomen de reflexie a undelor se produce in
principal in stratul F.
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In timpul zilei, se pot utiliza unde scurte cu lungimi de unda in intervalul 70 m ... 25 m, cu
conditia unor puteri suficiente la emisie pentru a compensa atenuarea de absorbtie. In timpul noptii,
stratul D dispare si concentratia stratului F scade, facand posibila reflexia undelor scurte cu lungimi de
unda in intervalul 35 m ... 100 m. Se pot obtine astfel radiolegaturi pe distante mari (4000 km) cu puteri
relativ mici de emisie. Dimineata si seara se lucreaza pe frecvente care corespund lungimilor de unda
25 m ... 35 m. Astfel, statiile de emisie trebuie sa fie capabile sa lucreze pe mai multe frecvente, pentru
a se adapta la modificarile conditiilor de propagare intre zi si noapte.

zona de tacere

< >

Fig.1.35. Trasee de propagare a US scurte functie de elevatie.

Intr-o anumita regiune in jurul unei antene de emisie apare, mai ales noaptea, o zoni de ticere
care se datoreaza faptului ca acolo nu patrunde nici unda directd, nici undele reflectate in ionosfera
(figura 1.35). Distanta maxima de receptie se obtine pentru o emisie sub un unghi de elevatie = 0°
(tangential la suprafata Pamantului). Pentru o elevatie mai mare decat o valoare limitd, undele scurte nu
se mai reflecta. Prin reflexii multiple, la receptie se pot intalni mai multe unde provenind de la aceeasi
sursa. Apare astfel un “fading” de mare distanta, caracteristic undelor scurte. Fenomenul de “fading”
este mult mai accentuat in domeniul undelor scurte decat pentru undele medii.

Sursa cea mai importantd de zgomot pentru unde scurte este interferenta radio a statiilor de
emisie care lucreazd pe frecvente apropiate. O altd sursd de zgomot, pentru regiunile polare, o
constituie perturbatiile stratului F (chiar disparitia acestuia pentru cateva ore).

3. Definiti caracteristica de directivitate pentru o antenda si exemplificati pe caracteristica de
directivitate a antenei dipol unghiul de deschidere in planul E. (Radiocomunicatii. Fundamente
—pag.82-83, 104)

1.1.1. Directivitatea

Una dintre principalele caracteristici ale antenelor o reprezintd directivitatea. Aceasta reprezinta,
pentru o antena de emisie, neuniformitatea distributiei puterii radiate (receptionate) in diferite directii.
Acest lucru constituie, in multe aplicatii, un avantaj fata de antena izotropa.

Antena nu distribuie uniform in spatiu puterea radiata, intensitatea radiatiei variind cu directia
(p, 6). Antena reald, anizotropd, prezinta, de obicei, o axd pe directia careia puterea radiatd este
maxima. Aceasta axa poartd denumirea de axa principald de radiatie si este utilizata ca axa de referinta,
intr-un sistem de coordonate polare (figura 2.2), pentru aprecierea directivitagii.
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Caracteristica de directivitate a unei antene se defineste ca fiind raportul dintre intensitatea
campului electric intr-un punct P situat la distanta » fatd de antend pe o anumita directie caracterizata
prin unghiurile @ si @ si intensitatea campului electric intr-un punct P” situat la aceiasi distanta fata de
antend pe axa principala de radiatie:

ple, 0)=%;‘9)- 2.7)

P’

Caracteristica tipica

|

Parametru wariabil

O Lolambea/10-> 24ambda

240
L=0.5"amhda 270

INFO |

Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in 4/2 in planul E.
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4. Ce sunt: inaltimea si suprafata efectiva a antenelor. (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.91-94)

1.1.2. Inaltimea efectiva

Un alt parametru al antenelor il reprezinta inaltimea efectiva. /ndlfimea efectivd, her, a unei antene
reale reprezintd indltimea unei antene ipotetice care asigurd aceiasi arie sub curba de distributie a
curentului, dar intr-o distributie constantd a acestuia. In figura 2.7 este prezentatd spre exemplificare
determinarea indl{imii efective a unei antene dipol in A/2.

Astfel pentru o antena de tip dipol, inaltimea efectiva va avea valoarea:

2

hey = ;hg ~0,64-hg, (2.30)
unde /, este indl{imea geometricd a antenei (lungimea dipolului).

Iniltimea efectiva este utild pentru aprecierea nivelului cAmpului produs de o anten intr-un punct
aflat la o distanta » fata de aceasta:
Tinax - hef

r

E=4. (2.31)

unde A4 reprezinta un coeficient de proportionalitate dependent de conditiile de propagare, directivitate
si unitatile de masura folosite.

Inédlfimea efectiva este un parametru ce caracterizeaza orice tip de antend si permite calculul
direct al tensiunii induse la bornele antenei ce functioneaza ca antena receptoare.

e=E-hy. (2.32)

Astfel definitia inaltimii efective a antenei poate fi enuntata si ca “raportul dintre tensiunea la
bornele antenei §i intensitatea campului electric care o produce”.

A A
y) A I=ct
Antena
reala LU :
h g | hef
Antena
ipotetica
4 A 4
I max 1, max

Fig.2.7. Indltimea efectiva a dipolului.
1.1.3. Suprafata efectiva

In general, un sistem de radiocomunicatii este compus dintr-un emitator si un receptor aflate unul
fata de celdlat la o distanta r. Suprafata efectiva sau apertura unei antene reprezinta “raportul dintre
puterea disponibila la bornele antenei de receptie si densitatea de putere a undei plane incidente in
punctul de receptie”. Daca nu se specifica o directie anume, atunci directia implicita este cea de
radiatie maxima a antenei. Dacd o antend nu prezinta pierderi in conductoarele si in dielectricul din
structura ei, lucreaza la adaptare cu sarcina si are proprietati de polarizare adaptate undei receptionate,
atunci expresia suprafetei efective a antenei in directia de castig maxim este:

P, X

§ =lre_" g

> 2.33
ef p 47Z' max ( )

unde A este lungimea de unda corespunzatoare frecventei undei radiate.
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Daca se tine seama si de pierderile datorate Tmprastierii fasciculului se obtine suprafata
geometricd a antenei, S,, mai mare decét suprafata efectivd. In aceste conditii se poate defini eficienta
antenei, 7, astfel:

S, ef

Sg

n=—2<I1, (2.34)
unde 7 are valori cuprinse in domeniul (0,5 + 0,8).

Pe baza relatiilor (2.4) si (2.17) densitatea de putere la receptie poate fi exprimatad sub forma:
_ Ge P e

. (2.35)

P
4.7

unde indicele e semnificd parametri de la emisie. Dacd tinem cont de definitia suprafetei efective
atunci:

P

S,r=—"1, (2.36)

ef »

inlocuind in relatia (2.36) valoarea densitdtii de putere la receptie (relatia 2.35), obtinem:
2

P -
Fe _ 1 (4 T rj , (2.37)
P G,-G, A

ey . . . <
unde factorul (Tj reprezinta atenuarea de propagare pe distanta  si este notat cu a,. Se observa

ca in cazul cresterii castigurilor antenelor sistemului se obtine o reducere a puterii de emisie, pentru o
putere de receptie si o atenuare de propagare impuse.

5. Enumerati principalele caracteristici ale dipolului in /2. Cum se poate modifica impedanta
acestuia si care este cea mai utilizata formda cu impedanta modificata? (Radiocomunicatii.
Fundamente — pag.102-108)

1.1.4. Dipolul in A/2
Dipolul cilindric este o materializare directd a conceptului de antena filara. Dacd lungimea
acestuia este / = A/2, atunci acesta se numeste dipol in 4/2 si poate fi considerat ca antena de referinta
pentru celelalte tipuri de antene. Este una dintre cele mai utilizate antene datorita simplitatii structurale.
Parametrii lui sunt usor diferiti fatd de cei rezultati din analiza teoreticd deoarece conditia ca lungimea
sda fie mult mai mare ca diametrul nu este intotdeauna riguros indeplinita. Principalele diferentieri
constau in urmatoarele:

e Nulurile dintre lobi sunt de fapt atenuari mai puternice ale cdmpului si nu anulari complete
ale acestuia. Exceptie fac nulurile pe directia axei Oz dupa care este orientat dipolul.

e Forma caracteristicii de directivitate este afectata de diametrul dipolului.

e Rezistenta de intrare este apropiata de valoarea teoretica numai daca dipolul se afla la distanta
mare de planul de masa. In caz contrar, ea este puternic dependentd de conditiile de la
terminalul de alimentare si de dimensiunile si proprietatile conductoare ale planului de masa.

El constd dintr-un conductor de sectiune circulard cu lungimea totald egala cu jumatate din
lungimea de unda a campului radiat avand distributia undelor stationare de curent §i tensiune prezentate
in figura 2.12, motiv pentru care mai este cunoscut §i sub denumirea de dipol cilindric.
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Fig. 2.12. Dipolul in A/2.
Conform relatiei 2.56 campul electric in regiunea de radiatie este:

T

2 cos(zcos 0)

E=j-60-Ip—e #4 —=— 2 (2.64)
r sind

se observa ca modulul componentei electrice este maxim in directia € = 772 (perpendicular pe axa Oz

dupi care este orientat dipolul), independent de unghiul @[] In spatiu caracteristica de directivitate este

un tor avand ca axa de simetrie axa 0z (figura 2.13).

Conform relatiei (2.58), caracteristica de directivitate, in planul E, a dipolului in 4/2 are expresia:

cos(;z coS 9)
EEEL S — (2.65)

sin @

pl0)=

si este reprezentata In figura 2.14.

Fig. 2.13. Reprezentarea 3D a caracteristicii de directivitate pentru un dipol in A/2.

S

Deschiderea unghiulara este de aproximativ 78° in planul E, iar in planul H caracteristica fiind
una omnidirectionala deschiderea este 180°. Pentru raportul fata spate se obtine valoarea de 0 dB.

Rezistenta de radiatie, Ry, si impedanta de intrare, Zi,a, depind de constructia dipolului prin
parametrii //d si I/A. In figura 2.15 sunt reprezentate variatiile rezistentei de radiatie si a impedantei de
intrare functie de raportul //4 in conditiile unor rapoarte 1/d definite. Diametrul conductorului din care
se realizeaza antena este ales functie de banda de frecventa pentru care se doreste utilizarea antenei.
Deoarece in jurul frecventei de rezonanta dipolul in A/2 se comporta foarte asemanator unui circuit
rezonant serie, se poate defini banda de trecere a antenei ca fiind banda de frecventa in limitele careia
modulul impedantei de intrare variaza in limita a 3 dB. Pentru cazul //d = 45, limitele benzii de
frecventd sunt 0,4 /A si 0,496 I/A. In aceste conditii banda de trecere obtinuti are valoarea de
aproximativ 0,216-f.

118



Caracteristica tipica

|

Parametiu variabil

CLtambida/0-> 2lambda

240
L=0.5%ambda 270

INFO!

Fig. 2.14. Caracteristica de directivitate a dipolului in 4/2 in planul E.

ZinA [Q] B
4 A <
A
80 - 90 +
1/d=45
70 - 80 + 3dB
60 - 1/d =1000 70 + v
50 60 + /2
— I R T S T
044 046 048 050 0.52 0.40 042 0.44 046 048 0.50 0.52
a) b)

Fig. 2.15. a) Rezistenta de radiatie; b) Impedanta de intrare a dipolului in A/2.

Dupa cum se constatd, minimul impedantei dipolului se obtine la o valoare a raportului /4 < 0,5,
fapt datorat vitezei finite de propagare a unei electromagnetice prin dipol (v<c), care se manifesta
printr-un coeficient de scurtare a lungimii dipolului (fenomen similar segmentelor liniei de transmisie).
Impedanta antenei este de aproximativ 75 €2, iar inaltimea efectiva A/m.

In general, principala cerintd a unei antene este selectivitatea (bandi de frecvente ingusti), care
are ca scop reducerea componentelor de intermodulatie. Pe de alta parte, in tehnica masurarilor sau
pentru receptia diferitelor programe se doreste acoperirea unei game de frecvente cat mai mari.

De exemplu, cresterea diametrului conductorului la antenele Tn A/2 conduce la cresterea benzii de
frecventa, scaderea rezistentei de intrare si a frecventei proprii de rezonanta. De asemenea, o consecinta
negativa este cresterea capacitatii parazite intre cele doud conductoare care conduce la suntarea antenei.

O alternativa pentru eliminarea acestui neajuns este antena dipol biconic. Aceasta este de fapt un
dipol ale carui brate sunt conuri avand unghiul la varf 2-6,. Variatia impedantei de intrare cu unghiul de
deschidere variaza neliniar, in practicd folosindu-se domeniul cuprins intre 30° si 60°, pentru care
aceasta variatie este mai lenta. Astfel prin alegerea corespunzatoare a unghiului de deschidere 6, se
poate obtine valoarea doritd a impedantei de intrare.
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Alimentare

Fig. 2.16. Antena dipol biconic.
Forma caracteristicii de directivitate depinde 1n principal de lungimea / a fiecaruia din cele doua

conuri. Unghiul & influenteaza deschiderea lobului principal. De exemplu, pentru 6§y =30° dipolul

biconic in A/2 are o deschidere a lobului principal de circa 100°. Datoritd variatiei permanente a
diametrului sectiunii transversale (forma conica a bratelor dipolului biconic este conforma cu unul din
principiile de realizare a antenelor independente de frecventd) banda de frecventa a acestor antene, desi
nu este la fel de mare ca a antenelor independente de frecventd, este destul de larga, ajungand la un
raport fmax/fmin de aproximativ 10.

Fig. 2.17. Antena dipol cu discuri conductoare.

Pentru micsorarea dimensiunilor geometrice ale dipolului se poate utiliza varianta constructiva a
dipolului cu discuri conductoare (figura 2.17), in care la capetele celor doi electrozi ce formeaza
dipolul sunt lipite doud discuri conductoare. Utilizarea celor doud discuri conduce la cresterea
capacitatii antenei fatd de mediul inconjurdtor, ceea ce este echivalent cu cresterea lungimii acesteia, si
deci, implicit, scaderea frecventei de rezonanta.

Necesitatea cresterii impedantei dipolului a condus la constructia dipolului indoit. Aceasta solutie
are la baza proprietatea unui conductor radiant de a-si mari rezistenta de radiatie o data cu cresterea
lungimii, pentru o lungime de unda A impusa. Practic acesta este format din doi dipoli simpli asezati in
paralel, la o distantd micd unul fati de celalalt. In figura 2.18 este prezentat modul de obtinere al
dipolului indoit.

Dipolul este inchis pentru reducerea pierderilor, iar radiatia este identicd cu cea a unui dipol
simplu. Rezistenta de radiatie este de aproximativ 300 € (de patru ori mai mare decat cea a dipolului
simplu). Din punct de vedere al benzii de trecere , dipolul se comporta ca un dipol simplu mai gros, de
diametru echivalent:

dechiv = Vzds > (266)
in care d este diametrul conductorului, iar s distanta dintre cele doud ramuri. Lungimea dipolului,
[, care intervine in calcule se considera {indnd seama de racordurile de la capetele acestuia.

Se pot construi dipoli indoiti cu impedante de valori diferite prin modificarea diametrelor celor
doua ramuri ale dipolului indoit.

Asa cum am precizat una din cerintele conectirii antenelor este adaptarea. In cazul dipolului in
A/2, care este simetric, conectarea cu ajutorul cablurilor coaxiale presupune simetrizarea sau daca este
vorba de un cablu simetric (cablul bifilar) adaptarea de impedanta.
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Dipol indoit deschis Dipol indoit inchis

Fig. 2.18. Obtinerea dipolului indoit inchis.
Transformarile de impedanta se realizeaza conform relatiei:

Zs+j-Zc-tg(2j-lj

i)

unde Z; este impedanta de sarcind si Z. impedanta caracteristica a liniei,

Z.=7,-

1 4

(2.67)

Tinand cont de lungimea liniei si de faptul cd se doreste atat adaptarea (transformarea de
impedantd) cat si simetrizarea in figura 2.19 sunt prezentate principalele solutii utilizate la conectarea
dipolilor.

Z=T75 Q Z=75Q Z=300 Q2 Z=300 Q

A4

=
3
[
<

Fig. 2.19. Adaptarea si simetrizarea conexiunilor dipol cablu de legatura.

6. Antena LOG — Periodicd. Caracteristici, forma, utilizare (Bibliografie 1 — pag.128)

1.1.5. Antena log-periodica

Cresterea numarului de programe ce se doresc a fi receptionate precum si necesitatea unei benzi
de frecventa crescuta in tehnicile de masurare au condus la dezvoltarea unor antene a caror banda de
frecventa si acopere o gama de frecvente cat mai mare. In aceasti directie au fost dezvoltate antenele
logaritmice. Acest tip de antene se bazeaza pe faptul ca lungimea diverselor elemente corespunde unor
canale diferite de receptionat. Astfel, in domeniul frecventelor ridicate functioneaza, in principal,
elementele de lungime mica, iar in domeniul frecventelor joase, elementele de lungime mare.



Antena log-periodica este o antend a caror elemente variaza logaritmic, proprietatile acesteia
repetandu-se periodic cu logaritmul frecventei. Structura unei astfel de antene este prezentatd in figura
2.44.

Alimentarea antenei se face in punctele notate cu F, iar parametrii antenei sunt determinati de
unghiul a, precum si de raportul:

o % g (2.84)

Valorile uzuale ale raportului sunt: 7=0,9...0,5.

Acest tip de antena nu are castiguri prea ridicate, motiv pentru care se foloseste, de obicei, in
combinatie cu un reflector parabolic, jucand in acest caz rol de excitator. De asemenea se poate utiliza
in combinatie cu antena biconica in vederea scaderii limitei inferioare a benzii de frecvente.

/ max:ﬁfmax/ 2

Xn+1

< »
< L

Fig. 2.44. Antena log-periodica.

7. Cum se poate obtine un sistem radiant, cum poate fi caracterizat si care este caracteristica de
radiatie a sistemului radiant format din doi dipoli comandati in antifaza? (Radiocomunicatii.
Fundamente — pag.115-118)

1.2. Sisteme radiante

Realizarea unor antene cu o anumitd forma a caracteristicii de directivitate, precum si cu un
castig ridicat este posibild prin utilizarea unor combinatii formate dintr-un numar oarecare de radiatoare
identice sau diferite. Cele mai simple structuri de sisteme radiante se obtin cu ajutorul dipolilor, dar
concluziile rezultate din analiza acestora au caracter de generalitate.

Deoarece pentru dipolul in A2 radiatia este simetricd in raport cu axa pentru care i se masoara
lungimea, si tinand cont de faptul ca un sistem radiant poate fi format din dipoli aflati in diferite pozitii,
in unele cazuri, este convenabild exprimarea caracteristicii de directivitate in functie de un parametru
independent de pozitie. Acest parametru poate fi unghiul a format de axa dipolului cu o directie
oarecare din spatiu (figura 2.29). Din aceste considerente relatia (2.65) devine:

)=M (2.68)

pla :
Sino
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Fig. 2.29. Definirea unghiului o pentru dipolul orizontal si respectiv vertical.

Caracteristica de directivitate a dipolului in planurile E si H este prezentata in figura 2.30. Pentru
dipolul orizontal orientat dupa axa y, planul E este planul x0y (sau y0z), iar planul H este x0z. Pentru
dipolul vertical, orientat dupa axa z, planul E este x0z (sau y(0z), iar planul H este x0y.

A y Planul E A Z Planul H

v w
v

N

Fig. 2.30. Caracteristica de directivitate a dipolului elementar in 42 cu pozitia coliniard cu axay.

1.1.6. Sistemul format din doua antene izotrope

Analiza unui sistem radiant necesitd cunoasterea pozitiei si a curentilor fiecarui element in parte.
Intre anumit punct din spatiu si elementele componente ale sistemului apare o diferentd de drum
d-cos@, unde @ reprezintd unghiul facut de una din axele de coordonate considerate si directia
consideratd, iar d distanta dintre cele doud elemente. Aplicdnd principiul superpozitiei, radiatia
sistemului depinde de distanta d si de unghiul € (antene izotrope). Astfel, radiatorul echivalent obtinut
va avea o caracteristica dependenta de relatia:

AF = cos(”ﬂ;dcos 0) . (2.69)

Functia notatd cu AF (AF — Array Factor) defineste comportarea sistemului radiant si poate fi
utilizata si in cazul in care antenele izotrope sunt inlocuite cu antene reale, motiv pentru care mai este
numita si factor de sistem. Daca consideram ca axaa de referintd axa z, atunci sistemul este, in planul
x0y, omnidirectional. Cateva dintre formele de variatie ale functiei AF dependente de raportul d/A sunt
prezentate in figura 2.31.

Castigul teoretic al sistemului in plan orizontal este 3 dB (puterea receptionatd se dubleaza).

In cazul general al unui sistem format din n antene izotrope, agezate echidistant in lungul unei
axe, factorul de sistem, AF, are expresia:
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AF(0)= Sin[n. d .Cosaj (2.70)

A
n-sin(m-cosﬁj
A

Caracteristica de directivitate a sirului ramane simetrica in raport cu axa z, iar castigul creste o
datd cu numarul de elemente n din care este format. Castigul poate fi calculat cu relatia G = 10-1gn.

z

A2

»

A

X

TN
N %

-
ARy
@% .,

Fig. 2.31. Comportarea sistemului format din doua antene izotrope functie de distanta d dintre
elementele sistemului.

1.1.7. Sistemul format din doi dipoli comandati in antifaza
Atunci cand se realizeaza sisteme radiante, acestea fiind liniare, se poate aplica principiul
superpozitiei, adicd valoarea rezultatd a campului corespunzator sistemului este suma campurilor
individuale ale componentelor din care este alcatuit acel sistem. Valoarea rezultanta a campului fiind
determinatd de defazajul initial dintre cele doua campuri, precum si de diferenta de drum dintre cele
doua unde care interfera (figura 2.32). Din punct de vedere practic, un caz de maxim interes este cel in
care distanta dintre cei doi dipoli este d = A/2, iar defazajul este de 180°.

DA/ DA,

Diferenta Sens de
de drum radiatie

Fig. 2.32. Sistem format din doi dipoli comandati in antifaza.
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Campurile E; (produs de dipolul DA)) si E; (produs de dipolul DA;) pe axa principald de radiatie
sunt reprezentate in figura 2.33. Datoritd comenzii In antifaza si a distantei egale cu A/2 dintre cei doi
dipoli, pe axa principala de radiatie, cele doud capuri se insumeaza in faza in fiecare punct, rezultanta
interferentei reprezentand dublarea campului produs de unul din cei doi dipoli.

<«— E,

D\
N

<« [, —

/NN
NN

Fig. 2.33. Campul produs de doi dipoli comandati in antifaza pe axa principala de radiatie.

Caracteristica de directivitate a sistemului format de cei doi dipoli in planul H este cea din figura
2.32. Se constatd cd sistemul face parte din categoria radiatorilor cu mod axial si directivitate
bidirectionala.
Observatie: un dipol orizontal, plasat in apropierea solului, formeaza impreund cu imaginea sa un
sistem de doi dipoli in antifaza, caracteristica de directivitate si rezistenta de radiatie modificandu-se
functie de inaltimea 4 fata de sol la care este amplasat dipolul. Rezistenta de radiatie creste rapid de la 0
la aproximativ 75 Q, atunci cand distanta fatd de sol creste de la 0 la A/4, dupa care oscileaza in jurul
acestei valori.

8. Receptoare radio. Principiul heterodindrii (schema bloc). Ce este frecventa imagine si cum poate
fi eliminata influenta acesteia? (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.201-211, Curs intranet.
Cap. 4 — paginile 6-12)

4.2.2. TEHNICA HETERODINARII

Parametrii radioreceptorului difera in functie de frecventa care trebuie receptionata. O tehnica ce
evitd modificarea parametrilor este heterodinarea, care consta in translatarea frecventei receptionate,
frr, pe o frecventd de valoare fixa (numita frecventa intermediara, f;r), utilizand un semnal propriu
radioreceptorului cu frecventa fo, (frecventa oscilatorului local), variabila la variatia lui fzr.

Rezulta schema bloc a receptorului heterodina (Armstrong 1917) prezentata in figura 4.3, unde:
RF = radiofrecventa, IF = frecventd intermediard, LNA = “low noise amplifier”, amplificator de
zgomot redus; LO = “local oscillator”, oscilator local (OL); RSSI = “received signal strenght
indicator”, indicator al nivelului semnalului receptionat; AGC = “automatic gain control”, control
automat al amplificarii.

Pentru extragerea informatiei, semnalul receptionat este supus unei schimbari de frecventa.
Semnalul cu frecventa frr este mixat cu semnalul generat de oscilatorul local, ce poate genera o
frecventd for variabild. La iesirea mixerului rezultd doud componente de intermodulatie avand
frecventele frr # for. Filtrul de frecventa intermediara rejecteaza componenta de frecventa mare, adica
suma fzr + for si lasa sa treacd doar componenta de frecventa mica (diferentd), care are o valoare fixata
la valoarea:

Jir = frF - for. (4.1.2)
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In acest caz, deoarece frr > for, semnalul de frecventd intermediara se numeste de frecventa infradina.

O alta situatie o reprezinta cazul fo;, > frr, in care semnalul de frecventa intermediard se numeste de
frecventa supradina si are expresia:

Jir = foL - JrF. (4.1.b)

Tehnica se numeste superheterodinare.

Antena AGC
Y7 mm—————— <----=-=-=-- I—<7 RSSI
1
fur ; Mixer Jir f
|| . I>¢ | Dg R > [>
AR = Uil e
Filtru RF LNA for Filru IF Amplif.  Demod. Amplif. AF
=

LO (f. variabild)

Fig.4.3. Schema bloc a receptorului heterodina.

Prin translatia de frecventa din RF in IF, largimea de banda a canalului util ramane neschimbata,
ceea ce permite utilizarea unui filtru IF de selectie cu factor de calitate mult mai mic decat cel necesar
dacad selectia s-ar fi realizat direct in RF. Un al doilea beneficiu rezultd din faptul ca filtrul IF
functioneaza pe o frecventa fixa (nu trebuie reacordat), selectia unui anumit canal fiind obtinuta prin
schimbarea frecventei oscilatorului local.

4.2.3. FRECVENTA IMAGINE

Problema frecventei imagine apare in mod special la receptoarele cu filtru RF de banda larga. Un
receptor heterodind este vulnerabil fatd de orice semnal perturbator a carui frecventd coincide cu
frecventa imagine a canalului util receptionat. Frecventa imagine este o radiofrecventa care mixata cu
for produce o diferenta egald cu frecventa intermediard fj-. In general, un semnal perturbator plasat, in
raport cu frecventa oscilatorului local, simetric cu frecventa receptionata, va trece neatenuat prin AFI si
prin urmare se va suprapune cu semnalul util.

1) Cazul frr > for: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentata in figura 4.7.

Mixerf <t [~
e for
Jrr % —> fir = far - for
Filtru IF
Jor

Fig.4.7. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul fzr > for.
In acest caz frr = for + fir si atunci, dupa cum rezulta din figura 4.8, frecventa imagine este dati de relatia:

ﬁmag :fOL _ﬁF :ijF - ZﬁF . (433)
T 4
I I
I 1 : 1 >
0 Jir Jima  Jo  Jrr Jor t fimag fOnL +  frecventa
Jir fiF

Fig.4.8. Frecventa imagine in cazul fzr > for.
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2) Cazul for > frr: operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF este prezentata in figura 4.9.

Mixerf i
oLTrr| N
Jrr % —> fir = foL - frF
Filtru IF
Jor

Fig.4.9. Operatia de trecere de la semnal RF la semnal IF in cazul for, > fzr.

In acest caz Jfrr = for — fir §1 atunci, dupa cum rezulta din figura 4.10, frecventa imagine este data de
relatia:

ﬁmag :fOL +ﬁF :fl‘?F'i'ZﬁF- (43b)
A
|
|
| : 1 >
0! JiF Jre o for fimag frecventd
S fir

Fig.4.10. Frecventa imagine in cazul fo, > fr.

Pentru o asemenea structura de receptor, frecventa imagine poate fi rejectatd numai de filtrul RF

de la intrare, Tn masura in care semnalul perturbator se plaseaza in afara benzii utile a filtrului RF,
banda ce contine canalele receptionate.

Prezintd o importanta deosebitd pozitia in care se afld frecventa imagine fatd de banda de trecere
a filtrului RF. Diverse situatii sunt prezentate in figura 4.11.

/ Banda filtrului RF \
|

Tk s
(a) << 2!
/ : \. |
(®) T T e !
/ | ! \ >
f;;?F | Iﬁmag 1 f
(©) e >
1 > 2f[F

Fig.4.11. Diverse pozitii ale frecventei imagine relativ la banda filtrului RF:
caz favorabil (a), caz limita (b) si caz defavorabil (c).
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In figura 4.12 se prezintd un exemplu de semnale care apar la iesirile blocurilor receptorului, in
care apare si influenta frecventei imagine.

Canale adiacente Canale adiacente

inferioare Canalul SuDerloare
d0r1t A/'/ J \ \
Spectrul

ﬁﬁ“ﬂmnmﬂﬂm@ﬂnn

QL ﬁmag
Y

-~
fir Jir
/ __________ Caracteristica
Spectrul
dpef ;‘i | \ «— filtrului RF
Rl;pa titru {\ Q [\ de preselectie
L=
N /\ Fas\ Fan .
L ﬁmag f
A Canalul dorit
Spectrul ¢
dupa mixare
— ﬂ NN
T f >
SPe?““.l 1 Canalul
dupa mixare imagine
pentru /> for /\
0 f
Caracteristica 4
filtrului FI , \
I >
’ /
A Canalul dorlt
Spectrul \
dupa filtrare Canalul
1mag1ne
T >
! /

Fig.4.12. Influenta frecventei imagine asupra receptiei frecventei semnalului util.

Daca filtrul RF de preselectie nu atenueaza suficient frecventa imagine, dupa mixare si filtrare, la
iesirea filtrul FI apare pe 1anga spectrul semnalului util si un spectru rezidual perturbator.

Avantajul major al receptorului superheterodind consta in faptul cd, dupa selectia canalului dorit
si atenuarea corespunzatoare a canalelor vecine, acesta permite utilizarea unui amplificator FI cu castig
variabil pentru a ajusta amplitudinea semnalului util (“dynamic range”).
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Pentru o anumita banda de receptie, care determind si o banda de acord a oscilatorului local, in

locul unei singure frecvente imagine apare o bandd a frecventelor imagine, asa cum se prezintd in
figura 4.13.

fI‘QF le f OL fIF ﬁmag

A < > * < > *
1
1
1
1
fR,Fmin JFRFmax fOLAmin fOLAmax frecven}ﬁ
- — S
Banda de Banda de acord a Banda
receptie oscilatorului local frecventelor
imagine
Fig.4.13. Banda frecventelor imagine.
Exemple:
a) Radio AM:
- banda RF: frr =525 kHz ... 1605 kHz,
- frecventa intermediara: f;r = 455 kHz,
- domeniul frecventelor OL: fo, = 980 kHz ... 2060 kHz.
Rezulta situatia din figura 4.14.
Banda RF \ \
< T » Banda imagine
| - ",
525 980 1435 1605 2515 flkHz]
JRE.min for Simag.min JRE.max Simagmax
N — AN - Y,
Jir fir

Fig.4.14. Banda frecventelor imagine pentru gama radio AM.
b) Radio FM:
- banda RF: frr =88 MHz ... 108 MHz,
- frecventa intermediara: f; = 10,7 MHz,
- domeniul frecventelor OL: 98,7 MHz ... 118,7 MHz.
Rezulta situatia din figura 4.15.

Banda RF Banda imagine
< > — !
1 1
| : Ly
| [ [
88 98,7 108 1094 1294
JFRF.\min jJI‘OL\ f‘RF.max ﬁ@ag.min ﬁmag, max
~ Y
Jir Jir

Fig.4.15. Banda frecventelor imagine pentru gama radio FM.

Observatie: Receptorul superheterodind permite realizarea unui compromis intre sensibilitate
si selectivitate.
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Alegerea unei valori ridicate pentru frecventa intermediard (figura 4.16) Tmbunatateste
sensibilitatea, dar reduce selectivitatea.

Caracteristica
filtrului RF
Semnal ¢+~~~ =\ Canal Imagine
interferent /! i
N Sy A/“/ dorit
Caracteristica / \
filtrului IF L-=7 ST~
T — - E >
/
: Q } S 2 fir Jinag
! =" T >
0 JiF f

Fig.4.16. Cazul frecventa intermediard mare.

O frecventa intermediarda mare indeparteaza frecventa imagine de frecventa canalului selectat. Pe
de alta parte, in aceasta situatie, filtrul IF trebuie sa aiba un factor de calitate O de valoare foarte
ridicata, ceea ce e mai greu de realizat la frecvente mari. Efectul negativ al frecventei intermediare mari
este atenuarea mai redusd a canalelor adiacente canalului util. Aceastd atenuare poate fi mai usor
obtinuta la o frecventa intermediara joasa (figura 4.17).

Caracteristica
filtrului RF
Semnal T T T Imagine
interferent Il \ s
. . \
Caracteristic }A ﬂ \
a - s -~
—— 7 - No—— -,
IAN /’ >
l[ ]\ Canal Jrr Simag /
] \ 1 .
R = - dorit 24ir

»

|
0 Jir f

Fig.4.17. Cazul frecventa intermediara mica.

O frecventd intermediard mica apropie frecventa imagine de frecventa canalului selectat. Efectul
negativ este o atenuare mai redusad a acesteia. In schimb, filtrul IF permite o rejectie mai buna a
canalelor adiacente care pot interfera cu canalul selectat.

9. Ce reprezinta sensibilitatea unui receptor si care este legatura dintre aceasta si zgomotul de
intrare? (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.231-235)

4.4.3. SENSIBILITATEA

Sensibilitatea unui receptor este definita prin nivelul minim al puterii semnalului de la intrare pe
care receptorul 1l poate detecta pentru a putea asigura la iesire (pentru demodulare) un raport semnal /
zgomot impus.

Sensibilitatea este un parametru care depinde in mod esential de nivelul de zgomot de la intrarea
in receptor si de cerintele minimale privind raportul semnal / zgomot de la iesire.

Pentru o detectie corecta, la limita de sensibilitate, nivelul semnalului de intrare are valoarea
minima:
Siw =Py, (4.34)
in conditia in care zgomotul termic de intrare este:
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Ny = P.y=k-TB, (4.35)
unde: k = 1,381 0’23[J/K] este constanta lui Boltzmann, 7 este temperatura in grade Kelvin /K], B
banda radioreceptorului.

Valoarea minima a raportului semnal / zgomot de la iesire care mai asigurd o anumita rata a
erorilor de bit (BER) este SNR”" sau (E,/N,)

out min *

In aceste conditii, factorul de zgomot devine:

Pmm /
~ SNR™™

out

(4.36)

de unde rezulta relatia intre nivelul minim al semnalului de la intrare si zgomot:

P =P, -F-SNRI (4.37)

out

Prin impartire cu / mW si logaritmarea expresiei se obtine nivelul de intrare minim exprimat in /dBm]
sau sensibilitatea receptorului:

S in|ldBm) = Py [dBm)= P, [dBm|+ NF[dB]+ SNR..'[dB]. (4.38)

out

Observatie: deoarece k = 1,38-10°% J/°K si la temperatura camerei 7)) = 290°K, rezulta ca:
B
P, [dBm]=10- lg[k Tyne ](EH =10-1g(k-T,)+10-1g B (4.39)
zZ

unde: kT, = 4-10°" W este puterea zgomotului intr-o banda de /Hz si care in dBm are valoarea
10-lg(k-T,)=—174dBm .

Prin urmare, zgomotul de la intrare are expresia:
P, [dBm)=~174dBm +10-1g(B). (4.40)

In aceste conditii, sensibilitatea receptorului se mai poate scrie sub forma:
[dBm]=—174[dBm]+ 10ig B + NF[dB]+ SNR""[dB]. (4.41)

mm out

Sensibilitatea receptorului este legata de nivelul de prag al zgomotului de la intrare. Acesta se
noteaza cu P, (unde nf = “noise floor”) si reprezinta nivelul de la intrare al semnalului minim
detectabil, MDS (“minimum detectable signal”). El se defineste prin relatia (figura 4.35):

P, [dBm]=S,,,[dBm]- SNR." = P.,[dBm]+ NF|dB]. (4.42)

out

Prin urmare, P,; este egal cu sensibilitatea receptorului pentru cazul in care SNR!" =0dB.

out

Nivelul de prag al zgomotului se calculeaza in aceste conditii cu relatia:
P, dBm]=MDS,,[dBm]=—174dBm +101g B+ NF[dB]. (4.43)

Nivelul zgomotului la iesire este:

MDS,,, =MDS, xG, (4.44)
iar valoarea in dBm se obtine prin adaugarea castigului (figura 4.36):

MDS,,,[dBm|= MDS,,[dBm]+ G[dB] =

= —174dBm + 101lg B+ NF[dB]+ G[dB]

In concluzie, sensibilitatea receptorului se poate defini si prin suma dintre nivelul de prag al
zgomotului de la intrare si raportul semnal / zgomot minim de la iesire:

S iu[dBm]= P, [dBm]+ SNR." [dB] , (4.46.a)

out

(4.45)

mm

sau:
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5, a8 ]:pnf[dgm]{%J ], (4.46b)

0

Pin [dBm] 4

Smin

A
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v

Sin f
Fig.4.35. Definirea P,s s1i MDS,,.

A

Pout [dBm]
Sout <
G
SNR™" { v
MDSout <
A A
Pnf Smin Sin Pin [dBm]

(MDSin)
Fig.4.36. Definirea MDS,,;.

O alta forma de prezentare pentru aceeasi relatie este urmatoarea:
S in [dBm | = MDS , [dBm ]+ C/{ [aB], (4.47)

unde C/N reprezinta raportul semnal/zgomot (““carrier-to-noise ratio”) necesar pentru o anumita calitate
a semnalului receptionat.
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10. Definiti domeniul dinamic de blocare al unui receptor si specificati ce reprezintd acesta din
punctul de vedere al semnalului util. (Radiocomunicatii. Fundamente — pag.242-243)

Domeniul dinamic de blocare al receptorului, BDR (“blocking dynamic range”), este definit ca
un interval permis pentru nivelul semnalulului interferent de la intrare, care este cuprins intre punctul
de compresie 1-dB si sensibilitatea receptorului (figura 4.43):

BDR [dB] = CPIdBin - Sm,‘n .

Astfel, daca nivelul de intrare al semnalului interferent este egal cu CP;45,, atunci castigul pentru
semnalul util este redus cu / dB.

Pe de altd parte, pentru semnalul util, BDR reprezintd domeniul permis care asigurd o receptie
sigurd si lipsitd de distorsiuni armonice.

A
P,..[dBm] T
\ 4 ) ’
CP]dB outf LdB A > T
Punctul d
Domeniul unctul de
saturare
dinamic al <
semnalului
Smin+GdB
~ ~~ ~ P, [dB 7
in m
Smin BDR CPIdB in

Fig.4.43. Definirea BDR.
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Comunicatii de Date

Bibliografie : http://shannon.etc.upt.ro/teaching/cd/

‘ 1. Cum afecteaza canalele reale datele transmise?

R: Semnalele sunt afectate la trecerea prin canal, de atenuare, intarziere, diafonie si zgomote.

‘ 2. La ce serveste scramblerul ?

R:Scramblerul serveste la aleatorizarea semnalelor de date. Se elimina astfel secventele periodice, care
ar genera componente spectrale de amplitudine mare si ar aparea diafonii mari. La receptie, refacerea
secventei de date se face cu un descrambler.

3. Care este viteza maxima cu care se pot transmite datele, avand o transmisie in banda de baza,
printr-un canal echivalent cu un filtru trece-jos ideal, cu frecventa de taiere 32 kHz ?

R: 64 kbps

4. La ce serveste bucla Costas ?

R: Bucla Costas serveste sincronizarii de purtatoare, in sistemele de transmisiuni de date ce folosesc
modulatia de amplitudine cu banda laterala dubla, respectiv in sistemele de transmisiuni de date ce
folosesc modulatia de faza.

5. La ce tipuri de modemuri/modulatii sincronizarea de purtatoare este absolut necesara?

R: Sincronizarea de purtatoare este necesara la sistemele care folosesc modulatia de amplitudine si cea
de faza, cu detectie coerenta

6. Ce este sincronizarea de bit ?

R: Sincronizarea de bit se face la receptie, in baza de timp a receptorului, pentru a determina cu
exactitate inceputul fiecarui bit, in vederea esantionarii si reconstruirii corecte a acestuia.

7. Care sunt caracteristicile modulatiei de amplitudine pentru transmisiile de date ?

R: Modulatia de amplitudine se foloseste la transmisii de date de viteza mare, pe canale de banda
limitata. Daca se transmit ambele benzi laterale (modulatia OOK) se poate face o detectie necoerenta,
de anvelopa, deci echipamentul este simplu si ieftin. Daca se transmit ambele benzi, sau o banda
completa si una vestigiala, se foloseste detectia coerenta, calitatea transmisiunii fiind foarte buna, dar
necesarul de banda si complexitatea respectiv pretul echipamentului sunt mai mari.

8. Care sunt caracteristicile modulatiei de frecventa pentru transmisiile de date ?

R: Modulatia de frecventa permite detectia necoerenta, deci echipamentul este simplu si ieftin.
Semnalul este rezistent la perturbatii, independent de atenuarea canalului, iar puterea transmisa este
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constanta, independenta de puterea semnalului modulator. Necesarul de banda de frecvente este mare.
Se foloseste la modemuri pentru tramsmisia de viteze mici, pe linii telefonice.

9. Care sunt caracteristicile modulatiei de faza pentru transmisiile de date ?

R: Semnalele cu modulatia de faza ocupa o banda mai ingusta decat cele cu modulatie de frecventa si
necesita o putere de varf mai mica decat cele cu modulatie de amplitudine multinivel. Se poate folosi
detectia coerenta, ceea ce duce la transmisiuni de cea mai buna calitate, dar si detectia diferentiala, fara
scaderi importante de calitate. Imbina avantajele modulatiei de amplitudine si de frecventa. Se foloseste
cand se doreste a mai mult de un simbol binar intr-un interval elementar Nyquist.

| 10. Ce este USB ?

R: USB (Universal Serial Bus) este un standard de magistrala seriala, pentru interfatarea cu
dispozitivele atasate extern unui calculator. Vitezele de transfer sunt de 1,5 Mbps (mica), 12 Mbps
(medie) si 480 Mbps (mare), codarea se face NRZI cu dopare cu biti, are 4 pini, nivelurile de tensiune
sunt High=(2,8- 3,6)V, Low=(0-0,3)V, alimentarea la 5V (+/-)0,25V.
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Sisteme de comutatie digitala

1. Care este structura generala (schema bloc) a unei centrale telefonice automate?

Arhitectura generala a unei CTA este prezentata in figura si contine:
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RCX — reteaua de conexiune, care reprezinta elementul principal al centralei, ce realizeaza conexiunile
intre liniile de intrare si liniile de iesire, sub coordonarea unitdfii de comanda. Se deosebesc doud
categorii de conexiuni realizate prin RCX:

e conexiuni pentru informatia utilizator (in principal voce, dar si date), reprezentate in figurd cu
linie continua;
e conexiuni de comanda, numite conexiuni sempermanente, reprezentate cu linie intrerupta.

Folosirea retelei de conexiune pentru transmiterea informatiilor de comanda intre unitatea de
comanda si celelalte blocuri ale centralei este o solutie ce oferd o mare flexibilitate, permitand
modificarea legéturilor interne de comanda in functie de sarcinile de trafic sau de starea de
disponibilitate a echipamentelor.

Unitatile terminale — realizeaza doud functii importante:

e interfata intre mediile de transmisie pe de o parte si reteaua de conexiune si unitatea de
comanda pe de altd parte. Mediul de transmisie al centralei cuprinde liniile prin care se
conecteazd abonatii locali si jonctiunile prin care se conecteaza alte centrale. Ca urmare, si
unitatile terminale sunt diferentiate, existand unitati terminale pentru linii de abonat analogice
sau digitale (ISDN), respectiv unitati terminale pentru jonctiunile de legatura cu alte centrale.

e unitatile terminale specializate pentru liniile de abonat (analogice sau digitale), indeplinesc si
functia de concentrare a traficului. Aceasta functie se bazeaza pe observatia ca practic niciodata
cei N abonati ai CTA nu vor solicita simultan o conexiune si astfel este posibil ca RCX sa aiba
dimensiunea (exprimata prin numar de intrari si iesiri) semnificativ mai mica decat N. Daca
dimensiunea RCX este k, atunci se poate defini un coeficient de concentrare a traficului prin
raportul N/k. Unitatile terminale pentru liniile de abonat se pot amplasa distant fatd de CTA, in
zonele de concentrare a abonatilor, conectarea lor cu RCX facdndu-se cu echipamente de
transmisiuni, rezultand 1n acest caz o reducere semnificativd a lungimii liniilor de abonat si
implicit a costului retelei de abonat.

AUX — echipamentele auxiliare, echipamente care realizeazd schimbul de informatii sau semnalizarile
centralei cu abonatii proprii sau cu alte centrale. Astfel, pentru abonatii proprii se asigura:
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e informarea cu privire la diferitele faze de desfasurare a unui apel prin tonuri (furnizate de
generatoarele de tonuri GT, dublate)

e receptia informatiei de selectie in cod MF provenitd de la abonati (cu ajutorul unui numar de i
receptoare RMF)

e pentru schimbul de informatii cu alte CTA se asigura prelucrarea semnalelor necesare in
conformitate cu sistemul de semnalizare folosit (ex. sistemul de semnalizare ITU T nr. 7)

Unitatea de comanda — realizeaza supervizarea intregului sistem. Functia principald a unitatii de
comanda este aceea de a realiza, pe baza informatiilor primite de la unitatile terminale si de la auxiliare,
precum si pe baza unei logici proprii, comanda RCX pentru asigurarea conexiunilor solicitate de
abonati. CTA realizate dupa vechile tehnologii electromagnetice dispun de o unitate de comanda care
functioneaza dupa un program cablat. CTA moderne, digitale, dispun de o unitate de comanda prin
program inregistrat, specificad unitatilor de comanda de tip sistem de calcul, care permite evolutia
functiilor si servicilor centralei. O astfel de unitate de comanda este realizatd sub forma unui sistem
multiprocesor, care ruleaza in timp real programe specifice pentru prelucrarea apelurilor si pentru alte
functii ale centralei. Elementul functional cel mai importtant al UC se numeste generic registru. Un
registru poate controla stabilirea unui singur apel la un moment dat.

Blocul de exploatare si intretinere realizeaza interfata operatorului cu centrala si ofera operatorului
posibilitatea de a interveni in functionarea centralei, pentru a indeplini functii de exploatarea
(administrarea) centralei: crearea de noi abonati, instalari de jonctiuni, obfinerea informatiilor de
taxare, precum si functii de intrefinere, prin care se asigura atat prevenirea cat si remedierea
deranjamentelor. Aceste functii se pot realiza centralizat, la nivelul intregii retele telefonice, prin
platformele TMN (Telecommunication Management Network).

‘ 2. Definiti comutatia temporala.

Se pot defini urmatoarele tipuri de operatii de comutatie pe care le poate realiza RCX:
a) temporala, dacap #q sii =J;
b) spatiald, dacap = q sii #J;
¢) spatiotemporala sau digitala (in sens general), daca p # g sii #.

Comutatia digitala temporala

Comutatia digitald temporald presupune existenta unui singur flux PCM de intrare, respectiv de
iesire, si schimbarea pozitiei temporale a unui esantion reprezentand o cale telefonica in fluxul de iesire
fatd de cel de intrare.

PCM
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Componenta principald a unui comutator T: memoria temporala (MT) (esantioanele care reprezinta
caile telefonice in fluxul PCM trebuiesc transmise la iesire la momente diferite de timp fatd de
momentul aparitiei la intrare, fiind necesara memorarea acestor esantioane).

Se presupunecd MT are intrari §i iesiri de date separate.

PCM n n In Out n n PCM
—<—] 5P > MT = PS5 |——»
1 2 8 1
Adrese
ucc

MC [+———

Pentru o gestiune mai simpld a memoriei, esantioanele se convertesc din formatul serie in formatul
paralel Tnainte de a fi memorate si se convertesc invers dupa citirea din memorie. Operatiile de
conversie sunt executate de convertoarele serie — paralel (S/P), respectiv paralel — serie (P/S).

In figurd s-a notat cu » numarul de cii din fluxul PCM (pentru PCM32, n = 32).

Relatia intre pozitia fiecarei cai din fluxul de intrare, memorate in MT, si pozitia caii respective in
fluxul de iesire este pastrata intr-o a doua memorie, denumita memorie de comanda (MC).
Realizarea sau modificarea unei conexiuni temporale se va face prin schimbarea corespunzatoare a

continutului MC. Acest lucru este realizat in faza de stabilire sau Intrerupere a conexiunii de catre
unitatea de comanda (UC) a CTA.

‘ 3. Definiti comutatia spatiald.

Comutatorul digital spatial

Comutatorul spatial are N intrari si M iesiri fluxuri PCM

Comutatia spatiala presupune transferul continutului unei cai temporale oarecare p dintr-un flux
PCM de intrare oarecare i, pe acelasi interval temporal p din oricare flux PCM de iesire ;.

. !P! ! . !P! !
PCM1 | i | i i i i i i i PCMI1
R = s T _
PCM i : : ':::. ' P i PCM
PCMN | | | ! P ieoMu

Un comutator spatial, conform definitiei, presupune sincronismul intre fluxurile PCM de intrare si
de iesire, care trebuie sa fie de acelasi tip (cu acelasi numar de cai temporale).

Comutatorul spatial nu necesitda memorii pentru comutatie, deoarece pozitia in timp a cailor nu se
schimba.

Comutatia se poate realiza folosind porti logice sau alte elemente echivalente, aranjate intr-o
structurd de tip matrice, conform figurii, in care coloanele matricii reprezinta intrarile, iar liniile
reprezintd iesirile. La intersectia fiecarei linii cu fiecare coloand se afla un element de conexiune
reprezentat simbolic printr-un contact, comandat de semnalul de comanda Cij, unde i si j indicd
coloana, respectiv linia.
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Comanda conexiunii Intre o coloana si o linie din matrice se face pe durate corespunzatoare unei
cai PCM. Astfel, pe durata unei anumite cdi, o intrare se poate conecta cu o anumita iesire, iar pe durata
unei alte cdi, aceeasi intrare se poate conecta cu o alta iesire.

PCM1
77 7
1A «l
€ _PCMj

7 7

s «l

_PCMM
77 7

1 1 «

2t

2 z =

Pentru comanda coenxiunii pe fiecare cale temporala, comutatorul spatial este prevazut cu memorii
de comanda, cu un numar de locatii egal cu numarul de cdi din fluxurile PCM si care memoreaza,
pentru fiecare cale, identitatea liniilor de intrare sau de iesire care se conecteazd pe durata cadii
respective.

Dupéd modul de organizare al memoriilor de comanda si al circuitelor de comanda aferente liniilor
si coloanelor din matricea comutatorului din figura se pot deosebi doua tipuri de comutatoare spatiale:

e comutator spatial comandat la iesire;
e comutator spatial comandat la intrare.

Comutatorul spatial comandat la iesire are structura prezentatd in figura. Fiecarei linii de intrare 1
se asociaza un circuit de comanda care constituie un plan de comanda. Pentru cele N linii de intrare,
vor exista 1n total N plane de comanda identice. Fiecare plan de comanda este compus dintr-o memorie
cu n locatii, un circuit de decodificare de tip 1 din M si un numarator de adrese, care are n pozitii.

Pentru fiecare intrare, existd in structura comutatorului un numar de porti logice egal cu numarul
de iesiri (M in figurd). Prin intermediul acestor porti, intrarea se poate conecta cu oricare din cele M
iesiri. Pentru a simplifica desenul, in figura au fost reprezentate doar portile asociate intrarii 1.

Portile asociate unei intrari, Tmpreunda cu planul de comanda aferent, permit echivalarea
comutatorului spatial comandat la iesire cu o structurd de demultiplexor, care conecteaza intrarea cu
una din cele M iesiri.

Numaratorul de adrese este sincron cu fluxurile de intrare si de iesire, avand starea 0 pe durata caii
0, starea 1 pe durata caii 1 si asa mai departe pana la starea n-1 pe durata caii n-1 (n cai in total), dupa
care se reia starea 0.

Continutul unei memorii de comanda, dintr-un plan de comanda, aratd, in fiecare locatie, adica
pentru fiecare cale de pe intrarea asociata planului de comanda respectiv, identitatea liniei de iesire la
care se va conecta calea de pe linia de intrare.

Datele citite din memoria de comanda sunt aplicate decodificatorului, care face ca una din cele M
iesiri sd devind activa, validand poarta logicad care conecteaza intrarea cu iesirea respectiva pe durata
unei cai.

Comutatorul spatial comandat la iesire din figura permite conectarea mai multor intrari simultan la
aceeasi iesire, daca se Inscrie aceeasi valoare In memoriile planelor de comanda asociate intrarilor
respective, Tn locatia asociatd unei cdi. Aceastd conexiune nu are utilitate practica si din acest motiv
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unitatea de comanda trebuie sd evite acest tip de conexiune (care corespunde situatiei de blocare
externd).

uc

4. Prin ce se caracterizeazd un comutator T comandat la iesire, comparativ cu unul comandat la
intrare?

Comutatorul temporal comandat la iesire

Comutatorul temporal comandat la iesire se caracterizeazd prin aceea cd inscrierea cdilor din
fluxul de intrare in MT se se face in mod ordonat, in ordinea sosirii, la adrese succesiv crescditoare
din MT, incepdind cu adresa 0.

Citirea din MT in vederea constituirii fluxului de iesire se face comandat (controlat) prin
intermediul MC.

Schema din figura contine si un numarator de adrese, care este sincron cu fluxul PCM de intrare si
are capacitatea egala cu numarul de cai din fluxul PCM (32 in cazul PCM32). Numaratorul de adrese
genereaza adresele de scriere in MT asa incat scrierea cdilor din fluxul PCM de intrare in MT se face in
ordinea sosirii lor astfel: calea 0 este scrisa la adresa 0 (notatd ATO in figurd), calea 1 la adresa 1 (AT1)
si aga mai departe, pana la calea 31 care este scrisa la adresa 31 (AT31).

Numiratorul de adrese comanda citirea in ordine naturalda a MC care contine, la fiecare locatie,
adresa din MT de la care se va citi valoarea ce se depune la momentul respectiv de timp pe fluxul de
iesire. Prin citirea ordonata a MC rezulta o citire a MT in ordinea in care esantioanele trebuie sa apara
la iesire.

In MT, pe durata de timp corespunzitoare fiecirei cai din fluxul PCM (3,9us = 125us/32 pentru
PCM32), se executd cate o operatie de citire, respectiv o operatie de scriere, sub comanda unor
impulsuri, notate cu ts pentru scriere §i Tc pentru citire, care impreund trebuie sa se incadreze in
intervalul de timp corespunzator unei cai.
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Comutatorulul temporal comandat la intrare

Inscrierea cdilor din fluxul de intrare se face in MT in mod comandat, in conformitate cu
continutul MC, iar citirea din MT se face ordonat, in ordinea crescditoare a adreselor, sub comanda
numaratorului de adrese.

Schema comutatorului temporal comandat la intrare este similara cu cea a comutatorului comandat
la iesire, cu deosebirea ca la MT sunt inversate intrarile de adrese: adresele de citire sunt date de
numaratorul de adrese, iar adresele de scriere sunt date de MC.

MT se va citi in ordinea naturald a adreselor, prin urmare caile trebuiesc scrise in MT in locatii
corespunzatoare ordinii dorite la iesire. Din acest motiv, pentru aceeasi ordine doritd la iesire,
continutul MC difera (cu unele exceptii), la cele doua tipuri de comutatoare temporale.

‘ 5. In ce caz poate apare blocare internda intr-o retea de comutatie cu doud etaje?

RCX cu doui etaje
a) RCX de tip TS

Reteaua TS, prezentata in figura, este compusa din doua etaje, avand in primul etaj N comutatoare
temporale T, conectate fiecare pe cate un flux PCM de intrare, iar in al doilea etaj un singur comutator
spatial S cu N intrari si M iesiri. Fiecare comutator T din primul etaj este conectat la o intrare a
comutatorului S. Fluxurile PCM de intrare si de iesire au acelasi numar n de cai (32 pentru PCM32).

Se poate constata cd in cazul retelei TS, pentru orice pereche de cdi de intrare — iesire, existd o
singura cale posibila pe fluxurile de legaturad intre cele doua etaje, si anume calea q (determinatd de
identitatea iesirii) de pe link-ul 1 (determinat de identitatea intrarii).

Reteaua TS este afectatd de blocare interna, care poate sa apara in cazul in care se solicitd,
simultan, conectarea a doua cai diferite de pe acelasi flux PCM de intrare, in aceeasi pozitie de timp, pe
doua cai diferite de iesire.
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Acest fenomen este exemplificat in figurd, prin solicitarea de a comuta cdile 2 si 7 de pe ultima intrare,
in pozitia 10 pe iesirile 2 si M. Pentru aceasta, calea 2 de pe intrarea N se comuta 1n etajul T pe pozitia 10,
iar calea 7 ar trebui comutata tot pe pozitia 10, care este deja ocupata, conducand la blocare interna.

Reteaua cu douad etaje de tip ST este de asemenea afectata de blocare interna, care poate sa apara in
cazul in care se solicitd, simultan, conectarea a doua cdi cu aceeasi pozitie in timp (acelasi numar de
ordine), de pe doua fluxuri diferite de intrare, pe doua pozitii diferite de pe aceeasi cale de iesire.

6. Comparati din punct de vedere al probabilitatii de blocare retelele de comutatie cu trei etaje fata
de cele cu doua etaje. Justificati raspunsul.

In cazul retelelor cu doui etaje, de tip TS sau ST, pentru orice pereche de cii de intrare — iesire,
existad o singura cale posibild pe fluxurile de legatura intre cele doua etaje (a se vedea intrebarea 5).

Din acest motiv retelele cu doud etaje (TS sau ST) sunt afectate de blocare interna

RCX cu trei etaje aduc avantajul cd reduc foarte mult probabilitatea de blocare, datorita existentei
traseelor multiple pentru orice conexiune. In anumite conditii RCX cu trei etaje pot fi fara blocare
internd.

La aceeasi capacitate de conexiune, RCX cu trei etaje pot fi mai avantajoase din punct de vedere al
complexitatii decat RCX cu doua etaje.

Datorita simetriei ce se impune pot exista RCX cu trei etaje de tip STS, TST sau TTT, cu
precizarea ca varianta TTT este realizata exclusiv cu comutatoare T extins.

a) RCX de tip TST

In primul etaj, reteaua TST din figura contine N comutatoare T, cite unul pe fiecare flux de intrare.
In etajul doi, existd un singur comutator S, cu dimensiunea NxM, capabil sa comute n' cai temporale.
Etajul trei contine M comutatoare T, cate unul pe fiecare flux de iesire.

Asa cum rezulta si din figura, reteaua TST poate folosi pe link-urile interne, care leaga etajele T cu
S, respectiv S cu T, un numar de cai temporale n', care poate sa difere de numarul de cai n de pe
fluxurile de intrare si iesire. In mod corespunzator, comutatorul S trebuie sa fie dimensionat pentru un
flux cu n' cai.

T T
PCM 1 n — ﬂ' 1.'I.I o . PCI'!J 1

o
pcMi_[] .| o g
[ "’ i || I:l || PCM;
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Pentru a stabili o conexiune intre calea oarecare p de pe intrarea i i calea oarecare q de pe iesirea j,
se executd urmatoarele operatii:

e Se cautd o cale oarecare a (din n' variante posibile), care sa fie simultan libera pe intrarea i si
iesirea j a comutatorului S;

e Se comuta in primul etaj T calea p in pozitia a aleasa, pe fluxul de intrare i;
e Se comutd in etajul S calea a de pe intrarea i In pozitia a pe iesirea j;
e Se comuta in ultimul etaj T calea a pe pozitia dorita q, pe fluxul de iesire j.

Reteaua TST asigura, pentru o conexiune intre orice pereche de cdi de intrare — iesire, un numar de
n' variante posibile. Din acest motiv, probabilitatea de blocare pentru reteaua TST este evident mai
mica decat pentru retelele cu doua etaje. Aceasta probabilitate de blocare va fi cu atat mai mica, cu cat
numarul de cai n' pe fluxurile interne ale retelei este mai mare.

7. Prin ce se caracterizeazd sistemul de semnalizare pe canal comun, comparativ cu sistemul de
semnalizare pe canal asociat?

Semnalizarea intre centrale

Intr-un apel distant, centrala de destinatie trebuie sa cunoasca identitatea abonatului chemat,
precum si alte informatii necesare stabilirii legaturii. Schimbul de informatii Intre centralele implicate
in conexiune constitue semnalizarea intre centrale si in cursul evolutiei retelei telefonice au existat mai
multe metode de semnalizare, dintre care in retelele moderne se folsesc doua metode de semnalizare:

a) Semnalizarea pe canal asociat, caracterizatd prin aceea ca, pentru fiecare apel, se foloseste pentru
transmiterea informatiilor de semnalizare aceeasi cale fizicA pe care se va transmite ulterior
convorbirea, adica jonctiunea dintre centrale, conform schemei din figura

Echipamentul care asigura semnalizarea este echipamentul auxiliar, notat cu AUX in figura, si care
este conectat, in faza de semnalizare, sub comanda unitdtii de comanda si control UCC, prin
intermediul retelei de conexiune, la jonctiunea dintre CTA.

Sistemul de semnalizare pe canal asociat folosit in retelele telefonice actuale este standardizat de
ITU — T sub denumirea de sistem de semnalizare R2.

CTAL - nctiui CTA2
Ui :
abonat ] abonati
+—| RCX RCX [«—
UCC | ATX AUX [=—| UCC

b) Semnalizarea pe canal comun sau pe canal semafor, care a aparut odatd cu dezvoltarea
comunicatiilor digitale

CTA 1 nctium CTAZ2
abonati jorciim abonapi
-~ X RCX [¢—
t Canal comumn de t
semmalizare
UCC == PS5 |= = PS5 | UCC

Informatia de semnalizare pentru toate jonctiunile dintre cele doud CTA este transmisa pe canalul
comun de semnalizare prin intermediul punctelor semafor PS.
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Sistemul de semnalizare pe canal comun folosit in retelele telefonice actuale este standardizat de ITU —
T sub denumirea de sistem de semnalizare ITU — T nr. 7.

8. Explicati pe scurt functiile unui circuit de interfati de abonat (functiile BORS(C)HT).

Circuite de linie analogica de abonat (SLIC=Subscriber Line Interface Circuit)

SLIC este o interfatd specializata pentru conectarea liniilor analogice de abonati la reteaua de
comutatie digitald si pentru conectarea la unitatea de comanda si control, care asigura supravegherea
starii liniei si transmiterea comenzilor destinate interfetei de abonat.

Functiile realizate de SLIC sunt cunoscute sub numele de functii BORSCHT si au urmatoarele
semnificatii:

- Battery-feed = alimentarea in curent continuu a postului telefonic prin intermediul unui circuit de
alimentare de la sursa de tensiune de 48 V;

- Over-voltage protection = protectia echipamentului la supratensiunile accidentale in linie este
realizata cu circuite de protectie specializate, care asigura protectia la perturbatiile care pot aparea in
linie (supratensiuni sau supracurenti).

- Ringing = apelul spre linia chemata se realizeaza prin conectarea semnalului de apel de
25Hz/(75~90)Vef. Unitatea de comanda si control asociata SLIC comanda un releu de apel, care
asigura conexiunea liniei abonatului direct la generatorul de apel.

- Supervision = superviziunea starii liniei este asigurata prin interogarea periodica a circuitului de
alimentare, care permite sesizarea starilor de bucla inchisa sau deschisa; de asemenea circuitul de
supraveghere poate detecta deranjamente ca: scurtcircuit intre firele a si b sau intre un fir si pamant;
lipsa cartelei de SLIC din cadrul de echipament;

- CH = Coding/Hybrid: SLIC asigura interfata intre linia analogica si linia digitala de 2 Mbit/s prin:
Hybrid - sistem diferential pentru separarea sensurilor de emisie/receptie (2/4 fire),

Coding - conversie A/D si D/A se realizeaza cu ajutorul filtrelor (FE - filtru de emisie si FR - filtru de
receptie) si a CODEC-ului (COdare/DECodare semnal),

- Testing = functia de testare este realizata prin conectarea echipamentului de test specializat prin SLIC
la linia de abonat pentru testul liniei si a postului telefonic.

Circuitul de linie de abonat prezentat in figura pune in evidenta unitatile functionale care asigura
realizarea urmatoarelor functii:

e conectarea semnalului de apel prin comutatorul K2,

e alimentarea postului de abonat de la sursa de tensiune de - 48 V, prin puntea de alimentare
realizata cu TR, R1, R2 si C si prin comutatorul K4,

e transmiterea impulsurilor de taxare prin
-inversare polaritate prin comutatorul K4 sau
-conectarea semnalului de teletaxare de 12/16 KHz prin comutatorul K1,

e controlul starii buclei abonatului pentru detectia apelului de la chemator sau a sfarsitului de
convorbire, prin controlul tensiunii pe R1.

e separarea sensurilor de emisie/receptie (2/4 fire) in sistemul diferential SD,
e conversia A/D si D/A prin utilizarea filtrelor de emisie/receptie (FE/FR) si a CODEC-ului,

e protectia la perturbatiile care pot apare in linie, a circuitelor integrate prin circuitul de protectie
(CP) si prin separarea galvanica realizata prin transformatorul TR,

e testul liniei abonatului §i a postului de abonat sau testul circuitul liniei de abonat, prin
conectarea echipamentului de test, prin comutatorul K3 spre linia de abonat
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9. Care sunt statiile multiprocesor din structura CTAD Alcatel 1000E10B? Ce functii indeplineste

SMA?

Din punct de vedere hardware, centrala telefonica automata digitala (CTAD) Alcatel 1000 E10 este
organizatd sub forma de stapii multiprocesor, conectate intre ele prin magistrale de comunicatie. Din
punct de vedere logic, CTAD Alcatel are la baza masini logice, care constituie un ansamblu de coduri
executabile si informabii asociate, ce ruleazd pe o statie multiprocesor si indeplinesc o functie bine

precizata

SMT - statia multiprocesor de terminale PCM, implementeaza functia URM si asigurd interfata
intre centrul de comutatie si fluxurile PCM care provin de la un alt centru de comutatie, un CSND sau

retele cu valoarea adaugata. Statia SMT este conectata la:

* elemente externe, prin maximum 32 de legaturi PCM;

 matricea de conexiune;

* suportul de comunicatie MAS, care asigura schimburile de informatie intre SMT si statiile de

comanda;

» multiplexul de alarme MAL.

SMX - statia multiprocesor de conexiune, asigura functia COM si are rolurile:

* de a receptiona, prin intermediul MAS, comenzile venite de statiile de comanda;

* de a citi sau de a scrie memoriile de comanda ale MCX;;

* de a emite raspunsuri catre statiile de comanda;

* de interfatare cu baza de timp generala
SMC - statia multiprocesor de comanda, asigura urmatoarele functii:

* MR — tratare apel;

* TR — baza de date;

» TX — taxarea comunicatiilor;

* MQ — distribuirea mesajelor;

* GX — gestiunea conexiunilor;

* PC — gestiunea retelei semafor.

SMA - statia multiprocesor pentru auxiliare, suportd functiile :

* ETA — gestionarea echipamentelor de tonalitati si auxiliare;
* PU/PE — tratarea semnalizarii ITU-T nr. 7.
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SMA este conectata la:
* reteaua de conexiune, prin 8 LR (Legaturi de Retea) pe care se vehiculeaza semnalizari;
» multiplexul de comunicatie MAS, care asigura schimburile de informatii intre SMA si SMC;
» multiplexul de alarme MAL.
SMM - statia multiprocesor de mentenanta, asigura functia OM si are rolurile de :
* supervizare si gestiune a sistemului;
« arhivare a datelor sistemului;
* protectie a statiilor multiprocesor;
* supervizare a multiplexului de comunicatie;
« tratare a RHM (Relatia Om - Masind) prin comenzi operator;
* inifilizare si reinitializare generala.
SMM este conectatd la urmatoarele suporturi de comunicatie:
» multiplexul MIS — pentru schimbul de informatii cu statiile SMC;
» multiplexul de alarme MAL — care asigura colectarea alarmelor.

STS — statia baza de timp si sincronizare, asigurd functia BT. Distributia semnalelor de sincronizare se
fac prin SMX.

LR
CSNL + > MC :I‘ STS
1x3

CSND  +— AT IR .
CSED N (1+16) = 2 il

Fetele: SAX

« Telefonice SMA LR | || acgyx2

» Date =31 —

= Semmnal=in

» Valoarea adimpata

1+ 448
|
SMC
2=14
-#
| 1 MIS |
Alarme
REM © ] "31313:1 -
x2 T
PGS "-fLJ
Console

10. Ce tipuri de conexiuni realizeazd reteaua de conexiune (lantul central de conexiune) din CTAD
Alcatel?

Statia multiprocesor de conexiune SMX

a) Lantul central de conexiune

Statia multiprocesor de conexiune SMX este blocul care indeplineste rolul de comutatie si
realizeaza legaturile intre:
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* abonatii centralei, care sunt conectati la SMX prin:

0 CSNL - Centrul Satelit Numeric Local, pentru abonati locali;

0 SMT, pentru abonati distanti, conectati prin CSND, sau alte CTA;
* abonati i SMA (Statia Multiprocesor de Auxiliare).

Pentru realiza aceste coenxiuni, SMX foloseste un comutator temporal cu un singur etaj, cu
dimensiunea cuprinsa intre 256x256 si 2048x2048 fluxuri PCM, in functie de capacitatea centralei.

Partea centralei care asigurd aceste conexiuni, reprezentatd in figurd, se numeste lant central de
conexiune. Lantul central de conexiune cuprinde:

* matricea centrala de conexiune MCX, reprezentatd de statia multiprocesor de conexiune SMX si

* blocul de selectie si amplificare de ramura SAB, inclus 1n blocurile cu care este conectat SMX,
adica: CSNL, SMT si SMA.

dfbp LR B L mcs| I§BE LA

SAB A MCHA SAB A
La I | LEA I 1 LEA 1 L&

CSML, SMT, SMA

MCX (|, CSHL,SMT, SMA
-

Din figura se observa ca lantul central de conexiune este integral dublat, fiind dublate atat blocurile
componente SAB si SMX, cat si legaturile dintre ele.

Fluxurile PCM de legatura intre lantul central de conexiune si CSNL, SMT respectiv SMA se
numesc legaturi de acces LA, iar conexiunile intre blocul SAB si SMX se numesc legaturi de retea
LR. Atat LA cat si LR au 16 biti/cale si tactul 4096 kHz.

Elementele celor doud ramuri ale lantului central de conexiune, precum si legaturile intre ele se
diferentiaza prin sufixul A, respectiv B.

Pentru o conexiune bidirectionala, intre doi abonati Abl si Ab2, sunt necesare doua conexiuni
unidirectionale prin lantul central de conexiune astfel:

* 0 conexiune de la abonatul Abl spre abonatul Ab2,
* 0 conexiune de la abonatul Ab2 spre abonatul Abl.
Lantul central de conexiune asigura urmatoarele tipuri de legaturi:

* conexiuni unidirectionale intre orice cale temporala de pe orice intrare §i orice cale temporala
de pe orice iesire, numarul maxim de legaturi simultane fiind limitat de numarul de intrari si
iesiri existente,

* conexiuni unidirectionale intre orice cale de intrare si mai multe cai de iesire simultan (difuzare
de mesaje sau tonalitati),

* conexiuni Intre oricare N cdi din acelasi flux de intrare si oricare N cdi din acelasi flux de iesire
(conexiune Nx64 kbit/s),

» conexiuni intre SMA (functia ETA) si céile de semnal (de iesire sau de intrare), pentru
semnalizari MF,

* difuzarea simultana spre mai multe iesiri a tonurilor si mesajelor inregistrate

* conexiuni semipermanente, intre caile care transportd semnalizari pe canal comun sau canal semafor
si SMA.
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Transmisii Telefonice

1. Transmisia pe 2 fire — principiu, conditii de stabilitate

Bibliografie 1: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/l_2 _INTRODUCERE.pdf, 12-14
Principiul transmisiei pe 2 fire

2 fire >

(km}

) e

B Transmisia —pe 2 fire
B Amplificarea (pe 2 sensuri) —pe 4 fire
= trecerea de la 2 fire la 4 fire — in fiecare repetor
CARACTERISTICILE TRANSMISIEI PE 2 FIRE
1. consum mic de linie = costul liniei - redus

2. structura repetoarelor — complexd = costul echipamentului de linie — ridicat
3. stabilitatea sistemului — multe bucle de reactie posibile

= complicat de asigurat
= 1in fiecare bucla
= suma castigurilor < suma atenuarilor
STABILITATEA REPETORULUI PE 2 FIRE
S1 * Sz <a,ta,

m
- V( “\
f’ ‘\
2 ! 4
2 fire kn ar; 2 fire
\\ 4 K 2
R < i

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie §i comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 1.5 pag. 19-20

1.5. Transmisia pe 2 fire

Intr-un sistem de transmisie pe 2 fire, fiecare sens de transmisie dispune doar de repetoare
(terminale si intermediare) proprii. Linia de transmisie este utilizatd in comun, pe toatd lungimea
transmisiei, de cele doua sensuri ale comunicatiei.

In aceste conditii, cele doua sensuri ale legaturii telefonice trebuie separate in fiecare repetor
(terminal si intermediar), conform schemei de principiu din fig. 1.6.
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} 2 fire } 2 fire }
2 fire

Al Pt A
¢t F F |

T A Rk TB

Fig. 1.6. Sistem de transmisie pe 2 fire.
Un sistem de transmisie pe 2 fire se caracterizeaza prin:

» repetoare (Ry) si terminale (Ta, Tg) complexe, ce contin, pe langa amplificatoarele necesare
refacerii semnalelor pe fiecare sens, cate 2 circuite de trecere de la 2 fire la 4 fire,

» consum redus de linie de transmisie (fiind pe 2 fire).

Avantajele si dezavantajele evidentiaza faptul ca, din punct de vedere economic, solutia este
comparabila cu cea pe 4 fire, ambele fiind utilizate, optiunea pentru una sau alta fiind determinata de
criterii suplimentare.

Principala deosebire este dati de conditiile de stabilitate ale sistemului. in fiecare repetor
(terminal si intermediar) se formeaza cate o bucla, conform reprezentarii din fig. 1.7.

2 fire 2 2 fire

Fig. 1.7. Studiul stabilitatii unui repetor pe 2 fire.

Bucla contine 2 amplificari, s; si 52, $i 2 atenudri, ay; §i ap, pe sensurile interzise ale circuitelor

2F / 4F. Pentru stabilitatea buclei, in fiecare repetor, trebuie indeplinita conditia:
an tap>sts;. (1.8)

Pentru k repetoare intermediare, conform exemplului din fig. 1.6, rezultd k& + 2 conditii de
indeplinit. Fiecare repetor trebuie reglat, prin reducerea uneia din amplificari, astfel ca nici unul sa nu
oscileze. In cazul aparitiei instabilitatii, interventia nu poate fi efectuatd din terminal, ci trebuie
identificat si reglat repetorul, in pozitia geografica in care se afla.

In plus, orice grup de repetoare consecutive, cu 2, 3, ..., k + 1 repetoare, formeaza cate o
bucla a cérei stabilitate trebuie asiguratd. Se poate demonstra ca un grup de repetoare poate oscila, chiar
daca fiecare repetor, individual, este stabil.

In concluzie, asigurarea stabilitatii sistemelor de transmisie pe 2 fire este mai sensibila decét a
celor pe 4 fire.
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2. Multiplexarea in frecventd — principiu §i schema bloc

Bibliografie 1:
https.://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/2 RC MULTIPLEXAREA%20IN%20FRECVENT.pdf, 1,2,3

Principiul multiplexarii in frecventa
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 2.1 pag. 26-27

2.1. Principiul transmisiei cu multiplexare in frecventa

In cazul transmisiei telefonice la distante mari (interurbane), un numér important de legaturl
telefonice simultane se stabilesc pe un anumit traseu comun. Este posibil, in acest caz, ca mai multe
cai telefonice sa fie transmise pe un acelasi suport (cablu metalic, canal radio etc.).

Cum o cale telefonicd ocupd o banda de frecventa ingustd (0,3 +3,4 kHz), iar canalele de
comunicatie asigura benzi de frecventd de ordinul sutelor de kilohertzi sau megahertzi, pentru
utilizarea cat mai eficienta a suportului de transmisie, este necesard transmiterea unui numar mare de
cai telefonice pe acelasi canal.

1. TRANSLATIE DE SPECTRU

Aéi,

21 2
f

0 4

3. TRANSMISIE

N P

1“ 1“
4. DEMULTIPLEXARE s ZL

ro s
4

0
5. TRANSLATIE DE SPECTRM

Fig. 2.1. Principiul multiplexarii in frecventd.

Tehnica, numita multiplexare, poate fi realizata printr-una din urmatoarele metode:
» multiplexarea in frecventa sau
» multiplexarea in timp (cap. 4).
151



In acest capitol vom analiza tehnica multiplexarii in frecventa, specifica telefoniei analogice.

Avand in vedere ca toate caile telefonice pe care dorim sa le multiplexdm ocupa aceeasi banda de
frecventa (0,3 + 3,4 kHz), ele nu pot fi insumate direct. Ele s-ar perturba reciproc, si-ar pierde
identitatea §i nu ar mai putea fi extrase din semnalul rezultat. De aceea, multiplexarea in frecventa
(reprezentatd in fig. 2.1) presupune o prelucrare a semnalelor, atat la emisie, cat si la receptie.

La emisie se realizeaza:

» translatia de spectru (deplasarea in frecventa) cu o frecventa specifica fiecarei cai, ceea ce permite
plasarea cailor ce trebuie multiplexate in benzi de frecventd diferite, disjuncte, care sa nu se
intercaleze prin insumarea semnalelor; operatia se realizeaza prin modulare;

» multiplexarea (insumarea semnalelor) printr-un circuit care sa impiedice influentarea reciproca a
cailor, numit decuplor de cai.

Semnalul astfel rezultat (prin alaturarea spectrelor individuale) contine informatia
corespunzatoare tuturor cailor. Nu mai avem de a face cu n semnale individuale, ci cu un singur
semnal multiplexat, care se transmite prin canalul de comunicatie.

La receptie, din semnalul unic, trebuie extrase cele n semnale individuale, fara a fi afectate de
procedura de transmisie. Operatiile sunt inverse celor de la emisie:

» demultiplexarea (selectarea si extragerea benzilor de frecventd corespunzatoare semnalelor
individuale) ce se realizeaza prin filtre trece banda (cu frecventa specifica fiecarei cai) extrem de
precise;

» translatia de spectru in banda de bazd, cu o frecventd proprie caii, prin demodulare; atat
modularea, cat si demodularea, se realizeaza cu acelasi tip de circuit: modulator.

3. Multiplexarea in timp — principiu si schema bloc

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC_DISCRETIZAREA%20VOCII.pdf, 4-5
Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp

E, 4
t
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t
'
E; 4
t
'
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Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp

31(t)—> X

/ Ae,
Sa(t)

—» X

Ae,

83(t) > X
Ac,
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—»{ X Fra —-5(0)

emal ]
multiplexat
in timp

L+ I, e

X FTJ —>Sz(t)
4 E;

L X B pfFry}— p-Si(?)

Ae,

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.3 pag. 49-51

Prin transmiterea simultana a mai multor semnale esantionate prin acelasi canal de comunicatie, se
realizeazd multiplexarea in timp. Este de observat ca multiplexarea in timp se poate realiza cu
semnale MIA, cuantizarea semnalului nefiind o conditie necesara.

Multiplexarea in timp a impulsurilor MIA presupune intercalarea lor pentru transmisia pe un
canal comun. Aceasta impune esantionarea semnalelor de transmis iTn momente de timp diferite:

» pentru a nu se suprapune esantioanele a doud semnale diferite,
» pentru a “umple” complet intervalul liber dintre esantioanele succesive ale aceluiasi semnal.

Pentru un sistem multiplex cu # cdi trebuie sa generam »n semnale de esantionare, E, E, ..., E,,
cu faza impulsurilor decalata astfel ca sa se asigure cele doua conditii de mai sus. Fig. 3.3 prezinta
diagramele de timp ale semnalelor de esantionare pentru realizarea unui semnal multiplex cu 3 cai.

Ey O

L0
L

Fig.3.3. Semnale de esantionare pentru multiplexarea in timp
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Prin utilizarea semnalelor de esantionare £, E; si E3 pentru esantionarea semnalelor de transmis
S1(2), S2(¢) s, respectiv, Si(¢), esantioanele acestora pot fi transmise intercalate in timp pentru formarea
semnalului multiplex.

In exemplul din fig. 3.4, cele trei semnale sunt: Sy(¢) — constant, S,(#) — liniar cresctor, iar S3(?)
— liniar descrescator. La iesirea blocului EMISIE existd un singur semnal, care contine informatia
celor trei semnale inifiale (cu esantioanele multiplexate in timp).

\ EMISIE
S1(9)

)

S5(2)
L
% [ "-
E;

RECEPTIE s
Ny NN — 0
Bl E /
EZ : [

S3(9)

Semnal multiplexat

in timp

=
===
[E==3
|

Fig.3.4. Principiul transmiterii semnalelor multiplexate in timp.

Problema interpretarii semnalului apare la RECEPTIE. Aici, fiecare cale trebuie sa-si extraga,
din fluxul continuu de esantioane, doar esantioanele proprii. Operatia poate fi realizatd prin utilizarea
acelorasi semnale de esantionare, cu faza decalata identic cu cea de la emisie. Aceasta presupune ca
cele doua seturi de semnale de esantionare (la emisie si la receptie) sa fie identice. Se evidentiaza astfel
necesitatea transmiterii, pe langd semnalele utile, a unor semnale de sincronizare a receptiei cu
emisia.

Pentru refacerea fiecarui semnal din esantioanele transmise se utilizeaza filtrele trece jos FTJ,
care extrag banda originala din spectrul infinit al esantioanelor transmise. Semnalele astfel obtinute
sunt identice cu cele de la emisie pentru ca esantionarea nu introduce erori de principiu.

In telefonia numerica, se multiplexeaza in timp 30 de cai telefonice pe un canal de transmisie
(valoarea corespunde multiplexului primar european), ceea ce evidentiaza gradul de crestere a
eficientei canalului de comunicatie.
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4. Parametrii discretizarii semnalului vocal de telefonie — banda de frecventd, frecventa de
esantionare, numdrul de biti/esantion, debit

Bibliografie: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie §i comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 1.2 pag. 12, cap. 3.7 pag. 61

1.2. Semnalul telefonic

Semnalul telefonic se adreseaza auzului uman, caracterizat printr-o banda de sensibilitate de 20
+ 20 000 Hz. Transmiterea acestei benzi de frecventa ar necesita un canal de comunicatie de capacitate
mare, motiv pentru care trebuie analizatd eficienfa unei astfel de transmisii:

» o inregistrare muzicald de foarte buna calitate (format numeric, pe CD, DAT sau MiniDisc) acopera
integral aceastd banda de frecventa, deci pana la 20 kHz,

» o transmisie muzicald de buna calitate (format analogic, la radio MF sau TV) este limitata la 15
kHz,

» o inregistrare muzicala de calitate medie (magnetofon, magnetoscop pentru amatori) poate fi
limitata la 8 + 12 kHz,
» o transmisie de voce, dar si muzica de calitate acceptabila (radio MA) este limitata la 4,5 kHz.
In aceste conditii, se definesc necesititile semnalului telefonic:
» transmisie de voce (nu semnal muzical),
> inteligibilitatea comunicatiei,
» recunoasterea vocii interlocutorului.
Aceste conditii impun transmisia fundamentalei si a catorva armonici, suficiente pentru a identifica
spectrul (timbrul) vocii.
Valoarea standardizata a benzii de frecventd a semnalului telefonic, atat in telefonia analogica, cu
multiplexare in frecventd, cat si in telefonia numerica, cu multiplexare in timp, este 300 + 3400 Hz.

A
mivel | N\ Referinfa (la 800 Hz)
1 Np
[~ N 1
— I f
0 03 08 1 2 3 34 4[kHz]

Fig. 1.2. Definirea benzii de frecventa a semnalului telefonic.

In concluzie, in telefonia numerica, cu multiplexare in timp, se folosesc semnale numite MIC
(cu modulatia impulsurilor in cod) sau PCM (Pulse Code Modulation), obtinute prin:

» esantionare cu fg = 8 kHz,
» cuantizare (echivalenta) pe 12 bii,
» compresie logaritmica pe n = 8 biti.
In aceste conditii, debitul unei cii vocale numerice rezulta:
D=f; xn= 8.10" x 8 = 64 kbiti/s. (3.8)
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5. Cuantizarea semnalului vocal — cuantizarea uniforma §i cuantizarea neuniforma

Bibliografie 1: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3 _RC DISCRETIZAREA%20VOCILpdf, 7-10
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.4, 3.5, pag. 52-55
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Fig.3.5. Principiul discretizarii semnalelor.

In cazul cuantizarii uniforme (sau liniare) intervalele de cuantizare sunt egale, independent de
nivelul semnalului. Din analiza diagramei eroii de cuantizare, reprezentata in fig. 3.6, se pot trage
urmatoarele concluzii:

» in cadrul fiecarui interval exista o singura valoare cu eroare nula (mijlocul intervalului
analogic), pentru toate celelalte valori existand o eroare (pozitiva sau negativa) de maximum o
jumatate de treapta de cuantizare, ¢/2;

» valoarea eroii este independenta de nivelul general al semnalului, respectiv eroarea maxima de
q/2 corespunde atat unui semnal de nivel mic (in jurul originii), cat si unui semnal de nivel mare
(la marginea domeniului).

In aceste conditii, raportul semnal / zgomot de cuantizare este mic pentru semnal mic, respectiv
mare pentru semnal mare. In concluzie, calitatea transmisiei (raportul semnal / zgomot) depinde de
nivelul semnalului, ceea ce constituie un dezavantaj.

In cazul transmiterii unui semnal audio, trebuie tinut scama de dinamica mare a acestuia
(raportul dintre cel mai puternic sunet transmis si cel mai slab sunet perceput), care impune cuantizarea
pe un numar mare de trepte (16 biti pentru muzica). Pentru semnalul telefonic se acceptd 12 biti,
respectiv 22 = 4096 de trepte de cuantizare.
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Fig.3.6. Caracteristica de cuantizare uniforma si zgomotul de cuantizare.

Este de remarcat faptul cd ceea ce se transmite sunt niste numere, care aproximeaza nivelul
fiecarui esantion. La receptie, aceste numere sunt convertite Tn semnal analogic, care este afectat de
aceste erori si, deci, nu mai este identic cu cel de la emisie. De aceea se pune problema reducerii erorii
relative de cuantizare (raportul semnal / zgomot de cuantizare), prin utilizarea unei alte caracteristici
de cuantizare.

3.5. Cuantizarea neuniforma

Cuantizarea neuniformd 1isi propune realizarea unui raport semnal / zgomot de cuantizare
constant, independent de nivelul semnalului de transmis. Aceasta conduce la o calitate constanta a
transmisiei, evidentiind avantajul cuantizarii neuniforme fata de cea uniforma.

In acest scop, semnalul de nivel mic trebuie cuantizat cu o treapti mai fini, iar semnalul de
nivel mare poate fi cuantizat cu o treapta mai bruta. Caracteristica de cuantizare, reprezentata in fig.
3.7, evidentiaza pasii de cuantizare inegali, ceea ce conduce la o eroare de cuantizare variabild cu
nivelul semnalului.

In comparatie cu cuantizarea uniforma, cuantizarea neuniforma prezinta
» avantajul unei calititi a transmisiei independenta de nivelul semnalului,
» pastrand domeniul acestuia (analog sau numeric).
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Fig. 3.7. Caracteristica de cuantizare neuniforma si zgomotul de
cuantizare.

6. Legea de compresie A — principiul compresiei, aproximarea prin segmente de dreapti a
caracteristicii de compresie, semnificatia bitilor din semnalul comprimat, notiunea de
compandare

Bibliografie 1: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/3_RC _DISCRETIZAREA%20VOCILpdf, 11-15
Principiul compresiei
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie si comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 3.6, 3.7 pag. 56-60
3.6. Compandarea

Cuantizarea neuniformad mai poate castiga un important avantaj prin realizarea compresiei
semnalului de transmis. Aceastd operatie porneste de la urmatoarea observatie simpla referitoare la
caracteristica de cuantizare din fig. 3.7:

» pe axa orizontala este reprezentat semnalul analogic, cu variatie continud, discretizat prin
puncte (numite niveluri de decizie) distribuite neuniform;

» pe axa verticala sunt reprezentate numerele obfinute In urma cuantizarii (numite niveluri de
cuantizare) distribuite tot neuniform;

si se bazeaza pe urmatoarele concluzii:

» dacd unele niveluri de cuantizare (4096 din cuantizarea uniformd) nu se transmit la
cuantizarea neuniforma, acestea pot fi eliminate (ca numerotare);

» nivelurile de cuantizare folosite (256 in telefonia numerica) pot fi distribuite uniform;
» aceasta echivaleaza cu o operatie elementara de renumerotare a treptelor.

Principiul compresiei prin eliminarea treptelor nefolosite la cuantizarea neuniforma (majoritatea
treptelor) este prezentat in fig. 3.8. Tehnica compresiei prezintda avantajele:
» utilizeaza caracteristica de raport semnal / zgomot de cuantizare constant (independent de
nivel) a cuantizarii neuniforme,
» reduce domeniul semnalului, ceea ce in forma numerica inseamna mai putini biti pentru fiecare
esantion, adica o reducere a debitului de informatie.

Iesire numerica

7

7/ LINIAR

»

Intrare analogica

COMPR

PR ! ' LOGARITMIC

[
»

Intrare

Fie. 3.8. Princiviul compresiei.

161



Acest ultim avantaj este important pentru utilizarea eficientd a canalelor de comunicatie,
permitand transmisia, printr-un canal dat (cu o banda de trecere datd), a mai multe cai telefonice
numerice.

Caracteristica de compresie conduce la o deformare a semnalului initial, prin amplificarea
nivelurilor mici si prin atenuarea nivelurilor mari. Semnalul deformat poate fi transmis, in format
numeric, beneficiind de avantajele prezentate.

Totusi, la receptie, semnalul refacut nu ar putea fi folosit, fiind diferit de cel initial. De aceea, la
receptie trebuie efectuatd prelucrarea inversd a semnalului transmis: expandarea, ce constd in
atenuarea nivelurilor mici si amplificarea nivelurilor mari.

Transmisia cu compresie la emisie si expandare la receptie se numeste compandare.
Principiul acestei prelucrari este prezentat in fig. 3.9.

“Y
«———

COMPRESIE |

lus

v

NSMISIE ¥

|EXPANDARE

Y

v

U x — analogic initial
Y — numeric omprimat
U 7 — analogic refacut

Fig. 3.9. Principiul transmisiei cu compandare.

3.7. Legea de compresie A

Pentru utilizare intr-o retea publica, prelucrarea semnalului trebuie sa respecte aceleasi reguli in
toate echipamentele care o compun. Din acest motiv, compandarea este standardizata:

» legea de compandare A, utilizatd in Europa,
» legea de compandare p, utilizata in S.U.A., Japonia.

Legea A, ca functie y(x), este definitd prin relatii matematice. In practica se utilizeaza, insi, o
aproximare a legii A, compatibild cu sistemele numerice de prelucrare si transmisie. Astfel, curba
logaritmica este aproximata prin 8 segmente de dreapta, inegale, iar fiecare segment (liniar) este format
din 16 intervale egale. Alura legii de compresie A aproximatd prin segmente este prezentatd in fig.
3.10.
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Este de remarcat ca semnalele transmise sunt de ambele polaritati, motiv pentru care si legea A
contine doud cadrane: cadranul 1 pentru alternanta pozitiva, respectiv cadranul 3 (simetric cu primul,
dar nefigurat) pentru alternanta negativa.

Pe axa x este reprezentat semnalul de intrare (tensiune) analogic, necomprimat.

» Nivelurile de definire a segmentelor de dreaptd sunt date de puteri ale lui 2, corespunzatoare
cuantizarii neuniforme. Rezultd 8 segmente, numerotate de la 0 la 7, ce pot fi reprezentate pe 3
bltl ll lz 13.

» Fiecare segment contine 16 trepte egale (in cadrul aceluiasi segment), conform detaliului marit
din fig. 3.10, corespunzatoare cuantizarii uniforme. Cele 16 trepte sunt numerotate de a 0 la 15
si pot fi reprezentate pe 4 biti: vy v, v3 v4.

» Cele doua cadrane simetrice, pentru semnale pozitive si negative, sunt identificate printr-un bit
de semn: s.

Rezulta, deci, formatul semnalului numeric comprimat, conform aproximarii prin segmente de
dreapta a legii A, pe 8 biti:

Y=s l1 lz l3 V1 V2 V3 V4. (37)
T Iesire numerica
Il firc-r -~ "~~~ """yt oS
TR | | |
i o1 1 1 7 1
O T
TR | | |
it 1 1 6 1 1
R e S bosoooooooooos :
w1 /5 ' :
T | -4
5/8 fin S [ I I
IRV I I |
A I I |
T XD A ox15 | k
i3 I X
" A | | |
fFr-mm - T~ A
3/8 ,h 2: I 1 I |
| | | |
i1 | | |
i1 - " - - -=-=7 T~ A
2/8 |m 1 1 1 1
| | | | |
1 [ T T L,
18 ::Jo: L : 2Tt Y
: : : : : Intrare analoglca: R
5ot 03 o2 2! |

Fig. 3.10. Aproximarea prin segmente de dreapta a legii de compresie A.

Pe axa y, cele 256 de trepte, corespunzitoare celor 8 biti, sunt egale, conducand la compresia
logaritmica A. Exceptie de la functia logaritmica face segmentul 0, care are aceeasi panta cu segmentul
1, conform detaliului din fig. 3.10.
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7. Structura (numdrul de biti si de intervale temporale) si parametrii (durate, frecvente, debite)
cadrului PCM european

Bibliografie 1: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4_RC MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 3
Structura cadrului primar PCM

| Cacru n -1 I Cadru n I Cadiru n+1 I 1
d"’ “-"-_._
” e
- Ted= 125ps T~
- 32 intervale ~—
”‘ ‘-‘...‘
‘d'” \-'\_
LellzlBbd §J LT T A DT T bopsprd-f TRTPTHTTT [2o43d |
4 e

s .,

/ Tim= alei“~..

Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie §i comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timisoara, 2001 cap. 4.3 pag. 67

4.3. Cadrul primar PCM

Fluxul de date este organizat, in timp, in cadre. Un cadru contine cate un esantion (un octet) din
fiecare semnal multiplexat, avand, deci, frecventa:

fCD = fE = 8 kHZ, (41)

respectiv o durata tcp = 125 ps.

Cadrul primar PCM, reprezentat in fig. 4.2 (cu detalii la scari extinse de timp) contine 32 de
intervale, fiecare cu durata:

tep 125
=== 3’9 S’ 42
T YY) n (4.2)
numerotate de la 0 1a 31:
> 0 - codul pentru sincronizarea cadrului,

» 1+ 15 - ciile telefonice numerotate de la 1 1a 15,
> 16 - semnalizarile pentru cdile de la 1 la 30,
» 17 + 31 - caile telefonice numerotate de la 16 la 30.
Debitul multiplexului primar PCM rezulta:
D=8 kHz x 32 intervale x 8 biti = 2048 kbiti /s. (4.3)

Cadruln -1 Cadrul n Cadruln +1 t
i S e >
’,’ tcp =125 ps ~\\
_-- 32 intervale e
012 ¢~ 16 31

7 _ ~ R
It =39 us S
8 biti

Fig.4.2. Structura §i parametrii cadrului primar PCM.
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8. Semnalizarea in cadrele PCM european, respectiv american — multicadru de semnalizairi, debite
de semnalizare corespunzdtoare unei cdi de voce

Bibliografie 1: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/4_RC MULTIPLEXAREA%20IN%20TIMP.pdf, 8, 17

Semnalizarea in cadrul primar PCM

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE - 2 ms

CADRULO .. CADRULS8 .- CADRUL 15

of1]. 16..-.E: o1 .-..16..-.: ol1].. 16..-.E

012 - 8i - 14 EI.S:
"""" T CANAL SEMNALIZARE
_______ || L] " INTERvAL16

o(ojojo|X|alX|X| |a|b|c|d|alblc|d]| |a|b|c|d|a|b]|c|d

SMCD Cale 8 Cale 15
Cale 23 Cale 30
Structura cadrului primar PCM 24 (SUA)
BIT 1 (SINC) 5
CADRU 8 BITI x 24 CAI
CD MCD
1 1
2 0
3 0 8 BITI PENTRU VOCE
4 0
5 1
6 1 7 BITI VOCE + 1 BIT SEMNALIZARI
7 0
8 1
9 1 8 BITI PENTRU VOCE
10 1
11 0
12 0 7 BITI VOCE + 1 BIT SEMNALIZARI
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Bibliografie 2: M. Otesteanu — ,, Sisteme de transmisie §i comutatie”, Editura Orizonturi Universitare,
Timigoara, 2001 cap. 4.6 pag. 75-76

4.6. Multicadrul de semnalizare

Intr-o retea telefonica automata, pe langd informatia vocala, care asigurd comunicatia directd a
utilizatorilor, trebuie transmise si semnalizari, care sa asigure functiile necesare stabilirii, mentinerii si
eliberarii legaturilor Intre terminale.

Din structura cadrului PCM (fig. 4.2) se remarca, pentru cele 30 de cai telefonice transmise, ca
existd un singur interval (16) pentru semnalizari. Este evident ca cei 8 biti ai intervalului de
semnalizare nu pot acoperi necesitatile de semnalizare pentru 30 de cai.

De aceea sunt necesare mai multe cadre, fiecare cu intervalul sdu de semnalizari, grupate intr-
un multicadru de semnalizare. Aceasta structura standardizata este formata din 16 cadre primare PCM,
conform reprezentarii din fig. 4.6.

Au fost alocati cate 4 biti de semnalizare (a b ¢ d) fiecarei cai telefonice, ceea ce Inseamna ca in
intervalul 16 al unui cadru pot fi transmise semnalizarile pentru 2 cai.

MULTICADRUL DE SEMNALIZARE - 2 ms

»)
<

A 4

CADRULO ... CADRULS8 .., CADRUL 15
of1 31 Jol1]..]6 E
- 1 1 - 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1011 2 14115,
""" INTERVALE DE
______ i SEMNALIZARE
,// \\ ,// \\
’ N ’ N
’ \ y \
/7 \ Vi \
/7 \ /7 \

0101010 IX|AIX]|X]| |alb]cld]a]lb]lc|d] |a]lblc]ld]alb]c]d

Sincro MCD Cale 8 | Cale 23 Cale 15 | Cale 30

-t -

Fig.4.6. Organizarea multicadrului de semnalizare.

Pentru celelalte cai, semnalizarile sunt transmise in cadrele urmatoare. Sunt necesare, deci,
intervalele 16 din 15 cadre pentru semnalizarile celor 30 de cai.

Existd o legatura bine precizatd (reprezentatd si in fig. 4.6) intre numarul caii (23), cadrul in
care se transmite semnalizarea asociatd (8) si pozitia celor 4 biti de semnalizare (ultimii 4 biti ai
intervalului 16). Pentru ca la receptie s poatd fi contorizate cadrele (de la 1 la 15), este necesara
transmiterea unei referinte de timp, care sa marcheze care este primul cadru.

Se transmite, in acest scop, un cod se sincronizare pe multicadru de semnalizari, in intervalul
16 al cadrului 0. Rezulta, deci, 16 cadre primare intr-un multicadru.

Cuvantul de sincronizare pe multicadru este o structura fixa de 4 biti: 0000. Ceilalti 4 biti au
semnificafii asemandtoare cu cei analizati la sincronizarea pe cadru: A are rol de alarma, in cazul
pierderii sincronizarii pe multicadru, iar bitii X formeaza un canal de date disponibil.

Este de observat ca pierderea sincronismului pe multicadru nu afecteaza sincronismul
cadrelor, adica legaturile pot continua normal. De aceea, sincronizarea pe multicadru este mai putin
rigida: cuvantul de sincronizare este scurt (4 biti), cu frecventa mai mica (la 16 cadre) si cu o procedura
mai dinamicd de schimbare a starii de functionare (declararea pierderii sincronizérii dupd 2 detectii
eronate consecutive si declararea restabilirii sincronismului la prima detectie corecta).
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Conform structurii de multicadru, semnalizarile corespunzatoare unei cdi au o frecventd mai
mica decat a esantioanelor vocale. Aceasta nu reprezintd o limitare, avand in vedere ca debitul acestora
este mult mai mic si datorita faptului ca intarzierile ce pot aparea sunt insesizabile pentru utilizator.

9. Regeneratorul — rolul regeneratorului intr-un sistem de transmisie numericd, blocurile
componente §i functiile indeplinite de fiecare

Bibliografie: https.//intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC REGENERATORUL.pdf, 1, 2, 3

1. Regenerarea semnalului numeric - 2. Regeneratorul
EMISIE ECHIPAMENT LINIE RECEPTIE
: PRELUCRAREA
: DECIZIE §1
- —| SEMNALULL +—>| RecEnERARE [P
SEMMAL | Like | REGENERATOR| Unis | REGENERATOR| ANALOG
HUMERIC km | INTERMEDIAR | km TERMINAL N

i |
i il

TELEALTMENTARE S EX_I'_I'RAGELIlthIEA

semnal | I R | 1 ] | o
original ‘
Intrarea ' t
Regen. ' ! :
_d:t?'ch:&‘,‘ﬁ‘. -
Prelucrare Momentul 6ptim de compatatie
analogd 1~/ 1 — == — = —
_1_.4.LV/‘_,_&$_/A,_.L
Etragere
tact ' 1 ' .
t
Semnal —
regenerat
t
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10. Telealimentarea — principiul, notiunea de circuit fantomd, domeniu de aplicatie

Bibliografie: https://intranet.etc.upt.ro/~TT/Curs/6_RC REGENERATORUL.pdf, 24-27
Linia fantoma (a treia cale)

S

caas (3’ 3

— —

o ==

Telealimentarea pe fantoma

I I 4
U |:|R
r
———— ]
N
o | )
9] = wm 3¢ [
Telealimentarea

B Practica standard:
= telealimentarea regeneratoarelor utilizand liniile de transmisie
B Structura obisnuita pentru linii (perechi de fire)
= crearea unei linii fantoma, utilizand prizele mediane ale transformatoarelor de intrare si de
iesire
= alimentarea in curent constant prin acest circuit
B Curent continuu constant
= typic 50 mA
B Alimentare in serie
= ndiode Zener
= typic 250 V

Principliul telealimentarii

Telealimentare din A Telealimentaredin B
i
1
REGEN | REGEN ; | REGEN

]

A i km F3 | km 4+l B

—l T | ¢—
|
[}
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Sisteme de Gestiune a Datelor

1. Sisteme de baze de date - structura unui sistem de baze de date, descrierea componentelor. (curs 1 - 1.3) ‘

1.3. Componentele unui sistem de baze de date
Principalele componente ale unui sistem de baze de date sunt colectiile de date, denumite si baze de
date, si seturile de programe necesare pentru a accesa aceste date (sistem de gestiune a bazelor de date).

Structura unui sistem de baze de date este ilustrata in figura urmatoare; pot fi observate componentele
unui astfel de sistem:

e Dbaze de date
0 colectii de date interconectate;
e sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD)
O software care permite administrarea si controlul accesului la bazele de date;
e aplicatii
O programe care interactioneaza cu bazele de date in timpul executiei;
e utilizatori
O administratori baze de date, utilizatori finali, programatori de aplicatii.

a
’HI Aplicatie

Utilizator

[ ]
’n‘ Aplicatie |4 o

Utilizator

OmoOWw
A

. SBD |
'HI Aplicatie 4~ e '
Utilizator

Fig.3 Structura unui sistem de baze de date

O baza de date este o colectie de date interconectate, cu redundanta controlata, care reprezinta unele
aspecte ale lumii reale si care este proiectata, construita si populata cu date, cu un anumit scop.

Sistemele de gestiune a baze de date sunt colectii de programe, care permit gestionarea bazelor de date
prin definirea structurilor necesare pentru stocarea datelor si prin asigurarea mecanismelor de
manipulare a acestora.

Toate cererile dinspre utilizatori spre bazele de date sunt tratate de catre sistemul de gestiune a bazelor
de date. Acesta primeste cererile de la aplicatii, le translateaza in operatii complexe, executa operatiile
corespunzatoare si returneaza rezultatul. Sistemul de gestiune a bazelor de date asigura interfata intre
bazele de date si utilizatorii acestora.

Cateva dintre avantajele utilizarii sistemelor de gestiune a bazelor de date sunt:

¢ independenta datelor
O aplicatiile cu baza de date nu tin seama de modalitatea de reprezentare a datelor si de
suportul de stocare;
e securitatea si integritatea datelor
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0 facilitatile de autorizare ale sistemului de gestiune a bazelor de date ofera un mecanism
puternic de control al accesului; integritatea datelor se refera la corectitudinea datelor
incarcate si manipulate, astfel incat sa respecte conditiile de integritate impuse bazelor
de date;

e accesarea eficienta a datelor

0 sistemul de gestiune ofera stocare eficienta, mecanisme de refacere a datelor, suport
pentru fisiere de mari dimensiuni, optimizarea interogarilor si structuri de date
indexabile;

e reducerea timpul necesar pentru dezvoltarea aplicatiilor cu baza de date;
e administrarea datelor

0 se ofera o modalitate comuna de tratare a colectiilor de obiecte, in cazul in care acestea
sunt accesate in comun de mai multi utilizatort;

e permit utilizatorilor sa creeze noi baze de date si sa specifice scheme pentru acestea, utilizand
limbaje specializate pentru definirea datelor;
e concurenta

0 se realizeaza prin intermediul tranzactiilor si permite executia concurenta a programelor

utillizator asupra unei baze de date partajate.

Utilizatorii unui sistem de gestiune a bazelor de date pot fi clasificati in trei categorii:

e administratori baze de date (DBA)
O responsabili cu gestionarea resurselor, proiectarea si implementarea bazelor de date;
acorda utilizatorilor drepturi de acces si asigura securitatea datelor;
e programatori de aplicatii
0 dezvolta aplicatii cu baze de date folosind limbaje de programare sau biblioteci
specializate care permit lucrul cu baze de date;
e utilizatori finali
acceseaza bazele de date prin intermediul unor aplicatii.
Un sistem de gestiune a bazelor de date integreaza limbaje specifice pentru descrierea si manipularea

datelor; se permite astfel accesul la date al utilizatorilor prin intermediul unor limbaje de nivel inalt,
apropiate de modul obisnuit de exprimare.

In principiu, un sistem de gestiune a bazelor de date contine doua tipuri de limbaje:

e limbaj pentru definirea datelor (DDL - Data Definition Language);
e limbaj pentru manipularea datelor (DML - Data Manipulation Language).

Limbajul de definire a datelor (DDL) descrie structurile si componentele unei baze de date, relatiilor
dintre componente, constrangerilor asupra datelor si drepturilor de acces ale utilizatorilor la baza de
date. Cu alte cuvinte, limbajul de definire a datelor specifica structurile de stocare si metodele de acces
utilizate.

Limbajul de manipulare a datelor (DML) permite operatii asupra datelor stocate in bazele de date. Pot
fi definite operatii de inserare, stergere, modificare sau cautare a elementelor, realizarea de statistici
asupra datelor.

2. Modelul de date relational - componentele modelului relational, schema unei relatii,
reprezentarea unei relatii. (curs 2 - 2.1)

2.1. Modelul de date relational

Modelul de date relational are la baza principiile algebrei relationale, stabilite de E.F.Codd in anul
1970. Modelul relational este strans legat de conceptul de relatie si cuprinde trei componente
principale:
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e componenta structurala, care permite definirea relatiilor prin intermediul atributelor, tuplurilor
si cheilor primare;
e componenta de integritate, materializata prin impunerea de constrangeri (restrictii);
e componenta de manipulare a datelor, care permite prelucrarea datelor prin intermediul unor
operatii specifice algebrei relationale.
Deasemnea, in cadrul modelului de date relational sunt tratate si alte concepte, precum: asocierile,
anomaliile de actualizare, dependentele functionale, dependentele tranzitive.
Dupa cum precizam si mai sus, relatia reprezinta elementul central al modelului de date relational. O
relatie este definita prin intermediul unui set de atribute (informatii elementare).
Fiecare atribut al unei relatii are un domeniu, care cuprinde un set de valori posibile din care poate lua
o singura valoare, pentru fiecare element al relatiei. Elementele unei relatii mai poarta numele de
tupluri. Ordinea valorilor in interiorul unui tuplu este data de ordinea de definire a atributelor in relatie.
Schema unei relatii, R(A1, A2, ..., An), este compusa din:

e R - numele relatiei;

o Al, A2, .., Ai, ..., An - lista atributelor sale, unde fiecare atribut Ai este definit pe domeniul
D(Ai);

e Al - atributul (sau atributele) care identifica unic tuplurile (al, a2,
domeniul D(Ai).

Numarul de atribute care contribuie la definirea unei relatii constituie gradul relatiei.

.., al, ..., an), unde ai in

Numarul de tupluri continute de o relatie reprezinta cardinalitatea relatiei respective.

o nume tabel
facultati
idFacultate numeFacultate telefonFacultate  faxFacultate webFacultate +—— cap label
1 Arhitectura +40.256.404.021 http:/fwww.arh.upt.ro/
2 Automalica si Calculatoare +40.256.403.211  +40.256.403.214  hitp:/fwww.ac.upl.ro/
3 Chimie +40.256.403.063  +40.256.403.060  htlp:/hwww.ch.uplro/
4 | Constructii +40,256.404.000  +40.256.404.010 | hitp:/hwwaw.ct.upt.ro/ «— linie
5  Electronica si Telecomunicatii +40.256.402.391  +40.256.403.295  hitp:/fwww.etc.upt.rof
6 Electrotehnica si Electroenergetica +40.256.403.381  +40.256.403.384  hitp:/fwww.etupt.rof
7 Hidrotehnica +40.256.404.082  +40.256.404.083  hilp:/'www.hidro.upt.ro/
8 Inginerie Hunedoara +40,254,207.502  +40.254,207.501  http:waw.fih.upt.rof
9 Managemant in Productie si Transporturi  +40.256.404.284  +40.256.404.287  hitp:fwww.mpt.upt.ro/

10

Mecanica

+40.256.403.521

+40.256.403.523

hittp:fAwwrw. mec. uptro/

L coloana

Fig. 1 Elementele unui tabel

O relatie poate fi reprezentata prin intermediul unui tabel bidimensional, care cuprinde urmatoarele
elemente:

e nume
O este acelasi cu numele relatiei pe care o reprezinta;

e cap de tabel
0 contine numele atributelor relatiei;

e coloane
0 fiecare coloana corespunde unui atribut al relatiei si are un nume unic in interiorul
tabelului;
0 coloana prezinta un set de valori posibile (domeniu), care pot aparea in coloana;
e linii

0 corespund tuplurilor dintr-o relatie;
O linie dintr-un tabel mai este cunoscuta sub numele de inregistrare;
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O in fiecare element al unei inregistrari se introduce o valoare, care corespunde coloanei
in care se afla elementul;

O inregistrarile duplicat nu sunt permise intr-un tabel; pentru a preveni aparitia
duplicatelor a fost introdus conceptul de cheie candidat;

O intr-un tabel, ordinea liniilor si a coloanelor nu prezinta importanta.

Se numeste cheie candidat (CK) un atribut sau un set de atribute care identifica in mod unic un tuplu al
relatie. O cheie candidat prezinta urmatoarele proprietati: unica, nu exista doua tupluri in relatie care sa
contina aceiasi valoare pentru atributul (atributele) care formeaza cheia; ireductibila, nu exista o
submultime a cheii care sa detina proprietatea de unicitate.

Atributele unei relatii care fac parte dintr-o cheie poarta numele de atribute prime, in timp ce restul
atributelor mai sunt cunoscute si sub numele de atribute neprime.

Se numeste cheie primara (PK) o cheie candidat care a fost selectata pentru a servi ca si identificator principal
pentru tuplurile unei relatii. Fiecare relatie trebuie sa detina o cheie primara. Atributele corespunzatoare cheii
primare nu pot contine valori NULL si nu isi pot modifica valoarea prin operatii de actualizare.

Se numeste supercheie (SK) un set de atribute care identifica in mod unic un tuplu al relatiei. O
supercheie difera de o cheie candidat prin faptul ca nu respecta proprietatea de ireductibilitate.

Se numeste cheie externa (FK) un atribut sau un set de atribute dintr-o relatie care constituie o cheie
primara intr-o alta relatie.

Componenta de integritate a modelului de date relational se manifesta prin intermediul unor reguli care
asigura corectitudinea datelor:

e constangerea de integritate a entitatilor
O se aplica asupra cheilor primare si stabileste ca fiecare tuplu al unei relatii este
identificat unic prin intermediul unei chei, ale carei atribute nu pot contine valori NULL;
e constangerea de integritate referentiala
0 se aplica cheilor externe si stabileste ca orice valoare a unei chei externe se gaseste
printre valorile cheii primare din relatia referita sau are valoarea NULL.

O cheie determina functional celelalte atribute dintr-un tuplu al unei relatii, motiv pentru care se
numeste determinant.

O dependenta functionala descrie legatura dintre doua atribute ale unei relatii. Spunem ca un atribut Y
este dependent functional de atributul X (sau atributul X determina functional pe atributul Y), si notam
X->Y, daca oricarei valori a atributului X ii corespunde o singura valoare a atributului Y.

Un alt mod utilizat pentru a defini dependenta functionala este urmatorul. Un atribut Y este dependent
functional de atributul X, si notam X->Y, daca valoarea sa este determinata de un atribut care este cheie.

Daca exista o dependenta functionala intr-o relatie, ea este specificata ca si constangere intre atribute.
Intr-o expresie X->Y, X poarta numele de determinant, iar Y pe cel de dependent. Faptul ca Y nu este
dependent functional de X poate fi notat astfel: X|->Y.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul X este dependent functional de
atributul Y, atunci cele doua atribute sunt in relatie de tip unu la unu.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul Z este dependent functional de
atributul Y, atunci spunem ca atributul Z este dependent tranzitiv de atributul X.

3. Normalizarea - definitie si utilitate, anomalii de actualizare, definire forme normale. (curs 2 -
2.2)

2.2. Normalizarea

Normalizarea reprezinta un proces prin care modelul unei baze de date este descompus in mai multe
relatii, in functie de anumite reguli numite forme normale. Prin intermediul normalizarii, proiectantii
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unei baze de date dispun de o serie de teste care pot fi aplicate relatiilor, astfel incat sa reduca la maxim
redundanta datelor si implicit sa elimine anomaliile de actualizare.

StudentiFacultati (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, idFacultate, numeFacultate,
adresaFacultate, telefonFacultate)

Relatia StudentFacultate pastreaza date cu privire la studentii unor facultati. Aceasta relatie contine
date redundante: datele care descriu facultatea se repeta pentru studentii aceleiasi facultati.

Astfel de relatii care contin date redundante pot introduce diferite situatii denumite anomalii de
actualizare; apar la inserarea, stergerea sau modificarea inregistrarilor:

e anomalii de inserare
0 in relatia precedenta nu pot fi introduse date cu privire la o facultate daca nu se cunosc
datele unui student (atributele care participa la realizarea cheii primare nu pot lua
valoarea NULL);
e anomalii de stergere
O daca sunt stersi toti studentii de la o anumita facultate, se pierd si datele corespunzatoare
facultatii;
e anomalii de modificare
0 daca se modifica numarul de telefon al unei facultati, trebuie actualizate toate
inregistrarile in care apare facultatea pentru care s-a modificat numarul de telefon.

Normalizarea unei baze de date se realizeaza gradual, prin verificarea relatiilor dupa formele normale.
Aducerea relatiilor intr-o forma normala presupune extragerea unor atribute din relatii si introducerea,
pe baza lor, a unor noi relatii.

Procesul de normalizare se poate desfasura pe baza urmatoarelor forme normale: 1NF, 2NF, 3NF,
BCNF (Boyce-Codd), 4NF, SNF, DKNF (Domain-Key). In general, pentru normalizarea unei baze de
date multi proiectanti considera necesare doar primele trei forme normale.

Fiecare forma normala preia constangerile formei normale precedente, la care adauga noi restrictii.

INF: o relatie respecta prima forma normala, daca domenile atributelor cuprind doar valori
atomice si fiecare atribut ia o singura valoare din domeniul sau de definitie.

Valoarea atomica este o valoare care nu poate fi descompusa fara a-si pierde semnificatia.

Un grup repetitiv este un atribut sau grup de atribute din cadrul relatiei care apare cu valori multiple
pentru o singura instanta a cheii primare. O relatie poate fi adusa in prima forma normala daca au fost
definite atributele care fac parte din cheia primara si au fost eliminate grupurile repetitive.

StudentiFacultati

idStudent numeStudent = prenumeStudent = idFacultate numeFacultate adresaFacultate

1 Popescu Virgil 7 Hidrotehnica  George Enescu
3 Chimie Piata Victoriei

2 Nitu Valentina 7 Hidrotehnica  George Enescu

3 Raicovici Flavius 3 Chimie PiataVictoriei
4 Constructii Traian Lalescu
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Se observa in tabelul precedent un grup repetitiv (idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate,
telefonFacultate) in cazul in care consideram ca un student poate fi inscris la mai multe facultati.
Acesta este un exemplu de tabel care nu respecta forma normala 1NF.

Aducerea tabelului anterior la forma normala INF se realizeaza prin extragerea grupului repetitiv din
tabel si prin crearea unui nou tabel care sa contina cheia primara a tabelului initial si campurile care fac
parte din grupul repetitiv. In tabelul nou format se identifica atributele care vor forma o cheie primara.

StudentiFacultati (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, idFacultate, numeFacultate,
adresaFacultate, telefonFacultate)

Studenti (idStudent, numeStudent, prenumeStudent)
FacultatiStud (idStudent, idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate)

Studenti

idStudent numeStudent = prenumeStudent

1 Popescu Virgil

2 Nitu Valentina
3 Raicovici Flavius
FacultatiStud

idStudent | idFacultate | numeFacultate = adresaFacultate telefonFacultate

1 7 Hidrotehnica ~ George Enescu  +40.256.404.082
1 3 Chimie Piata Victorietr  +40.256.403.063
2 7 Hidrotehnica = George Enescu +40.256.404.082
3 3 Chimie Piata Victoriei  +40.256.403.063
3 4 Constructii Traian Lalescu = +40.256.404.000

2NF: o relatie respecta forma normala 2NF, daca respecta 1NF si orice atribut care nu face parte
din cheia primara este total dependent functional de cheia primara a relatiei (nu exista
dependente functionale partiale).

O dependenta functionala X->Y este totala daca eliminarea oricarui atribut din X determina anularea
dependentei. O dependenta functionala X->Y este partiala daca exista un atribut din X care prin
eliminare determina pastrarea dependentei.

Forma normala 2NF are relevanta doar pentru tabelele care detin o cheie primara compusa.

Tabelul FacultatiStud, rezultat in urma aplicarii formei normale 1NF (pasul anterior), este un exemplu
de nerespectare a formei normale 2NF (tabelul contine o dependenta functionala partiala).

idFacultate -> numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate
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Aducerea unui tabel la forma normala 2NF presupune extragerea din tabel a campurilor dependente
partial si introducerea lor intr-un nou tabel, impreuna cu determinantul lor.

FacultatiStud (idStudent, idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate)

Facultati (idFacultate, numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate)
StudentiFacultati (idStudent, idFacultate)

Facultati

idFacultate  numeFacultate = adresafacultate telefonFacultate

4 Constructii Traian Lalescu = +40.256.404.000
3 Chimie Piata Victoriei +40.256.403.063
7 Hldrotehnica ~ George Enescu +40.256.404.082
StudentiFacultati

idStudent idFacultate

1 7
1 3
2 7
3 3
3 4

3NF: o relatie respecta forma normala 3NF, daca respecta forma normala 2NF si niciun atribut
care nu face parte din cheia primara nu este dependent tranzitiv de cheia primara.

Daca atributul Y este dependent functional de atributul X si atributul Z este dependent functional de
atributul Y, atunci spunem ca atributul Z este dependent tranzitiv de atributul X.

Orice atribut neprim trebuie sa depinda de o cheie (1NF), de intreaga cheie (2NF) si numai de cheie (3NF).

Consideram urmatorul tabel care nu respecta forma normala 3NF, dar respecta formele normale
precedente. Se poate observa prezenta unei dependente tranzitive, determinate de campul numarCamin.

StudentiCamine

idStudent numeStudent = prenumeStudent | numarCamin adresaCamin

1 Popescu Virgil 2MV Mihai Viteazu
2 Nitu Valentina 22C Aleea Studentilor
3 Raicovici Flavius 22C Aleea Studentilor
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idStudent->numeStudent, prenumeStudent, numarCamin
numarCamin->adresaCamin

Aducerea unui tabel la forma normala 3NF presupune extragerea din tabel a campurilor dependente
tranzitiv si introducerea lor intr-un nou tabel, impreuna cu determinantul lor.

StudentiCamine (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, numarCamin, adresaCamin)

Studenti (idStudent, numeStudent, prenumeStudent, numarCamin)
Camine (numarCamin, adresaCamin)

Studenti

idStudent numeStudent ' prenumeStudent numarCamin

1 Popescu Virgil 2MV
2 Nitu Valentina 22C
3 Raicovici Flavius 22C
Camine

numarCamin adresaCamin
2MV Mihai Viteazu

22C Aleea Studentilor

‘ 4. Instructiuni SQL - tipuri de instructiuni SQL, componentele unei instructiuni SQL. (curs 3 - 3.1) ‘

3.1. Structura limbajului SQL

SQL (Structured Query Language) este limbajul standard utilizat pentru accesarea bazelor de date
relationale.

Limbajul SQL este un limbaj declarativ, neprocedural, prin intermediul caruia utilizatorii descriu si
manipuleaza datele. Prin intermediul limbajelor declarative utilizatorii stabilesc ce date doresc sa
obtina, fara a specifica modalitatile de obtinere a acestor date. Scrierea unui program declarativ nu se
refera la specificarea unei secvente de instructiuni care sa ruleze una dupa alta, ci la scrierea unor
instructiuni declarative care prezinta relatiile dintre ele.

Avand in vedere faptul ca exista o standardizare a acestui limbaj, majoritatea sistemelor de gestiune a
bazelor de date relationale utilizeaza instructiuni ale limbajului SQL (implementeaza standardul SQL):
Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, PostgreSQL, SQLite, SyBase, Microsoft Access, Ingres,
InterBase.

Instructiunile limbajului SQL pot fi clasificate astfel:

e instructiuni de definire a datelor (permit descrierea structurii pentru tabelele unei baze de date);
0 CREATE - permite crearea structurii unui tabel sau crearea unei baze de date;
0 ALTER - permite modificarea structurii unui tabel,
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0 RENAME - permite modificarea denumirii unui tabel;
0 DROP - permite stergerea structurii unui tabel sau stergerea unei baze de date;
0 TRUNCATE - permite stergerea continutului unui tabel;
instructiuni de manipulare a datelor (permit modificarea continutului tabelelor);
0 INSERT - permite adaugarea de noi inregistrari intr-un tabel,
0 UPDATE - permite actualizarea valorilor pentru inregistrarile dintr-un tabel;
0 DELETE - permite stergerea inregistrarilor dintr-un tabel;
instructiuni de interogare (permite regasirea liniilor memorate in tabele);
o SELECT
instructiuni de procesare a tranzactiilor;
0 SAVEPOINT - permite definirea unui punct de salvare, la care se poate reveni pentru a
renunta la modificarile facute dupa acest punct asupra bazei de date
0 COMMIT - permite ca modificarile facute asupra bazei de date sa devina permanente;
0 ROLLBACK - permite renuntarea la anumite modificari facute asupra bazei de date;
instructiuni pentru controlul datelor (permite definirea, modificarea si retragerea privilegiilor);
0 GRANT - permite acordarea de privilegii;
0 REVOKE - permite retragerea privilegiilor acordate.

O instructiune SQL poate include urmatoarele componente:

identificatori
0 specifica nume de obiecte MySQL, precum: baze de date, tabele, indecsi, vizualizari,
proceduri stocate;
cuvinte rezervate
0 termeni predefiniti, care asigura o anumita functionalitate;
variabile
0 locatii de memorie desemnate printr-un nume;
constante
O numerice: intregi (3251), reale (32.15);
O alfanumerice (sir de caractere): 'constanta sir 1', "constanta sir 2";
0 NULL: constanta speciala cu semnificatia nici o valoare;
operatori
O simboluri utilizate in implementarea anumitor operatii;
expresii
0 sunt formate din variabile, constante, operatori si apeluri functii.

Orice obiect MySQL (baze de date, tabele, indecsi, alias-uri, vizualizari, proceduri stocate) detine un
nume (identificator). Restrictiile impuse identificatorilor, in MySQL, sunt cele standard: sa nu contina
spatii, sa nu fie mai lungi decat o limita impusa.

Urmatorul tabel indica numarul maxim de caractere pentru principalele tipuri de identificatori:

Identificator Lungime maxima (caractere)
baza de date 64

tabel 64
coloana 64
index 64

procedura 64

trigger

64

vizualizare 64

alias

256
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In MySQL pot fi utilizate nume de obiecte care includ unul sau mai multi identificatori. Componentele
unui nume cu mai multi identificatori sunt separate prin intermediul caracterului (".").

De exemplu, referirea la o anumita coloana dintr-un tabel al unei baze de date se poate face in trei
moduri.

Referinta colana Semnificatie
numeCol coloana numeCol din tabelul utilizat in instructiune
numeTab.numeCol coloana numeCol din tabelul numeTab din baza de date implicita

numeBD.numeTab.numeCol coloana numeCol din tabelul numeTab din baza de date numeBD

Comentariile sunt utilizate pentru a explica zone dintr-un script sau pentru a preciza informatii
suplimentare cu privire la script (autor, versiune, data ultimei modificari).

Limbajul SQL furnizeaza trei modalitati de adaugare a comentariilor in scripturi, cu influente din
limbajele de programare, dar si din scripturile de tip shell:

comentariu multilinie (stilul C) - presupune utilizarea perechilor de caractere ("/*", "*/") la inceputul si
la sfarsitul unui text explicativ;

/* comentariu
pe mai multe
linii - stilul C */
comentariu linie

-- comentariu pe o singura linie

# comentariu pe o singura linie - stilul shell script
In marea majoritate a cazurilor, o instructiune SQL trebuie incheiata prin (";").
Deasemenea, trebuie avut in vedere faptul ca limbajul SQL nu este de tip case-sensitive. Identificatorii
pot fi scrisi, in general, cu orice combinatie de litere mari sau mici.

Ca si regula generala, este indicata pastrarea unor conventii de notare pe toata perioada desfasurarii
lucrului:

majuscule pentru cuvinte rezervate;

litere mici pentru cuvinte definite de utilizatori;
acoladele { } indica un element necesar;

parantezele drepte [ ] indica un element optional;

bara verticala | indica posibilitatea alegerii unei variante.

5. Manipularea datelor in limbajul SQL - instructiuni specifice, exemple de instructiuni de
manipulare a datelor. (curs 4 - 4.3, 4.4, 4.5)

4.3. Instructiunea INSERT

Limbajul SQL prezinta trei tipuri de operatii pentru manipularea datelor dintr-un tabel: inserare,
modificare si stergere. Fiecarei operatii ii corespunde o instructiune SQL: INSERT, UPDATE si
DELETE.
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Instructiunea INSERT permite inserarea (adaugarea) de noi inregistrari intr-un tabel.
Pentru instructiunea INSERT pot fi utilizate urmatoarele sintaxe:
INSERT [LOW_PRIORITY] [IGNORE]
[INTO] nume_tabel [(nume coloana, ...)]
{VALUES} ({expresie | DEFAULT}, ...), (...), ...

INSERT [LOW_PRIORITY] [IGNORE]
[INTO] nume_tabel
SET nume coloana={expresie | DEFAULT}, ...

INSERT [LOW_PRIORITY] [IGNORE]
[INTO] nume_tabel [(nume coloana, ...)]
SELECT ...
Primele doua sintaxe, INSERT ... VALUES si INSERT ... SET, permit introducerea de inregistrari pe

baza unor valori specificate explicit. Cea de-a treia forma, INSERT ... SELECT, permite inserarea de
inregistrari care contin valori selectate din alte tabele.

INSERT
INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES ("Marian Bucos", "SI", "B226", 1);
Prima sintaxa a instructiunii INSERT permite si introducerea de inregistrari multiple. Pentru aceasta
sunt precizate liste multiple de valori (fiecare lista de valori este trecuta intre paranteze rotunde),
delimitate prin virgula, astfel:
INSERT
INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES ("Marian Bucos", "SI", "B226", 1),
("Radu Vasiu", "Prof", "A210", 1),
("Lucian Jurca", "Conf", "Electro2", 2);
Clauzele corespunzatoare instructiunii INSERT au urmatoarele semnificatii:

e LOW_PRIORITY
O se utilizeaza pentru a intarzia scrierea efectiva a datelor in tabel pana cand utilizatorii nu
mai citesc date din tabel;
e DELAYED
0 daca se utilizeaza aceasta clauza, datele sunt puse intr-o coada de asteptare pe server si
controlul revine la client (ca si cum scrierea ar fi fost facuta); atata timp cat tabelul este
utilizat, datele sunt mentinute pe server; scrierea efectiva are loc in momentul in care
tabelul nu mai este acccesat;
e IGNORE
O in general, aceasta clauza este utila daca se introduc mai multe inregistrari prin
intermediul aceleiasi instructiuni INSERT; prin utilizarea acestei clauze, inregistrarile
gresite sunt ignorate, iar cele corecte sunt adaugate fara raportarea unei erori,
O dupa executia instructiunii este raportat doar numarul de inregistrari inserate;

/* INSERT IGNORE
* Duplicate entry for key 'PRIMARY"
*/
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INSERT IGNORE
INTO tutori (idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES (1, "Marian Bucos", "SI", "B226", 1),
(1, "Radu Vasiu", "Prof", "A210", 1),
(3, "Lucian Jurca", "Conf", "Electro2", 1);

e INTO
O se utilizeaza pentru compatibilitatea cu alte sisteme SQL;
e VALUES

0 specifica seturile de date care urmeaza a fi adaugate in tabel; daca nu este precizata o
lista de coloane, dupa numele tabelului, atunci trebuie introduse valori pentru toate
coloanele din tabel, in ordinea de la definirea tabelului;

/* INSERT fara descriere tabel
* trebuie specificate valori pentru toate campurile
* ordinea valorilor este data de ordinea campurilor la declararea tabelului
*/
INSERT
INTO tutori
VALUES (1, "Marian Bucos", "SI", "B226", 1);

Daca dupa numele tabelului in care sunt introduse datele este precizata o lista de coloane din tabel,
atunci vor fi precizate valori pentru coloane, in ordinea stabilita in lista. In acest caz, coloanele din
tabel care nu apar in lista vor primi valori implicite.

/* INSERT cu descriere tabel partiala
* nu se furnizeaza valori pentru toate coloanele
* birouTutor - NULL, idDepartament - NOT NULL
* ERROR: Field 'idDepartament' doesn't have a default value
*/
INSERT
INTO tutori (gradTutor, numeTutor )
VALUES ("SI", "Marian Bucos");
/* INSERT cu descriere tabel partiala
* nu se furnizeaza valori pentru toate coloanele
* birouTutor - NULL
*/
INSERT
INTO tutori (gradTutor, numeTutor, idDepartament )
VALUES ("SI", "Marian Bucos", 1);

Pentru forma INSERT ... SET lista de coloane nu este necesara, deoarece clauza SET introduce perechi
de tipul coloana - valoare.

/* INSERT de tip SET
* specifica explicit corespondenta intre coloane si valorile inserate
*/
INSERT
INTO tutori
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SET numeTutor = "Marian Bucos",
gradTutor = "SI",
birouTutor = "B226",
idDepartament = 1;
Forma INSERT ... SELECT permite colectarea unor valori dintr-un alt tabel si introducerea lor intr-o
lista de valori care urmeaza a fi inserata. Instructiunea SELECT nu poate contine, in acest caz, clauza

ORDER BY, utilizata pentru ordonarea rezultatelor. Deasemenea, datele nu pot fi colectate din acelasi
tabel in care sunt apoi inserate.

/* INSERT de tip SELECT
* valoarea pentru campul idDepartament este extrasa din tabelul departamnete
*/
INSERT
INTO tutori (numeTutor, gradTutor, birouTutor, idDepartament)
VALUES ("Marian Bucos", "SI", "B226",
(SELECT idDepartament
FROM departamente
WHERE numeDepartament = "ETc")
)
Daca se utilizeaza INSERT multiplu sau INSERT de tip SELECT, in coloanele declarate NOT NULL

pot fi setate valorile implicite corespunzatoare tipurilor de date ale coloanelor (0 pentru tipuri
numarice, sirul vid (") si valoarea 0 ("0000-00-00") pentru data calendaristica si timp.

4.4. Instructiunea UPDATE
Instructiunea UPDATE permite actualizarea (modificarea) valorilor pentru inregistrarile unor tabele.

Pentru instructiunea UPDATE pot fi utilizate urmatoarele doua sintaxe (prima sintaxa se utilizeaza
pentru actualizarea inregistrarilor dintr-un singur tabel, iar cea de-a doua pentru actualizarea
inregistrarilor din tabele multiple):

UPDATE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] nume_tabel
SET nume_coloanal={expresicl DEFAULT} [,
nume coloana2={expresie2| DEFAULT}] ...
[WHERE conditie actualizare]
[ORDER BY ...]
[LIMIT numar _inregistrari]

UPDATE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] referinte tabele
SET nume coloanal={expresiel DEFAULT} [,
nume_coloana2={expresie2| DEFAULT}] ...
[WHERE conditie_actualizare]
Clauzele corespunzatoare instructiuniit UPDATE au urmatoarele semnificatii:

e LOW_PRIORITY
O se utilizeaza pentru a intarzia scrierea efectiva a datelor in tabel, pana cand utilizatorii
nu mai citesc date din tabel,
0 are acelasi efect ca si in cazul instructiunii INSERT;
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IGNORE

O daca este utilizata aceasta clauza, instructiunea nu este intrerupta daca apar erori in

timpul procesului de actualizare;
O inregistrarile pentru care apar conflicte de duplicarea a cheii nu sunt actualizate;

O permite specificarea coloanelor pentru care se realizeaza actualizarea, precum si a

valorilor corespunzatoare;

0 orice valoare poate fi specificata prin intermediul unei expresii sau prin intermediul

cuvantului cheie DEFAULT, caz in care coloana primeste valoarea implicita;
WHERE
0 indica o conditie logica care stabileste inregistrarile care sunt actualizate;
0 daca aceasta clauza lipseste, vor fi actualizate toate inregistrarile din tabel;

/* UPDATE
* cu conditie de actualizare
*/
UPDATE tutori

SET gradTutor = "SI",

birouTutor = "B227"

WHERE numeTutor = "Mihai Onita";
/* UPDATE
* fara conditie de actualizare
* sunt modificate valorile din coloana adresaFacultate pentru toate inregistrarile
*/
UPDATE facultati

SET adresaFacultate = CONCAT (adresaFacultate, ", Timisoara");

ORDER

0 daca aceasta clauza este prezenta, inregistrarile sunt actualizate in ordinea specificata;
LIMIT

O stabileste o limita cu privire la numarul de inregistrari care pot fi actualizate.

/* UPDATE
* cu conditie de actualizare si limitare
* actualizarea se realizeaza doar pentru primele 2 inregistrari
*/
UPDATE tutori
SET birouTutor = "B226B"
WHERE birouTutor = "B226"
LIMIT 2;

Pentru a utiliza aceasta instructiune este necesar privilegiul UPDATE pentru coloanele referite care
urmeaza a fi modificate.

Pentru a actualiza inregistrari in tabele multiple este necesara cea de-a doua sintaxa, caz in care nu pot
fi utilizate clauzele ORDER BY si LIMIT.

/* UPDATE
* tabele multiple
* actualizare inregistrari din tabelele facultati si departamente
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*/
UPDATE facultati, departamente
SET facultati.webFacultate =
REPLACE(facultati.webFacultate,'ac.upt.ro','acs.upt.ro"),
departamente.webDepartament =
REPLACE(departamente.webDepartament,'upt.ro','acs.upt.ro')
WHERE facultati.idFacultate =2 AND departamente.idFacultate = 2;

4.5 Instructiunea DELETE

Instructiunea DELETE permite stergerea inregistrarilor din tabele. La utilizarea instructiunii DELETE
trebuie avut in vedere faptul ca datele sterse nu mai pot fi recuperate. Totusi, din motive de viteza,
datele nu sunt efectiv sterse din fisiere, locul ocupat de ele fiind alocat pentru adaugarea de noi
inregistrari, prin operatii de tip INSERT.

Pentru instructiunea DELETE pot fi utilizate urmatoarele doua sintaxe (prima sintaxa se utilizeaza
pentru stergerea inregistrarilor dintr-un singur tabel, iar cea de-a doua pentru stergerea inregistrarilor
din tabele multiple):

DELETE [LOW_PRIORITY] [IGNORE] FROM nume_tabel
[WHERE conditie_stergere]
[ORDER BY ...]
[LIMIT numar _inregistrari]

DELETE [LOW_PRIORITY] [IGNORE]
nume _tabel [, nume tabel] ...
FROM referinte tabele
[WHERE conditie_stergere]
Clauzele corespunzatoare instructiunii DELETE au urmatoarele semnificatii:
e LOW _PRIORITY
O se utilizeaza pentru a intarzia stergerea efectiva a datelor din tabel, pana cand utilizatorii
nu mai citesc date din tabel,
O are acelasi efect ca si in cazul instructiunii INSERT;
e IGNORE

O daca este utilizata aceasta clauza, instructiunea nu este intrerupta daca apar erori in
timpul procesului de stergere;

e FROM
0 specifica tabelul (tabelele) din care vor fi sterse inregistrarile;
e WHERE

0 indica o conditie logica care stabileste inregistrarile care sunt sterse;
0 daca aceasta clauza lipseste, vor fi sterse toate inregistrarile din tabel;

/* DELETE
* cu conditie de stergere
*/
DELETE
FROM tutori
WHERE gradTutor = "SI1";
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/* DELETE
* fara conditie de stergere
* sunt sterse toate inregistrarile din tabelul facultati
*/
DELETE
FROM facultati;

e ORDERBY

0 daca aceasta clauza este prezenta, inregistrarile sunt sterse in ordinea specificata;
e LIMIT

O stabileste o limita cu privire la numarul de inregistrari care pot fi sterse.

/* DELETE
* cu conditie de stergere si limitare
* sunt sterse doar primele 2 inregistrari

*/

DELETE
FROM tutori
WHERE birouTutor = "B226"
LIMIT 2;

Pentru a utiliza aceasta instructiune este necesar privilegiul DELETE pentru tabelul din care sunt sterse
inregistrarile.

Pentru a sterge inregistrari din tabele multiple este necesara cea de-a doua sintaxa, caz in care nu pot fi
utilizate clauzele ORDER BY si LIMIT.

/* DELETE
* tabele multiple
* sterge inregistrari din tabelele tutori, cursuri, cursuriTutori aflate in legatura, pentru tutorul cu
id-ul 2
*/
DELETE tutori, cursuri, tutoriCursuri
FROM tutori, cursuri, tutoriCursuri
WHERE tutori.idTutor = tutoriCursuri.idTutor AND
cursuri.IdCurs = tutoriCursuri.idCurs AND
tutori.idTutor = 1;

6. Interogarea datelor - instructiunea SELECT, expresia de selectie, clauze pentru filtrare,
ordonarea datelor. (curs 5 - 5.1)

5.1 Instructiunea SELECT

Instructiunea SELECT permite atat regasirea si vizualizarea datelor specifice tabelelor unor baze de
date, cat si calcularea unor expresii.

Pentru instructiunea SELECT poate fi utilizata urmatoarea sintaxa:
SELECT
[ALL | DISTINCT]
[HIGH_PRIORITY]
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expresie_select [, expresie select ...]
FROM referinte_tabele

[WHERE conditie_selectie]

[GROUP BY {nume coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]

[HAVING conditie grupare]

[ORDER BY {nume coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]

[LIMIT {[pozitie,] numar_inregistrari | numar_inregistrari OFFSET pozitie} |

[INTO OUTFILE 'nume _fisier' optiuni_export
| INTO DUMPFILE 'nume _fisier']

In general, clauzele dintr-o instructiune SELECT trebuie introduse in ordinea specificata in sintaxa. De
exemplu, clauza HAVING trebuie plasata dupa GROUP BY si inaintea lui ORDER BY. Exceptie de la
aceasta regula face clauza INTO, care poate aparea atat in pozitia specificata in sintaxa de mai sus, cat
si dupa lista care cuprinde expresiile de selectie.

Clauzele corespunzatoare instructiunii SELECT au urmatoarele semnificatii:

expresie selectie
0 poate cuprinde referinte la coloane sau la functii aplicate asupra coloanelor unui tabel;
O un caz special il reprezinta caracterul (*), care semnifica includerea in rezultat a tuturor
coloanelor dintr-un tabel;
O un tabel din baza de date activa poate fi referit in mod direct prin numele lui,
nume _tabel, sau prin nume baza date.nume tabel, daca baza de date este specificata

explicit;
O coloana dintr-un tabel al unei baze de date poate fi referita in trei moduri, astfel:
. nume_coloana;

* nume_tabel.nume coloana;
* nume baza date.nume tabel.nume coloana;

SELECT *
FROM universitate.tutori;

SELECT tutori.idTutor, tutori.numeTutor, tutori.birouTutor, tutori.idDepartament
FROM universitate.tutori;

SELECT idTutor, numeTutor, birouTutor, idDepartament
FROM universitate.tutori;

ALL
O permite colectarea tuturor inregistrarilor (chiar si a celor care se repeta - duplicate); daca

nu se utilizeaza nici una din clauzele ALL sau DISTINCT, atunci implicit se considera
ALL;

SELECT ALL birouTutor
FROM universitate.tutori;

DISTINCT
O permite eliminarea inregistrarilor duplicate din selectie;

SELECT DISTINCT birouTutor
FROM universitate.tutori;
HIGH_PRIORITY
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O aceasta clauza ofera prioritate instructiunii curente (de tip SELECT), in defavoarea unor
instructiuni de tip INSERT sau UPDATE;
¢ FROM
0 indica tabelul sau tabelele din care sunt colectate inregistrarile; in cazul in care sunt
specificate mai multe tabele, operatia este denumita JOIN;
e WHERE
0 specifica o conditie pe care inregistrarile trebuie sa o indeplineasca pentru a fi selectate;
0 daca nu este precizata o conditie de selectie, sunt selectate toate inregistrarile;
0 conditia logica din clauza WHERE poate utiliza orice functie sau operator disponibil in
MySQL, cu exceptia functiilor de sumarizare;

SELECT *
FROM universitate.cursuri
WHERE anScolarCurs = 2;

e GROUPBY

0 specifica numele unor coloane, expresii sau pozitii ale unor coloane din tabel, care
definesc grupuri de inregistrari; in general, expresia de grupare este reprezentata de o
singura coloana;

O un grup include toate inregistrarile din tabel, care prezinta aceeasi valoare pentru
expresia de grupare;

0 daca clauza GROUP BY lipseste, iar in lista cu expresii de selectie apar functii de
sumarizare, se considera ca toate inregistrarile fac parte din acelasi grup;

O prin utilizarea clauzei GROUP BY, inregistrarile din rezultat sunt ordonate dupa
coloanele precizate in expresia de grupare, in mod similar aplicarii clauzei ORDER BY;
pentru a evita acest lucru sintaxa trebuie sa includa ORDER BY NULL;

SELECT birouTutor, gradTutor, count(*)
FROM universitate.tutori
GROUP BY birouTutor, gradTutor;

SELECT birouTutor, gradTutor, count(*)
FROM universitate.tutori
GROUP BY birouTutor, gradTutor
ORDER BY NULL;

0 MySQL extinde clauza GROUP BY, astfel incat pot fi utilizati parametrii ASC si DESC

dupa coloanele din expresia de grupare;
e HAVING

0 clauza HAVING se utilizeaza impreuna cu GROUP BY, pentru a selecta un anumit grup
de inregistrari;

0 daca clauza WHERE se utilizeaza pentru a filtra inregistrarile rezultate in urma rularii
unei interogari, clauza HAVING permite filtrarea inregistrarilor obtinute prin aplicarea
functiilor de sumarizare; diferenta intre cele doua clauze amintite anterior este data de
faptul ca HAVING filtreaza inregistrarile din rezultat, dupa ce acestea au fost grupate;

0 clauza HAVING poate referi coloane specificate in expresiile de selectie, coloane
introduse de GROUP BY si functii de sumarizare (clauza WHERE nu poate referi
functii de sumarizare); totusi in standardul SQL, clauza HAVING nu poate referi decat
coloanele specificate in GROUP BY sau functii de sumarizare;

SELECT birouTutor, gradTutor, count(*) as numarTutoriGrad
FROM universitate.tutori
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GROUP BY birouTutor DESC, gradTutor
HAVING numarTutoriGrad = 2;

ORDER BY
O permite ordonarea inregistrarilor din rezultat, dupa anumite coloane;
0 daca este specificata o lista de valori intregi, acestea vor fi interpretate ca fiind numerele
de ordine ale coloanelor din lista care cuprinde expresiile de selectie (prima coloana are
alocat indexul 1);

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY 1, 2, 3;

0 ordonarea se face dupa prima coloana specificata in clauza ORDER BY; daca doua
inregistrari prezinta aceeasi valoare in prima coloana, ordonarea se face luand in calcul
restul de coloane din clauza ORDER BY (daca acestea sunt specificate);

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY gradTutor, birouTutor, numeTutor;

0 parametrii ASC si DESC indica ordonarea crescatoare, respectiv descrescatoare a
inregistrarilor din rezultat; daca nu este specificat nici unul din parametriit ASC, DESC,
ordonarea se face in ordine crescatoare;

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY gradTutor DESC, 3 ASC;

SELECT gradTutor, birouTutor, numeTutor
FROM universitate.tutori
ORDER BY gradTutor DESC, SUBSTRING_ INDEX(numeTutor, '", -1) ASC;

LIMIT

0 clauza LIMIT poate fi utilizata pentru a controla numarul de inregistrari returnate prin
intermediul instructiunii SELECT;

0 in cadrul acestei clauze pot fi utilizate unul sau doua argumente intregi, pozitive;

0 daca utilizeaza ambele argumente, clauza LIMIT indica pozitia primei inregistrari
returnate in rezultat (primul argument) si numarul maxim de inregistrari returnate (cel
de-al doilea argument);

SELECT idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor
FROM universitate.tutori

LIMIT 2.3;

SELECT idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor
FROM universitate.tutori
LIMIT 0,3;

O pozitia primei inregistrari din lista este 0; daca nu este specificat primul argument,
acesta se considera 0; sintaxa LIMIT numar inregistrari este echivalenta cu LIMIT 0,
numar_inregistrari,

SELECT idTutor, numeTutor, gradTutor, birouTutor
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FROM universitate.tutori
LIMIT 3;

e INTO OUTFILE
0 prin intermediul acestei clauze este specificat un fisier in care sunt salvate inregistrarile
rezultate in urma rularii instructiunii SELECT;
o implicit, fisierul este creat pe server, in locatia corespunzatoare datelor pentru serverul
MySQL; pentru a utiliza aceasta clauza este necesar privilegiul FILE;

SELECT *
FROM universitate.tutori
INTO OUTFILE 'tutori.txt'
FIELDS TERMINATED BY "t'
OPTIONALLY ENCLOSED BY "
LINES TERMINATED BY "n';

0 SELECT ... INTO OUTFILE este complementul instructiunii LOAD DATA INFILE
(permite inserarea de linii de date dintr-un fisier text intr-un tabel al unei baze de date);
O optiunile de export includ clauze de tip FIELDS si LINES din instructiunea LOAD

DATA INFILE;
1 Marian Bucos Sl B226 1
2 Radu Vasiu Prof A210 1
3 Lucian Jurca Conf Electro2 2
4 Diana Andone Asoc A210 1
5 Alexandru Isar Prof B228 1
6 Bogdan Dragulescu Drd B225 1
7 Mihai Onita As B226 1
8 Iasmina Ermalai As B226 1
9 Doru Paunescu Prof 6
10 Dusan Popov Prof C303 7
11 Vasile Duran Prof 8

0 daca se doreste salvarea fisierului cu rezultate, pe statia client, atunci trebuie utilizata
urmatoarea instructiune;

mysql -h localhost -u root -p -e "SELECT * FROM universitate.tutori" >tutori.txt
Enter password; *****

e INTO DUMPFILE
O permite salvarea unei singure inregistrari intr-un fisier text, fara formatare;
O aceasta clauza este utila daca se doreste salvarea unei valori de tip BLOB intr-un fisier
text.

Atat pentru referirea unui tabel, cat si pentru referirea coloanelor unui tabel pot fi utilizate denumiri
alternative, numite alias-uri. De exemplu, o referinta la un tabel poate fi redenumita astfel: nume tabel
AS nume_alias sau nume_tabel nume_alias.

SELECT alias_tabel.nume coloana [AS] alias_coloana, ...
FROM nume_tabel [AS] alias_tabel
[GROUP BY alias_coloana, ...]
[ORDER BY alias coloana, ...]
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Alias-urile definite pentru coloanele specificate in expresiile de selectie, ale unei instructiuni SELECT,
pot fi utilizate in clauzele ORDER BY si GROUP BY. In plus, alias-ul definit pentru un tabel poate fi
utilizat si in clauze WHERE.

SELECT
f.idFacultate as id, f.numeFacultate as nume,
f.adresaFacultate adresa, f.webFacultate web
FROM universitate.facultati AS f
ORDER BY nume;

SELECT
f.idFacultate as id, f.numeFacultate as nume,
f.adresaFacultate adresa, f.webFacultate web
FROM universitate.facultati AS f
WHERE f.adresaFacultate LIKE '%Parvan%'
ORDER BY nume;

7. Rularea de interogari pe tabele multiple - utilitate, tipuri de operatii JOIN, modalitati de stabilire
a legaturii. (curs 5 - 5.3)

5.3 Rularea de interogari pe tabele multiple

In urma procesului de normalizare rezulta baze de date care contin tabele aflate in legatura. Din acest
motiv, colectarea datelor dintr-un singur tabel nu este suficienta. Pentru a extrage date complete din
tabelele unei baze de date, in instructiunea SELECT, este utilizata clauza JOIN.
Prin intermediul clauzei JOIN, instructiunea SELECT permite regasirea si vizualizarea datelor din
tabele intre care sunt stabilite legaturi (operatorul JOIN din algebra relationala).
In acest caz, pot fi realizate doua tipuri de JOIN:
e INNER JOIN
0 include in rezultat doar inregistrarile care au corespondenta in toate tabele;
O daca referintele la tabele cuprind doar tabele despartite prin virgula, se considera
implicit o operatie de INNER JOIN;
e OUTER JOIN
0 include in rezultat toate inregistrarile, indiferent daca au sau nu corespondent in toate
tabele;
O va complecta automat valorile pentru coloanele care lipsesc din tabele cu valoarea
NULL.

O prima modalitate de implementare a unei operatii de tip INNER JOIN presupune specificarea in
clauza FROM a tabelelor din care se preiau datele si a coloanelor care fac parte din rezultat, in
expresiile de selectie.

Forma simplificata a sintaxei instructiunii SELECT, in acest caz, este urmatoarea:
SELECT
[ALL | DISTINCT]
expresie_select [, expresie select ...]
FROM referinte_tabele
[WHERE conditie join AND conditie selectie]
[GROUP BY {nume coloana | expresie | pozitie_coloana}
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[ASC | DESC], ...]

[HAVING conditie_grupare]

[ORDER BY {nume coloana | expresie | pozitie_coloana}

[ASC | DESC], ...]

[LIMIT {[pozitie,] numar_inregistrari | numar_inregistrari OFFSET pozitie} ]

In expresiile de selectie sunt specificate coloanele care fac parte din rezultat. Acestea pot apartine unuia
din tabelele indicate in referinte tabele. Daca exista coloane in rezultat care au acelasi nume, ele trebuie
prefixate cu numele tabelului din care provin. In general, se prefera utilizarea alias-urilor pentru a
simplifica sintaxa.

Referintele la tabele indica coloanele din care sunt preluate datele. Unele din tabelele precizate in
referite tabele pot stabili doar legatura intre alte tabele, neavand nici o coloana specificata in rezultat.

Legatura intre tabele este realizata prin intermediul unei conditii logice, astfel:
tabell.cheie externa = tabel2.cheie primara
SELECT
f.adfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f, universitate.cursuriFacultati
cf, universitate.cursuri ¢
WHERE cf.idFacultate = f.idFacultate && cf.idCurs = c.idCurs;

Instructiunea SELECT de mai sus poate fi rescrisa, astfel incat sa utilizeze clauza JOIN, pentru a
specifica explicit tipul de JOIN (INNER JOIN):

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f INNER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
ON cf.idFacultate = f.idFacultate
INNER JOIN universitate.cursuri ¢
ON cf.idCurs = c.idCurs;

SELECT
f.adfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM
universitate.facultati £ JOIN
universitate.cursuriFacultati ¢f JOIN
universitate.cursuri ¢
WHERE cf.idFacultate = f.idFacultate && cf.idCurs = c.idCurs;
Forma simplificata a sintaxei instructiunii SELECT, in cazul utilizarii clauzei JOIN, este urmatoarea:
SELECT
[ALL | DISTINCT]
expresie_select [, expresie select ...]
FROM
referinta_tabel [INNER] JOIN referinta tabel [conditie join]
| referinta_tabel {LEFT|RIGHT} [OUTER] JOIN referinta_tabel conditie join
[WHERE [conditie_join AND] conditie_selectie]
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[GROUP BY {nume coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]

[HAVING conditie _grupare]

[ORDER BY {nume coloana | expresie | pozitie_coloana}
[ASC | DESC], ...]

[LIMIT ({[pozitie,] numar inregistrari | numar inregistrari OFFSET
pozitie} ]

conditie join:
ON expresie_conditionala
| USING (lista_coloane)

In aceasta sintaxa pot fi observate si cele doua tipuri de OUTER JOIN care pot fi utilizate la seletarea
datelor din tabele multiple: LEFT OUTER JOIN, respectiv RIGHT OUTER JOIN.

OUTER JOIN

e LEFT OUTER JOIN
0 include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea stanga care nu au corespondent
in tabelul din partea dreapta a relatiei;
e RIGHT OUTER JOIN
0 include in rezultat si inregistrarile din tabelul din partea dreapta care nu au corespondent
in tabela din partea stanga a relatiei.

/ %
* LEFT OUTER JOIN
* selecteaza facultatile indiferent daca au sau nu asociate cursuri
* legatura este stabilita prin clauza ON
*/
SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
ON cf.idFacultate = f.idFacultate
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
ON cf.idCurs = c.idCurs;

Legatura intre tabele poate fi stabilita prin intermediul clauzelor din conditia de join: ON si USING.
Clauza USING este utiliza in cazul in care legatura intre doua tabele este realizata prin coloane care
detin acelasi nume in ambele tabele. Clauza ON este mult mai explicita, precizand o expresie
conditionala in care sunt precizate coloanele care stabilesc legatura, astfel:

tabell.chaie externa = tabel2.cheie primara

/ k

* LEFT OUTER JOIN

* selecteaza facultatile indiferent daca au sau nu asociate cursuri
* legatura este stabilita prin clauza ON

*/

SELECT

f.adfacultate, f.numeFacultate, c.idCurs, c.denumireCurs
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FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)

LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢

USING (idCurs);

Clauzele introduse prin intermediul sintaxei generale a instructiunii SELECT au aceeasi semnificatie, si
in cazul utilizarii lor in operatii de JOIN.

/ k

* LEFT OUTER JOIN

* GROUP BY

* selecteaza facultatile indiferent daca au sau nu cursuri

* determina numarul de cursuri pentru fiecare facultate

* daca o facultate nu are cursuri este returnata valoarea 0

*/

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate;

Urmatoarele doua instructiuni SELECT ofera acelasi rezultat, chiar daca prima este implementata
printr-un OUTER JOIN, iar cea de-a doua prin intermediul unui INNER JOIN.

In primul caz, sunt selectate toate facultatile indiferent daca au sau nu cursuri, determinandu-se totodata
si numarul de cursuri corespunzator fiecarei facultati. Prin aplicarea unei clause HAVING rezultatul
este filtrat, pentru a cuprinde doar facultatile pentru care numarul de cursuri este diferit de zero.

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate
HAVING numarCursuri != 0;

A doua instructiune selecteaza toate facultatile care au un cursuri alocate prin intermediul unui INNER
JOIN.

SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f INNER JOIN universitate.cursuriFacultati c¢f
USING (idFacultate)
INNER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate;
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8. Sistemul de privilegii MySQL - componentele sistemului de privilegii, principiul minimului de
privilegii necesare, nivele de privilegii. (curs 6 - 6.1, 6.2)

6.1. Sistemul de privilegii

Sistemul de privilegii MySQL cuprinde doua componente principale: autentificarea utilizatorilor si
autorizarea actiunilor desfasurate de acestia. Are la baza o serie de privilegii, care reprezinta drepturile
utilizatorilor de a actiona intr-un anumit fel asupra obiectelor de pe serverul de baze de date.

Numele de utilizatori si parolele corespunzatoare conturilor de pe un server MySQL sunt pastrate
separat si nu au nici o legatura cu conturile specifice sistemelor de operare pe care ruleaza serverul.
MySQL utilizeaza pentru criptarea parolelor un algoritm ireversibil, diferit de cel utilizat in sistemele
de operare (UNIX, Windows).

La instalarea serverului de baze de date MySQL este creat automat un utilizator, numit root, care are
toate drepturile activate. Pentru fiecare utilizator care va interactiona cu serverul trebuie creat un nou
cont.

Pentru crearea si administrarea conturilor de pe un server de baze de date trebuie avut in vedere
principiul minimului de privilegii necesare. Principiul minimului de privilegii necesare precizeaza ca
un utilizator (sau proces) trebuie sa aiba cel mai scazut nivel de privilegii, suficient pentru a putea
executa sarcinile care i-au fost alocate.

Informatiile despre privilegii sunt stocate pe un server MySQL in tabelele user, host, tables priv,
respectiv column_priv, din baza de date mysql. Serverul MySQL va accesa aceste informatii ori de cate
ori sistemul de privilegii trebuie sa actioneze.

Pentru serverul de baze de date MySQL sunt definite urmatoarele privilegii:

Privilegiu Semnificatie

ALL [PRIVILEGES] acorda toate privilegiile, cu exceptia lui GRANT OPTION, penru un
anumit domeniu

ALTER permite utilizarea instructiunii ALTER TABLE
ALTER ROUTINE permite modificarea si stergerea rutinelor stocate
CREATE permite crearea bazelor de date si a tabelelor

CREATE ROUTINE permite crearea rutinelor stocate

CREATE permite utilizarea instructiunit CREATE TEMPORARY TABLE

TEMPORARY

TABLES

CREATE USER permite utilizarea instructiunilor CREATE USER, DROP USER,
RENAME USER si REVOKE ALL PRIVILEGES

CREATE VIEW permite crearea si modificarea vizualizarilor

DELETE permite utilizarea instructiunii DELETE
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DROP

EVENT

EXECUTE

FILE

GRANT OPTION

INDEX

INSERT

LOCK TABLES

PROCESS

REFERENCES

RELOAD

REPLICATION
CLIENT

REPLICATION
SLAVE

SELECT

SHOW DATABASES

SHOW VIEW

SHUTDOWN

SUPER

TRIGGER

UPDATE

USAGE

permite stergerea bazelor de date, a tabelelor si a vizualizarilor
permite utilizarea evenimentelor

permite rularea rutinelor stocate

permite citirea din fisiere sau scrierea in fisiere

permite acordarea si retragerea privilegiilor

permite crearea si stergerea de indecsi

permite utilizarea instructiunii INSERT
permite utilizarea instructiunii LOCK TABLES

permite vizualizarea proceselor cu SHOW PROCESSLIST

nu este implementat
permite utilizarea operatiilor de tip FLUSH

permite identificarea serverelor de tip master sau slave

permite accesarea evenimentelor de pe serverul master

permite utilizarea instructiunii SELECT
permite afisarea bazelor de date, prin SHOW DATABASES

permite afisarea vizualizarilor

permite rularea comenzii mysqladmin shutdown
permite utilizarea operatiilor administrative,
comenzii mysqladmin debug

permite crearea si stergerea obiectelor de tip trigger
permite utilizarea instructiunii UPDATE

sinonim cu nici un privilegiu
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6.2. Acordarea privilegiilor

Acordarea si retragerea privilegilor se face pe patru nivele de privilegii: global, baza de date, tabel si
coloana.

Nivel de privilegii Sintaxa Semnificatie

global * K se aplica tuturor bazelor de date existente
pe server

database nume baza date.* se aplica tuturor tabelelor dintr-o baza de
date

table nume_baza date.nume tabel se aplica tuturor coloanelor dintr-o tabela

column nume baza date.nume tabel se aplica doar coloanelor specificate
explicit

Instructiunea GRANT permite administratorilor unui server MySQL sa acorde privilegii utilizatorilor.
Pentru a utiliza aceasta instructiune este necesar privilegiul GRANT OPTION. Prin intermediul
instructiunii GRANT, un administrator poate acorda doar privilegiile pe care le detine.
In mod normal, instructiunea CREATE USER este utilizata pentru a crea un cont pe serverul de baza
de date, in timp ce GRANT este utilizata pentru a acorda privilegii. Totusi, instructiunea GRANT
permite si crearea contului pentru un utilizator, daca la acordarea privilegiilor contul nu a fost inca
creat.
Pentru instructiunea GRANT poate fi utilizata urmatoarea sintaxa:
GRANT

tip_privilegiu [(lista_coloane)]

[, tip_privilegiu [(lista_coloane)]] ...

ON nivel privilegii

TO nume _utilizator [IDENTIFIED BY [PASSWORD] 'parola']

[, nume_utilizator [IDENTIFIED BY [PASSWORDY] 'parola']] ...

[WITH GRANT OPTION]
Clauzele corespunzatoare instructiuniit GRANT au urmatoarele semnificatii:
ON

permite introducerea nivelului de privilegii: global, database, table, column;

specifica numele unei baze de date sau tabele asupra carora vor fi stabilite privilegiile;

toate bazele da date se pot specifica prin *.* (nivel global de privilegii);

nivelul database poate fi specificat prin nume baza date.*;

nivelul table poate fi specificat prin nume baza date.nume_tabel;

daca se specifica doar numele unui tabel, se va interpreta ca fiind un tabel din baza de date
activa.

TO
¢ indica numele utilizatorului pentru care sunt acordate privilegiile;
IDENTIFIED BY

e permite specificarea unei parole pentru un utilizator nou creat;
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WITH GRANT OPTION
e daca aceasta clauza este prezenta, utilizatorul nou creat are posibilitatea de a delega propriile
privilegii unor alti utilizatori,
e acecasta clauza poate fi utilizata pentru a delega dreptul de administrare, inclusiv creare de

utilizatori.
/ %
* GRANT - nivel global
*/
GRANT
SELECT, INSERT
ON * *
TO utilizator
IDENTIFIED BY 'parola’;
/ %k
* GRANT - nivel database
*/
GRANT
SELECT, INSERT
ON universitate.*
TO utilizator
IDENTIFIED BY 'parola’;
/ %
*GRANT - nivel table
*/
GRANT
SELECT, INSERT
ON universitate.facultati
TO utilizator
IDENTIFIED BY 'parola’;
/ %k
* GRANT nivel column
*/
GRANT

SELECT (numeFacultate, adresaFacultate, telefonFacultate, webFacultate),
INSERT (numeFacultate, adresaFacultate)

ON universitate.facultati

TO utilizator

IDENTIFIED BY 'parola';

196



9. Vizualizari - definire concept, avantaje, rularea wunei vizualizari, utilitate vizualizari
actualizabile. (curs 6 - 6.5)

6.5. Vizualizari

O vizualizare (view) reprezinta o interogare de tip SELECT care a fost denumita si salvata in baza de
date, motiv pentru care mai poate fi intalnita si sub numele de interogare cu nume sau interogare
stocata.

Vizualizarile sunt salvate in baza de date si sunt rulate cu ajutorul instructiuni SELECT. Ele nu ocupa
spatiu pentru stocarea datelor si nici nu creaza copii redundante ale datelor stocate in tabelele referite
(tabele de baza ale vizualizarilor).

In mod similar tabelelor, vizualizarile pot fi create, interogate, modificate sau sterse. Vizualizarile pot
referi atat tabele, cat si alte vizualizari.

O vizualizare indica un tabel virtual care contine campuri si inregistrari. Datele continute sunt generate
dinamic pe baza unor tabele. Daca se modifica datele din tabelele sursa, atunci se modifica si datele din
vizualizare.

MySQL asigura suport pentru vizualizari incepand cu versiunea 5.x.

Vizualizarile asigura o serie de avantaje, printre care pot fi amintite urmatoarele:

e simplifica interogarile complexe; o vizualizare poate fi utilizata pentru a ascunde utilizatorilor
finali complexitatea tabelelor sursa;
e sunt rulate prin intermediul instructiunii SELECT;
e limiteaza accesul la date pentru anumiti utilizatori;
e asigura securitate sporita; exista posibilitatea de a crea vizualizari care pot fi doar citite de
utilizatori;
e permit introducerea de campuri calculate.
In MySQL, sintaxa utilizata pentru crearea unei vizualizari este urmatoarea:
CREATE
[OR REPLACE]
[DEFINER = { utilizator | CURRENT USER }]
[SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }]
VIEW
nume vizualizare [(lista_coloane)]
AS instructiune_select
Clauzele corespunzatoare instructiunii CREATE VIEW au urmatoarele semnificatii:
e ORREPLACE
0 daca este prezenta, clauza optionala OR REPLACE permite inlocuirea (recrearea) unei
vizualizari; in cazul recrearii unei vizualizari fara utilizarea optiunii OR REPLACE este
generata o eroare;
0 clauza nu este necesara daca nu exista nici o vizualizare cu numele specficat;
e DEFINER
0 clauzele DEFINER si SQL SECURITY specifica contul MySQL care urmeaza a fi
utilizat pentru a verifica privilegiile asupra vizualizarii, la rularea instructiunii care
refera vizualizarea;

0 daca pentru clauza DEFINER este specificata o valoare, aceasta trebuie sa corespunda
unui utilizator de pe serverul MySQL (user name@host name);
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0 valoare implicita pentru clauza DEFINER este aceeasi cu numele utilizatorului care

executa instructiunca CREATE VIEW;
e SQL SECURITY

0 valorile permise pentru clauza SQL SECURITY sunt DEFINER si INVOKER; acestea
indica faptul ca privilegiile necesare trebuie sa fie detinute de utilizatorul care defineste
sau invoca vizualizarea;

0 valoarea implicita pentru clauza SQL SECURITY este DEFINER;

0 daca valoarea corespunzatoare clauzei SQL SECURITY este DEFINER si contul indicat
in clauza DEFINER nu exista cand vizualizarea este referita, atunci este generata o
eroare.

O vizualizare apartine unei baze de date. Implicit, o vizualizare noua este creata in baza de date activa.
Pentru a specifica explicit baza de date in care urmeaza a fi creata vizualizarea, la creare, aceasta
trebuie sa aibe o denumire de genul nume baza date.nume vizualizare.

Tabelele de baza si vizualizarile apartin aceluiasi spatiu de nume, definit de catre baza de date, deci o
baza de date nu poate contine o tabela si o vizualizare care sa aibe acelasi nume.

Vizualizarile trebuie sa contina nume unice de coloane, fara duplicate, in mod similar tabelelor.
Implicit, numele coloanelor returnate prin intermediul instructiunii SELECT sunt utilizate pentru
numele coloanelor din vizualizare. Pentru a defini explicit numele coloanelor din vizualizare, poate fi
utilizata optiunea lista_coloane, care contine o lista de identificatori separati prin virgula. Numarul de
identificatori din lista_coloane trebuie sa fie acelasi cu numarul de coloane returnate de instructiunea
SELECT.

Urmatoarul exemplu defineste o vizualizare care selecteaza datele cu privire la cursurile
corespunzatoare facultatilor dintr-o universitate.

CREATE
OR REPLACE
DEFINER = root@'localhost'
SQL SECURITY DEFINER
VIEW
universitate.viewCursuriFacultati
AS
SELECT
f.idfacultate, f.numeFacultate, count(c.idCurs) AS numarCursuri
FROM universitate.facultati f
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuriFacultati cf
USING (idFacultate)
LEFT OUTER JOIN universitate.cursuri ¢
USING (idCurs)
GROUP BY f.numeFacultate;

Denumirea unei vizualizari poate fi utilizata in mod similar numelui unui tabel, intr-o interogare
SELECT. Dupa stocare, o vizualizare poate fi utilizata fara a mai rescrie interogarile de tip SELECT pe
care le contine.

Cea mai simpla modalitate de utilizare a unei vizualizari o constituie interograrea ei, dar o vizualizare
poate fi utilizata si pentru a scrie portiuni dintr-o interogare.

SELECT
idFacultate, numeFacultate, numarCursuri
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FROM universitate.viewCursuriFacultati;

Sintaxa utilizata pentru stergerea unei vizualizari este urmatoarea:
DROP VIEW [IF EXISTS]

nume_vizualizare [, nume vizualizare] ...
Instructiunea DROP VIEWS sterge una sau mai multe vizualizari. Pentru a utiliza aceasta instructiune
utilizatorul trebuie sa detina privilegiul DROP pentru vizualizarile care urmeaza a fi sterse. Daca una
din vizualizarile din lista nu exista, va fi returnat un mesaj de eroare pentru vizualizarea care nu exista,
iar restul de vizualizarie sunt sterse.
Clauza IF EXISTS inhiba afisarea mesajului de eroare care apare la incercarea de stergere a unei
vizualizari care nu exista. Daca aceasta clauza este prezenta, pentru orice vizualizare care nu exista este
generat un WARNING.

Modificarea definitiei pentru o vizualizare poate fi realizata cu ajutorul lui ALTER VIEW, care
prezinta urmatoarea sintaxa.

ALTER
[DEFINER = { utilizator | CURRENT USER }]
[SQL SECURITY { DEFINER | INVOKER }]
VIEW nume_vizualizare [(lista_coloane)]
AS instructiune_select
Se poate observa ca aceasta instructiune este similara cu CREATE VIEW si are acelasi efect cu

CREATE OR REPLACE VIEW. Instructiuneca ALTER VIEW necesita prezenta privilegiilor CREATE
VIEW si DROP, dar si privilegii pentru fiecare coloana referita in SELECT.

Pe langa vizualizarile de tip read-only, pot fi definite si vizualizari actualizabile. Acestea pot fi utilizate
in instructiuni de tip UPDATE, DELETE sau INSERT pentru a actualiza continutul tabelului de baza.
O vizualizare este actualizabila, daca intre inregistrarile vizualizarii si cele ale tabelului de baza este
stabilita o relatie de tip 1 la 1. Pentru a crea o astfel de vizualizare este necesara, in plus, verificarea
instructiunii SELECT dupa un set de reguli:

instructiunea SELECT nu poate referi mai mult de un tabel;

instructiunea SELECT nu poate utiliza clauze, precum GROUP BY sau HAVING;

instructiunea SELECT nu poate utiliza clauza DISTINCT in lista de selectie;

instructiunea SELECT nu poate contine expresii (functii de sumarizare, functii, campuri
calculate).

Consideram urmatoarea vizualizare, universitate.viewContacte, care preia telefonul si adresa Web din
tabelul universitate.facultati.

CREATE VIEW universitate.viewContacte
AS
SELECT f.idFacultate, f.telefonFacultate, f. webFacultate
FROM universitate.facultati AS f;

Putem observa ca aceasta vizualizare respecta regulile expuse anterior. Datele din vedere pot fi obtinute
foarte simplu, astfel:

SELECT * FROM universitate.viewContacte;

Daca dorim sa modificam terminatiile pentru adresele Web ale facultatilor localizate in Timisoara (din
upt.ro in upt.tm.ro), este de ajuns sa rulam o instructiune UPDATE cu urmatoarea forma:

UPDATE universitate.viewContacte
SET webFacultate = REPLACE(webFacultate, 'upt.ro', 'upt.tm.to')

WHERE telefonFacultate LIKE ('+40.256%");
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Modificarile pot fi sesizate atat prin accesarea tabelei de baza, cat si prin accesarea vizualizarii:
SELECT * FROM universitate.facultati;
SELECT * FROM universitate.viewContacte;
SELECT * FROM universitate.viewContacte
WHERE telefonFacultate LIKE ('+40.256%");

Daca o vizualizare actualizabila este utilizata intr-o instructiune de tip UPDATE, INSERT sau
DELETE valorile din tabelul de baza vor fi actualizate.

10. Aplicatii Web dinamice - arhitectura client-server corespunzatoare, componente, schema,
operatii. (curs 7 - 7.2)

7.2. Arhitectura client-server

Internetul s-a dezvoltat avand la baza arhitectua client-server. Intr-o arhitectura de tip client-server un
calculator ruleaza aplicatii software, denumite clienti, care interactioneaza cu alte aplicatii software,
denumite servere, ce sunt localizate pe un alt calculator.

Clientul trimite o cerere catre un server pentru a primi un raspuns. Acest proces se desfasoara dupa cum
urmeaza: clientul initiaza o cerere catre server, asteapa un raspuns de la server, primeste raspunsul de la
server si returneaza raspunsul utilizatorului intr-un anumit format.

Server-ul nu actioneaza decat in cazul in care sunt primite cereri de la clienti si transmite date doar daca
sunt respectate anumite reguli. Pe baza cererii realizate de client, server-ul va analiza si va raspunde
acestuia. Se mai poate spune ca serverul ofera servicii clientilor din retea, sau ca server-ul produce
resurse, iar clientul consuma aceste resurse.

Server-ul raspunde cererilor facute de fiecare statie client pentru informatii si resurse, realizand
concomitent atat controlul distributiei informatiei, cat si managementul optimizat al proceselor. Printre
elementele care stau la baza arhitecturii client-server pot fi amintite: delimitarea neta dintre serviciile
de prezentare si cele de manipulare a informatiilor si flexibilitatea in ceea ce priveste dezvoltarile
ulterioare implementarii.

In cazul aplicatiilor Web, clientul este reprezentat de un browser Web (Mozilla Firefox, Internet Explorer,
Safari, Opera, Google Chrome). Acesta interactioneaza cu server-ul Web prin intermediul unui set de
instructiuni numite protocoale. Protocolul de baza pentru Web este HTTP - HyperText Transport Protocol.
Protocoalele ajuta la transferul datelor prin cereri realizate de catre client si raspunsuri furnizate de catre
server. Un server Web va furniza clientului codul HTML al paginii Web cerute.

Aplicatiile Web dinamice discutate in acest curs presupun existenta unei arhitecturi formate din:
browser Web, Internet, server Web Apache, server de baze de date MySQL, interpretor PHP.

Client Server

PHP g saL
— —
. — —
HTTP
——
.. " HTML Date .

Browser Web Server Web Interpretor PHP Server BD

Fig.1 Arhitectura client-server
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Din momentul in care utilizatorul acceseaza o pagina Web dinamica (.php), si pana in momentul in care
rezultatul este returnat inapoi la utilizator, au loc urmatoarele operatii:

e prin intermediul unui browser Web, se transmite o cerere HTTP catre server-ul Web;

e server-ul Web primeste cererea, cauta fisierul corespunzator si il plaseaza interpretorului PHP;

e daca, in timpul procesarii, interpretorul PHP gaseste o comanda de conectare la un server de
baza de date, atunci este deschisa o conexiune la server-ul MySQL;

e server-ul de baza de date primeste o interogare, o proceseaza si transmite rezultatul
interpretorului PHP;

e dupa interpretare va rezulta o pagina ce contine cod HTML (si eventual JavaScript) ce este
returnata server-ului Web;

e server-ul Web trimite catre browser-ul utilizatorului codul HTML.

Procesul de transfer a fisierelor de la server la client poarta denumirea de download, in timp ce procesul
invers, ce permite transferul fisierelor de la client la server, poarta denumirea de upload.
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Electronica de Putere

1. Sa se reprezinte forma de unddi a tensiunii de la iesirea unui redresor monofazat bialternantdi
necomandat in punte avind ca sarcind un circuit RL si sa se determine valoarea medie a

acesteia.
i
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2. Sa se reprezinte forma de undd a tensiunii de la iesirea unui redresor monofazat bialternantdi
comandat cu prizd mediand avind ca sarcind un circuit RL §i diodd de nul si sa se determine
valoarea medie a acesteia.
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3. Se considera un redresor trifazat necomandat avand valoarea efectiva a tensiunilor de faza U3¢
respectiv un redresor hexafat necomandat avéind valoarea efectivi a tensiunilor de fazd U . Ce
relatie trebuie sa satisfacd cele doua valori efective astfel incit cele doud redresoare sa furnizeze
la iesire aceeasi valoare medie a tensiunii redresate.
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4. Sa se reprezinte forma de unddi a tensiunii de la iesirea unui redresor trifazat necomandat in
punte avind ca sarcind un circuit RL si sa se determine valoarea medie a acesteia.

A
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5. Sa se reprezinte forma de unda a tensiunii de la iesirea unui redresor trifazat bialternanta
comandat avind ca sarcind un circuit RL §i diodd de nul si sa se determine valoarea medie a
acesteia, pentru un unghi de comandi a > 30°.
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6. Sa se determine relatia curentului de iesire 1, pentru functionarea la limita dintre CCM si DCM
a unui convertor dc-dc fard izolare galvanica BUCK.

up

U-U

I,=T,
___________________ ;__ t
0
DT, T,
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7. Sa se reprezinte pulsatia tensiunii de iesire a unui convertor dc-dc fara izolare galvanica BOOST
si sd se determine valoarea acesteia AU, .

= L ,R, I=Ip
L~

Up

U Is Up i
P e L

0

DT, T,
_AQ I,DT. I,D DU, D U,
C C Cf RC. 1-DRC

AU,

8. Sa se reprezinte tensiunea la bornele inductantei L a unui convertor dc-dc fara izolare galvanica
BUCK-BOOST si sd de determine relatia tensiunii de iesire a acestuia in regim CCM.
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9. Sa se reprezinte tensiunea la bornele inductantei L a unui convertor dc-dc cu izolare galvanica
in punte BOOST si sa de determine relatia tensiunii de iegire a acestuia in regim CCM.

L L U
— U =0 < UiDTS{Ui——O](l—D)J;:o = U,=n

ST
o l : Il

U,

1

S] SZ

S, S3

ur

0 Ui-Ug/n U;-Up/n

DT, Ts T+DT, 2T,

205




10. Sa se reprezinte tensiunile din primarul si secundarul transformatorului unui convertor dc-dc cu
izolare galvanica FLYBACK si sa de determine relatia tensiunii de iesire a acestuia in regim

CCM.
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Sisteme de Televiziune

1. Conditia realizarii unei explorari intretesute corecte §i realizarea practicd a acestei conditii.
(STV Cap.2, pag.38)

» Pentru realizarea unei explordri intretesute corecte este necesar ca elementul de explorare sa
parcurgd acelasi traseu pe cadrul de imagine, adica o curba inchisa. In consecinta, intre frecventa liniilor fz si
frecventa campurilor f;, respectiv frecventa cadrelor f., trebuie s existe relatiile:

VA
fH:Z'fC:EfV (2.6)

din care se determina frecventa de explorare pe orizontald (frecventa liniilor) fy .

Parametrii explorarii liniare Intretesute in standardul de televiziune european sunt:

fr =50Hz iar Ty =20 ms,

fc =25Hz iar T¢ =40 ms,

Z = 625 linii de explorare/cadru, Z/2 =312,5 linii de explorare/camp,

fi =625 x25=15.625 Hz iar Ty = 64 ps.

Se constatd cd durata de explorare a unui cadru de imagine este de doud ori mai mare decat la explorarea
progresiva.

» Impulsurile de sincronizare, pe orizontala cu frecventa fy, si pe verticald cu frecventa fy, sunt
generate in camera de televiziune intr-un bloc denumit sincrogenerator. Pentru a se realiza o explorare intretesuta
corectd, raportul intre frecventa liniilor si frecventa campurilor trebuie pastrat riguros constant, egal cu numarul
liniilor dintr-un camp, adica:

Z
Ju _Z 3155 2.7)
v 2

In acest scop se foloseste metoda divizarii unei frecvente, egald de reguld cu dublul frecventei liniilor
(31.250 Hz ), data de un oscilator pilot stabil.

" fu=15.625 Hz
2 (sincro H)
2fu
fr=50 Hz
+Z (sincro V)

Fig. 2.6. Schema bloc a unui sincrogenerator cu divizare de frecventa.

2. Cum se realizeazd practic obtinerea imaginilor monocromatice, corespunzdtoare culorilor de
referinti R, G, B. (STV Cap. 5, pag.80-81).

Transformarea imaginii optice plane in cele trei semnale video de culoare, denumite, in cele ce
urmeaza, semnale de culoare primare (R, G, B) are loc In camera TV tricroma, a carei schema bloc
simplificata este data in figura 5.5.

In procesul de transformare a imaginii optice plane in cele trei semnale video de culoare
(semnale de culoare primare) se disting doud etape esentiale:
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Fig. 5.5. Schema bloc simplificatd a camerei TV tricrome.

* descompunerea opticd a imaginii color In trei imagini monocromatice, corespunzatoare
culorilor de referinta R, G, B;

» transformarea fiecarei imagini monocromatice in semnal video de culoare.

Descompunerea fluxului luminos @y(x,y,4,f) in cele trei fluxuri luminoase @ , @ si Dy ,
corespunzatoare culorilor de referintd R, G, B, se realizeaza cu ajutorul unui sistem de oglinzi dicroice
OD1 Sl OD2

Oglinda dicroica are proprietatea de a lasa sd treaca prin ea fluxul luminos corespunzator unei
anumite parti din spectrul vizibil si de a reflecta restul. Oglinda dicroica OD; lasa sa treaca prin ea
domeniile de verde si albastru, adica fluxurile @ si @3 , si reflecta domeniul de rosu al spectrului
vizibil, adica fluxul @ , iar oglinda dicroica OD, lasa sa treaca prin ea domeniul de verde, adica fluxul
@g , si reflecta domeniul de albastru, adica fluxul @3 = Oglinzile normale ON au rolul de a dirija
fluxurile luminoase selectate, de rosu si, respectiv, de albastru, catre dispozitivele videocaptoare
corespunzatoare.

Pe traseele celor trei fluxuri luminoase se introduce cate un filtru de lumina selectiv (filtru de
corectie) Fr, Fgsi, respectiv, Fp, centrate, fiecare, pe lungimea de unda dominanta a culorii de referinta
respective. Ele au rolul de a corecta caracteristicile spectrale ale dispozitivelor videocaptoare (figura
5.6) si de a realiza o echilibrare in ceea ce priveste atenuarea fluxurilor luminoase pe cele trei trasee,
avandu-se 1n vedere ca o oglinda dicroica permite trecerea unei portiuni a fluxului luminos in proportie
de 95 % si realizeaza un coeficient de reflexie a celeilalte portiuni intr-o proportie de pana la 85 %.

Dispozitivele videocaptoare DVCg, DVCg si DVCp transforma fluxurile luminoase @, @ si
@3 in semnalele electrice R', G' si, respectiv B’, numite semnale de culoare primare. Dispozitivele
videocaptoare prezintd o caracteristica spectrald selectiva, centratd pe lungimea de undd dominanta a
culorii de referinta, dupa cum se prezinta in figura 5.6, spre deosebire de tuburile videocaptoare in alb-
negru, DVCy\, care prezinta o caracteristica spectrala extinsa pe intregul spectru vizibil.
DVCg DVC_G DVCpg
N\

1
470nm 535nm 6
B G R

L Spectrul vizibil

Onm 4

»l
™ 1

Fig. 5.6. Caracteristicile spectrale ale celor trei dispozitive videocaptoare.
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Dupa fiecare din dispozitivele videocaptoare se efectueaza o corectie de gamma (cunoscutad si
sub denumirea de corectie de contrast), destinatd sd compenseze neliniaritatea caracteristicii de transfer
a sistemului de televiziune, in principal, neliniaritatea caracteristicilor de transfer ale dispozitivului
videocaptor si ale dispozitivului de redare a imaginii (in particular, a tubului cinescop).

Aceasta corectie este necesara deoarece transmiterea corectd a imaginilor de televiziune este
conditionatd de redarea corectd a gradatiilor (nivelurilor) de luminanta din imaginea originald. Cu alte
cuvinte, intr-o transmisie TV se vor reda corect gradatiile de luminantd din imaginea originald, atunci
cand, captand imaginea scarii liniare de gri, se obtine la receptie, de asemenea, o scara liniard de gri
(figura 5.7).

Neliniaritatea caracteristicii de transfer a unui sistem de televiziune influenteaza si asupra
saturatiei culorilor reproduse. Principiul corectiei de gamma este prezentat in paragraful 5.3.1.

Amplificarea fiecaruia din amplificatoarele video AVz , AV si AV se regleaza astfel incat,
pentru lumina alba de referintd, care prin definitie reprezinta cea mai mare stralucire care se poate
intalni Intr-o imagine, sa fie satisfacuta conditia:

R:G:BZIVVV (51)
operatie care poartd numele de reglajul sau balansul albului.

Ca urmare, la captarea unei imagini acromatice (in alb-negru), amplitudinile celor trei semnale
video de culoare sunt egale, adica:

R=G=B=(0+1)Vyy (5.2)
Codorul (circuitul de codare al canalului) asigura compatibilitatea intre sistemele TV 1n culori si

in alb-negru. La iesirea codorului se obtine semnalul video complex de culoare (SVCC), prin
insumarea semnalului de luminanta, Y, cu semnalul de crominanta modulat, C.

3. Determinati numdrul de bare verticale albe si negre vizibil pe ecranul unui monitor TV daca
frecventa semnalului transmis este de 250 kHz. Este influentatd rezolutia pe verticala a
sistemului TV daca se limiteazd banda de frecventa a semnalului transmis? (STV Cap. 2 pag. 34-
35, Cap. 1 pag. 20-21)

Frecventa video maxima corespunde unei imagini cu cel mai mare numar de detalii, adicd unei imagini sub
forma de tabla de sah, formata dintr-o succesiune de patratele albe si negre — figura 2.4. Avandu-se in vedere
capacitatea limitata a sistemului vizual de a distinge detalii, frecventa video maxima se determina din conditia
obtinerii unei rezolutii pe orizontald egali cu cea pe verticala. In acest caz elementul de imagine este un pitrat cu
latura egala cu pasul de explorare 6 , adica cu dimensiunea unei linii de explorare.

In urma procesului de explorare a imaginii din figura 2.4 se obtine semnalul de imagine e;(7). Datorita
dimensiunii finite a elementului de explorare, semnalul de imagine este determinat de luminanta tuturor
elementelor de imagine care intrd in limitele suprafetei elementului de explorare, ceea ce determina, ca la limita
de rezolutie, semnalul de imagine sa prezinte o forma de variatie sinusoidala cu toate cd variatia luminantei L
este de forma dreptunghiulara (sunt asa-numitele distorsiuni de apertura, v. paragraful 3.1).

In aceste conditii, frecventa video maxima se determina cu relatia:

1 1
fVmax_T_zz_

unde T este perioada semnalului imagine iar 7— durata explorarii unui element de imagine (patratel).

(2.2)

In cele ce urmeaza, 7 se determina acoperitor ca raportul intre durata explorarii unui cadru de imagine, 7¢ =
1/fc , si numarul de elemente de imagine din cadru.

Pentru un cadru de imagine compus din Z linii de explorare si Ny elemente de imagine pe o linie de
explorare, unde:

Ny =t

)
76 h (23)
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Elemente de imagine

/
Linie de explorare — 51 / % IQ I’y

! Ngielemente de imagine
pe linie

zZ
linii de
explorare
pe cadru

Fig. 2.4. Obtinerea semnalului de imagine de frecven{d maxima.

numirul total de elemente de imagine este p- Z° iar durata exploririi unui element de imagine este:
T 1
T= c 2 = 5 (2 4)
p-Z p-Z-fe
Ca urmare, frecventa video maxima a semnalului imagine, rezultat la explorarea pe orizontala a
imaginii din figura 2.4, este data de relatia:

1
fVmaxEEp'Zz'fC (25)

Pentru valorile standardizate: p = 4/3, Z = 625 linii /cadru si fc = fy = 50 Hz, frecventa video
maxima are valoarea fym.x = 13 MHz iar largimea de banda a canalului de televiziune in cazul folosirii
modulatiei de amplitudine este B =2 fymax =26 MHz.

Analizand relatia (2.5) se constatd cd micsorarea frecventei maxime din spectrul semnalului
video poate fi realizatd fie prin micsorarea numarului de linii/cadru, ceea ce conduce la micsorarea
rezolutiei imaginii redate, fie prin micsorarea frecventei cadrelor, ceea ce conduce la aparitia senzatiei
de palpaire.

In dorinta de a micsora banda de frecvente a semnalului video, fira a afecta calitatea imaginii,
in televiziunea radiodifuzata se utilizeaza cea de a doua metoda, folosind explorarea liniara intretesuta,
care asigura absenta senzatiei obositoare de palpaire.

1.1.8. Numarul liniilor de explorare

Avandu-se 1n vedere puterea de rezolutie limitata a sistemului vizual, adica posibilitatea limitata
de a distinge doua linii sau doud puncte luminoase apropiate, fiecare cadru de imagine este descompus
intr-o retea de suprafete elementare discrete (elemente de imagine). Ca urmare, in situatia in care
ecranul este privit de la o anumita distantd de vizionare, raportatd la dimensiunea ecranului (ca regula
practica: minimum 5 x h, h fiind indlfimea ecranului), imaginea construita din elemente discrete (linii
sau puncte) este perceputa de ochiul uman ca o imagine continua.

Prin transmiterea secventiala a informatiei de luminantd a fiecarui element de imagine, cu
observatia ca intervalul de timp t alocat transmiterii pentru un element de imagine este bine stabilit din
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considerentul transmiterii secventiale a informatiei tuturor elementelor de imagine in intervalul de
timp alocat unui cadru, rezulta transformarea informatie de luminanta in semnal electric.

In mod practic, procesul discretizarii unui cadru de imagine are loc in doud etape succesive,
intai pe linii §i apoi pe elemente de imagine.

In televiziunea analogica discretizarea unui cadru de imagine, pe linii si elemente de imagine, se
realizeaza prin citirea secventiald a sarcinilor acumulate pe suprafata unui mozaic de elemente
fotosensibile izolate a unui dispozitiv videocaptor cu transfer de sarcina de tip CCD.

In televiziunea digitald semnalul video analogic corespunzitor unui element de imagine este
transformat intr-un semnal digital prin intermediul conversiei analog-digitale, adica intr-un cuvant de
cod format, de regula, din 8 biti.

Prin descompunerea imaginii in Z linii de explorare, sistemul de televiziune poate reda pe
verticala cel mult Z benzi succesiv negre si albe de latime 6 = h/Z, numite linii de definitie, unde o
reprezintd pasul de explorare pentru un cadru de imagine de indltime h si lafime 1, prezentat in figura
1.6.

Linii de
definitie

I/
S et

X

< »

Fig. 1.6. Dimensiunile cadrului de imagine.

In realitate, din cele Z linii de explorare doar Za sunt linii de explorare active (purtitoare de
informatie), deoarece 8 % din timpul de transmisie al unui cadru de imagine este folosit pentru
intoarcerea spotului pe verticala.

In norma de televiziune europeani s-a ales Z = 625 linii de explorare/cadru, dintre care doar Za
= 575 sunt linii active (purtatoare de informatie). Pentru norma de televiziune americana s-a ales Z =
525 linii de explorare/cadru.

Faptul ca initial s-a stabilit sa nu se foloseasca la explorare mai mult de 625 linii s-a datorat
limitarilor tehnice din momentul respectiv, intrucat frecventa maxima a semnalului video si deci banda

2
de frecvente a canalului de transmisie in radiofrecventa creste proportional cu Za

4. Care sunt semnalele primare ce se transmit intr-un sistem TV in culori compatibil si cum se
obtin aceste semnale. (STV Cap.5, pag.86-89)

1.2. Semnalul de luminanta

Avand in vedere cele prezentate in paragraful 5.2 (v. fig. 5.4), se impune ca intr-un sistem TV
in culori sa se transmitd semnalul de luminanta Y, care sa reflecte corect luminanta obiectului, adica, sa
fie identic cu cel care s-ar obtine daca captarea §i transmisia s-ar face in sistemul TV in alb-negru.
Acest semnal nu se obtine direct din explorarea imaginii electronice.

Captarea imaginii, la iesirea dispozitivelor videocaptoare, se realizeaza conform modelului
RGB, iar semnalele folosite in televiziunea in culori sunt semnalele date de modelul Y, R—Y, B-Y.
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Aceasta presupune obtinerea prin calcul a semnalului de luminanta si a semnalelor diferenta de culoare
din semnalele de culoare primare.

Contributia celor trei semnale de culoare primare R, G, B la semnalul de luminanta Y, este data
de expresia:

Y =aR+bG+cB (5.10)
care precizeaza faptul ca albul de referintd se obtine daca luminantele culorilor de sintezd R, G, B se
amesteca in proportiile date de coeficientii a, b si, respectiv, c.

Pentru a se determina contributia celor trei semnale de culoare primare la semnalul de
luminanta, se au in vedere:

= caracteristica de sensibilitate spectrald relativa a ochiului, si

* raportarea luminantei oricarei culori la luminanta albului de referintd, care genereaza un
semnal video de amplitudine maxima, adica ¥ =1 Vyy, ceea ce este echivalent cu:

a+b+c=1 (5.11)
Intrucat in acestcaz R=G=B=1 Vyy.

Sistemul vizual uman, in fata unei imagini color, face ponderarea luminantei in functie de
lungimea de unda a radiatiilor luminoase, conform curbei de sensibilitate spectrala relativa prezentata
in figura 5.9. Aceastd curba aratd cum variaza sensibilitatea ochiului S, adicad senzatia de stralucire, In
functie de lungimea de unda a radiatiei luminoase monocromatice de intensitate energeticd constanta.
Se constata ca, la luminante egale, ochiul percepe stralucirea rosului mai redusa decét a verdelui sau a
galbenului, dar mai puternica decat cea a albastrului sau a negrului.

S,
k;_

* Smax.

[ )

1
400 470 5

5 610 700 2 [nm]
B G R
. Spectrul vizibil N
[ gl

Fig. 5.9. Caracteristica de sensibilitate spectrald relativa a ochiului.

Intr-un sistem TV in alb-negru, cand pe ecran se reproduc doar informatiile de luminanta ale
imaginii, se pune problema ca detaliile colorate, de luminante egale, sa fie reproduse in alb-negru cu
straluciri ponderate, in corelatie cu caracteristica de sensibilitate spectrala a ochiului, intrucat in fata
unui ecran alb-negru ochiul nu poate face ponderarea mentionatd. Acest deziderat se realizeaza prin
faptul ca dispozitivul videocaptor, in televiziunea in alb-negru, prezintd o caracteristica spectrald
asemanitoare cu caracteristica de sensibilitate spectrald a ochiului (v. fig. 5.6). In acest caz, pe ecranul
alb-negru, detaliile colorate albastru si rosu vor fi reproduse printr-un gri-negru, cele colorate mov si
verde — printr-un gri mai deschis, iar cele colorate turcoaz si galben — printr-un gri si mai deschis. Cu
alte cuvinte, o mira cu bare color va fi redata pe ecranul alb-negru printr-o mira cu bare de gri.

In sistemul TV in culori compatibil, dispozitivele videocaptoare nu mai prezinti caracteristici
spectrale asemanatoare cu caracteristica de sensibilitate spectrald a ochiului (v. fig. 5.6). Ca urmare,
dispozitivele videocaptoare nu mai pondereaza luminanta detaliilor colorate, in functie de lungimea de
unda a radiatiilor luminoase. Aceasta ponderare se realizeaza in blocul denumit codor, folosindu-se o
matrice de formare a semnalului Y din cele trei semnale de culoare primare, pe baza relatiei (5.10).
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Coeficientii a, b si ¢ precizeaza contributia celor trei semnale de culoare primare R, G si B la
formarea semnalului de luminantd. La determinarea lor s-a avut in vedere, pe de o parte, valorile

realizarea conditiei (5.11).
In aceste conditii:
kir 0,46

a= = =0,30
ki +hk,o+k,, 0,46+09+0,17
= K = 0.0 =0,59
ki vk, +k,, 0,46+0,9+0,17
kg 0,17

b

Cc = = =
kix vk, +k, 046+0,9+0,17
si, ca urmare, semnalul de luminanta se obtine cu circuitul de matriciere My din figura 5.10, pe baza
relatiei:
Y =0,30R+0,59G +0,11B (5.12)

In cazul transmisiei unor imagini acromatice (in alb-negru), semnalul de luminanti
corespunzator tonurile de gri (de la negru la alb) este dat de relatia:

Y=R=G=B=(0+1)Vyy (5.13)
R, Circuit d
_ » Circuit de
@, C??cerfozv G »| matriciere — Y =0,30R + 0,59G +0,11B
Y B My
Semnale de

culoare primare

Fig. 5.10. Obtinerea semnalului de luminanta.

Albul de referinta se obtine pe ecranul tubului cinescop daca luminantele culorilor de sinteza R,
G, B se amesteca in raportul:

Lp:Lg:Lp=0,30:0,59:0,11 (5.14)
Relatia (5.14) evidentiaza luminanta unei culori in raport cu luminanta albului de referinta.

1.3. Semnalele diferenta de culoare

Pentru a se respecta principiul luminantei constante, intrucat semnalul de luminanta Y contine
toatd informatia referitoare la luminanta culorii, trebuie sa se inlature (sa se scadd) aceastd componenta
din semnalele R, G, B. Din acest motiv se transmit asa-numitele semnale diferenta de culoare, definite
prin relatiile:

R-Y=R-(0,30R +0,59G + 0,11B) = 0,70R — 0,59G — 0,11B
G-Y=030R+0,41G—0,11B (5.15)
B-Y = —0,30R - 0,59G + 0,898

Transmiterea semnalelor diferenta de culoare in locul semnalelor de culoare primare prezinta si
urmatoarele avantaje:
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» La transmisiuni in alb-negru (trepte tonale de gri, de la negru la alb) fiind satisfacuta relatia
(5.13), rezulta:

R-Y=G-Y=B-Y=0 (5.16)
Ca urmare, la transmisiuni in alb-negru, semnalele diferenta de culoare fiind nule, nu au nici o
influenta la receptie pe televizoarele in alb-negru sau in culori. In schimb, semnalul de luminanta Y va
avea amplitudinea corespunzatoare nivelului de gri transmis, adica ¥ = (0+1) Vyy.

= Intr-un sistem TV in culori nu este necesar sa se¢ transmita toate cele trei semnale diferenta
de culoare, intrucat oricare din ele se poate obtine din celelalte doua.

La alegerea celor doud semnale diferentd de culoare, care se transmit la receptie, s-a avut in
vedere cd semnalul G-Y are valoarea varf-varf cea mai mica din cele trei semnale diferenta de culoare,
ceea ce insemna cd va fi cel mai expus la perturbatii.

In concluzie, in sistemele de televiziune in culori se transmit trei semnale video: semnalul de
luminantd Y si semnalele diferentd de culoare R—Y si B—Y, cunoscute sub denumirea de semnale
primare de transmisie. Semnalul diferentd de culoare G-Y se reconstituie in receptorul TV pe baza
expresiei:

G-Y=-051(R-Y)-0,19(B-Y) (5.17)

Semnalele diferenta de culoare R—Y si B—Y se obtin in codorul camerei TV cu circuitele de
matriciere My .y , respectiv, Mg _y (v. fig. 5.14), pe baza relatiilor (5.15), iar semnalul diferenta de
culoare G—Y se obtine in decodorul receptorului TV cu circuitul de matriciere Mg .y (v. fig. 5.15), pe
baza relatiei (5.17).

Experientele au aratat ca acuitatea sistemului vizual uman, fata de informatia de culoare, este de
cateva ori mai redusa decat fata de informatia de luminanta, mai ales cand trebuie identificate culorile
detaliilor mici din imagine. Mai mult, detaliile fine ale imaginilor sunt percepute de ochi prin variatia
luminantei, adica in alb-negru. Ca urmare, o imagine color buna se obtine si in cazul in care banda de
frecvente a semnalelor diferentd de culoare se reduce de 4+5 ori fatdi de banda de frecvente a
semnalului de luminanta.

Intrucat banda de frecvente a semnalului de luminanti este de 6 MHz, respectiv 5 MHz,

stabilitd prin norma de baza a sistemului TV 1n alb-negru, rezulta ca banda de frecvente a semnalelor
diferenta de culoare poate fi redusa la (1,2+1,5) MHz, fara a afecta calitatea imaginii transmise.

5. Semnalul video complex de culoare. Alegerea frecventei subpurtitoare pentru semnalul de
crominantd. (STV Cap.5, paragraful 5.7)

1.4. Semnalul video complex de culoare

In televiziunea radiodifuzati, transmiterea celor trei semnale primare Y, R—Y si B-Y se face pe un singur
canal de transmisie, caracterizat prin largimea de banda stabilitd prin norma de televiziune adoptatd (6 MHz,
respectiv 5 MHz).

Intrucat cele trei semnale primare de transmisie ocupd un spectru de frecvente mai mare dect cel alocat
canalului video, pentru transmisia unui program TV, semnalele primare de transmisie ¥, R—Y si B—Y sunt supuse
unei operatii de codare, astfel incat semnalul codat obtinut, cunoscut sub denumirea de semnal video complex de
culoare, sa poata fi transmis prin canalul alocat si sd poatd fi decodat la receptie, cu scopul de a se obtine
semnalele primare de transmisie, ce urmeaza sa fie prelucrate pe cai distincte. De fapt, semnalele R—Y si B—Y
(fard impulsuri de stingere si sincronizare) se codeaza, rezultind semnale codate NTSC, PAL, respectiv
SECAM, care apoi se adauga la semnalul video complex Y (care contine semnalul de stingere si de sincronizare),
rezultand, astfel, semnalul video complex de culoare, SVCC.

Realizarea transmisiei celor trei semnale primare in largimea de banda alocata canalului video, se bazeaza pe
observatia ca spectrele de frecvente ale semnalelor Y, R—Y si B—Y sunt spectre discrete, formate din pachete de
linii spectrale centrate pe multipli ai frecventei liniilor (figurile 5.12.a si b). Mai mult, intre pachetele de linii
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spectrale alaturate ale semnalului de luminantd, cu frecventd centrald relativ mare (peste 1,5 MHz), exista
intervale libere, care se pot ocupa, prin intercalarea (intreteserea) pachetelor de linii spectrale ale semnalului de
crominantd modulat, C, adica limitat si translatat In domeniul frecventelor superioare, intre pachetele de linii
spectrale ale semnalului de luminanta Y (figurile 5.12. a, ¢ si d).
Ca urmare, semnalul video complex de culoare, Y+C, obtinut prin Insumarea semnalelor de luminanta si de
crominantd modulat, ocupa aceeasi banda de frecvente ca semnalul video complex in sistemul TV in alb-negru.
Y A

ApieB Detaliul A-B
L . Al AT A,
0, 6 MHz . 4 4 t
g (m—l)fH me (m+1)f1{
R-Y,
BYl ¢ D Detaliul C-D
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Fig. 5.12. Intercalarea spectrelor de frecvente in sistemul TV in culori:
a) semnalul de luminanta; b) semnalele diferenta de culoare;
¢) semnalul de crominanta modulat; d) semnalul SVCC.

Semnalul de crominantd modulat se obtine folosind ca suport o subpurtatoare, numita de
crominanta, fsp , care este modulatd in amplitudine si In cuadraturd cu cele doua semnale diferenta de
culoare (sistemele NTSC si PAL), sau in frecventd, cu cate un semnal diferentd de culoare, si
transmiterea alternativa a acestora (sistemul SECAM). Prin modulatie se asigura translatarea tuturor
componentelor spectrale ale semnalelor diferentd de culoare in partea superioara a spectrului de
frecvente al semnalului de luminantd, cu frecventa subpurtatoarei de crominanta (figura 5.13).
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Fig. 5.13. Spectrul de frecvente al semnalului de crominanta
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modulat in amplitudine (MA-PS).
Daca frecventa subpurtatoarei se alege egala cu un multiplu impar al jumatatii frecventei de linii f;; , adica:

f,, =@2m+ 1)%{

pachetele de linii spectrale ale semnalului de crominantd modulat, C (figura 5.13) se vor plasa, la
jumatatea intervalelor libere, intre pachetele de linii spectrale ale semnalului de luminanta, Y (figura
3.12.4d).

Semnalul video complex de culoare contine §i un semnal pentru prelucrarea corectd a
informatiei de culoare transmise. El este plasat pe palierul posterior al impulsurilor de stingere.

=(m+0,5)f, (5.17)

In sistemul PAL acest semnal este cunoscut sub denumirea de semnal de sincronizare a culorii
(sau "burst"), Sc, si are rolul de a regenera in receptor subpurtitoarea de crominanta, adicd un semnal
sinusoidal cu frecventa f;,. Pentru realizarea acestei cerinte, in componenta semnalului video complex
de culoare se transmite, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe orizontald (palierul posterior
impulsului de sincronizare linii) un semnal, sub forma unei salve de sinusoide (tren de 8+10 sinusoide),
avand frecventa subpurtatoarei f;, .
in sistemul SECAM, pe palierul posterior al impulsurilor de stingere pe orizontala se transmit semnale avand
frecventele subpurtdtoare for, respectiv fop, corespunzatoare secventei liniilor ce se transmit, avandu-se in vedere
transmisia succesivd a semnalelor de culoare. In sistemul SECAM, suplimentar, se transmite asa-numitul semnal
de identificare a culorii, Ic, pe durata a noud linii a impulsului de stingere pe verticald, care are rol in
recunoasterea ordinii de transmitere a semnalelor diferenta de culoare.

6. Cum se transmite informatia de culoare in sistemul PAL si care este principiul modulatiei
utilizate. (STV Cap.7 paragraful 7.1)

1.5. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura

Modulatia de amplitudine in cuadraturd (MAQ) foloseste un singur semnal purtdtor, cunoscut
sub denumirea de subpurtatoare de crominanta, de frecventa f, , pentru transmisia simultand a celor
doua semnale diferenta de culoare, R—Y si B—Y.

Implementarea modulatiei de amplitudine in cuadratura se bazeaza pe utilizarea a doud
modulatoare in amplitudine cu purtatoarea suprimatd (MA—PS) si a unui oscilator pilot, care genereaza
doua semnale armonice, cu aceeasi frecventd, f, , dar defazate cu 90 0, adica doud semnale In
cuadraturd de forma:

u, =U, sin w1 (7.1)
Uy, =U,, sin(a)spt +90° )= U, cosw,t (7.2)

Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura este prezentat prin schema bloc datd in
figura 7.1.

Pentru a obtine la emisie semnalul de crominantd modulat, C, subpurtatoarea de crominanta este
generata cu faza zero (sin spt) pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul B-Y si cu
fazd de 90° (cos wgpt) pentru modulatorul MA—PS care primeste la intrare semnalul R-Y.

Prin modulatia in amplitudine se obtin semnalele:

uym ()= [U, +(B=Y)]-sinw, ¢ (7.3)
uMAz(t): [Up +(R—Y)]-cosa)spt (7.4)
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By | Modulator (B-Y) sino,,t
Tvasinws,,t
Oscilator C = (B-Y) sinwgt + (R-Y)-cosogt
pilot
lUs,,cosws,,t
O My [

Fig. 7.1. Principiul modulatiei de amplitudine in cuadratura.

iar prin suprimarea purtatoarei la emisie, rezulta semnalele:
uMA-PSl(t): (B_Y)'Sinwspt (7.5)

Uyiars: (t) = (R=Y)-cosw, t (7.6)

cu amplitudine dependentd doar de semnalele modulatoare, adica de semnalele diferenta de culoare si
cu frecventa egald cu frecventa subpurtdtoarei de crominanta, f,.

Prin suprimarea purtitoarei se imbunatateste randamentul emisiei, dar se impune luarea unor
masuri la emisie si la receptie in vederea refacerii subpurtatoarei in decodorul receptorului.

Intrucat cele doud modulatoare sunt legate in paralel pe o sarcind comuna, la iesire se obtine
suma vectoriald a celor doua semnale modulate MA—-PS, adica un semnal de forma:

C=(B—Y)-sina)spt+(R—Y)-cosa)spt (7.7)

numit semnal de crominantd modulat.

Se constata ca semnalul diferentd de culoare B—Y moduleaza in amplitudine subpurtatoarea de
faza 0° (sin wgyt), iar semnalul diferentd de culoare R—Y moduleazad in amplitudine subpurtatoarea de
fazd 90° (cos wgt). Intrucat cele doud componente din relatia (7.7) sunt in cuadratura, modulatia
rezultatd poartd numele de modulatie de amplitudine in cuadratura.

In coordonate carteziene (v. fig. 7.2), valorile B—Y (pe axa x) si R—Y (pe axa y) determini un
punct in planul culorilor, K, iar semnalul de crominantd modulat — un vector, C, determinat de cele
doua coordonate, si care defineste, de fapt, culoarea in plan.

Conform modelului HSL de definire a culorii prin nuanta, saturatie si luminanta, reprezentat in
figura 5.3, vectorul crominantd defineste nuanta culorii, prin faza (unghiul) de rotatie, si saturatia
culorii, prin modulul (lungimea) vectorului. Modulul si faza vectorului reprezinta, de fapt, coordonatele
polare ale aceluiasi punct in planul culorilor, K, dupa cum se prezinta in figura 7.2.

Axa (R-Y)/ 90° (coswy,t)
[ K(B-Y, R-Y) = K(b, |C))
c
1
I]] |
!
180° Oc i 0° (sinw,yt)
o B-Y Axa (B-
270 (axa de r(eferinI;/a?l))

Fig. 7.2. Reprezentarea in coordonate carteziene si polare a vectorului reprezentativ al semnalului de
crominantd modulat pentru o culoare K.
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In aceste conditii, semnalul de crominantd modulat, dat de relatia (7.7), se poate reprezenta si in
formele:

C =|C|-sin(w,t+0.) sau C=|C|-e™ (7.8)

unde:

c|=\(R-Y)} +(B-Y) si 6= arctg% (7.9)
Relatiile (7.9) au rezultat din dezvoltarea relatiei (7.8) si egalarea ei, termen cu termen, cu
relatia (7.7), adica din relatiile:

|C|-cos€c =B-Y i |C|-sin9c =R-Y (7.10)

Din relatiile (7.9) se constata urmatoarele:

» TIntrucat atdt modulul, |C|, cat si faza semnalului de crominantd, ¢, depind de cele doua
semnale diferentd de culoare, modulatia de amplitudine in cuadratura cu purtatoarea suprimata poate fi
privitd ca o modulatie simultana in amplitudine si in fazd a subpurtdtoarei, dupa cum este evidentiat de
relatiile (7.8) si (7.9). Cu alte cuvinte, lucrurile se petrec ca si cum subpurtatoarea este modulata de un
semnal unic, obtinut din cele doua semnale diferenta de culoare.

Semnalul de crominantd modulat (vectorul reprezentativ C pentru o culoare K) poarta

informatia referitoare la nuanta culorii prin faza 6¢c si, respectiv, la gradul de saturatie a culorii prin
modulul |C].

‘ 7. Principiul sistemului PAL. Ce erori sunt eliminate astfel. (STV Cap. 7 paragraful 7.3 pag. 127-131)

1.6. Principiul sistemului PAL

Sistemul PAL a rezultat din necesitatea de a Tmbunatatii performantele sistemului NTSC in
raport cu distorsiunile (erorile) de faza ce apar la transmisia semnalului video complex de culoare sau
la inregistrarea/redarea pe videocasetofon (magnetoscop), datoritd fluctuatiei vitezei de derulare a
benzii magnetice. Prezenta acestor distorsiuni de faza are ca efect instabilitatea nuantei culorii, care se
traduce prin distorsiuni de nuanta.

Daca se au in vedere relatiile (7.13) si reprezentarea din figura 7.2 a vectorului reprezentativ al
semnalului de crominantd modulat pentru o culoare K, se constatd ca nuanta culorii este reprodusa
corect 1n orice punct al canalului video, daca faza subpurtatoarei de crominanta, 6¢ , nu se modifica in
timpul transmisiei.

In situatia in care semnalul de crominantd modulat, reprezentat prin relatiile (7.13), este afectat
pe lantul de transmisie de distorsiunea de faza B, la receptie acest semnal va avea expresia:

c(p)= |C| . sin(a)spt +0,. + B) respectiv - C(B) = |C| ) (7.15)

rezultand o reprezentare vectoriala diferitd pentru semnalul de crominantd modulat de la receptie fata
de cel de la emisie, dupa cum se prezinta in figura 7.5.

Axa 'V,

KY
C(P) (receptie)

Axa U
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Fig. 7.5. Vectorul reprezentativ al semnalului de crominanta modulat pentru o culoare K, afectat de
distorsiunea de faza .

In concluzie, distorsiunea de faza B, care afecteaza faza semnalului de crominanti modulat pe lantul de
transmisie, are ca efect modificarea nuantei culorii reproduse la receptie prin modificarea lui 6C , din
culoarea K in culoarea K'. Sistemul PAL si-a propus sd elimine efectul distorsiunilor de faza asupra
nuantei culorii.

Principiul sistemului PAL (Phase Alternation Line — alternarea fazei pe linii) consta in
schimbarea fazei subpurtitoarei pentru semnalul diferentd de culoare ponderat ¥, cu 180° la fiecare
linie, atat la emisie cat si la receptie. Cu alte cuvinte, subpurtatoarea de crominantd este generata cu
fazd zero pentru modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul diferenta de culoare ponderat U
si cu fazd alternantd cu frecventa f3,/2, respectiv cu +90° si -90°, pe doud linii TV succesive, pentru
modulatorul MA-PS care primeste la intrare semnalul diferenta de culoare ponderat V, adica:

u, =U,sino,t (7.16)
u,, =U, sin(a)spt +90° ): U, cosw,t , pentruliniile n, n+2,...  (7.17)
u,, =U, sinfw, 1 +90° +180° )=

= UspSin(wspt _90°)= ~U,,cosw,,t > Ppentru liniile n+1, n+3,... (7.18)

In aceste conditii, in sistemul PAL semnalul de crominantd modulat se obtine la emisie cu
schema de principiu prezentata in figura 7.6.

Semnalul de crominantd modulat, obtinut pentru subpurtitoarea de crominantd generata cu faza
0 A - 2 e . - A
-90", se va nota in cele ce urmeaza cu C*. In aceste conditii, semnalul de crominanta modulat in
sistemul PAL se reprezinta prin relatiile:

C=U-sinw,t+V-cosw,t , pentruliniile n, n+2,... (7.19)

C*=U -sinw,t-V-cosw,t , pentru liniile n+1, n+3,... (7.20)
sau

C= |C| . sin(cospt + Hc) respectiv.  C = |C| el (7.21)

C*= |C| . sin(a)spt -0, ) respectiv. = C*= |C| et (7.22)

unde |C] si 6¢ se determina cu relatiile (7.14).

L’ M}\?{iu_lgtsor U sinw,,t
T U, sinwy,t
Oscilator C=Ussinogt + V-coswgt
pilot
li U,,cosmgt
L MﬁdAu_l%tsor 1V -coswgt

Fig. 7.6. Obtinerea semnalului de crominantd modulat in sistemul PAL

Pe baza acestor relatii, in figura 7.7 sunt prezentati vectorii reprezentativi ai semnalului de crominanta
modulat pe doua linii TV succesive, pentru aceeasi culoare K a elementelor de imagine corespondente.
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Axa V 90°
K
M4 S ' C, (linia 1)
m GO0l N\ i,
180° o 5 Linia n+1
0 LEJ 11+1(0C, |C|)
v wiral | G0, 1)
* . .
N 74 SRR Gyt (linia n+1)
K*
270°| -V
a. b

Fig. 7.7. a) Vectorii reprezentativi ai semnalului de crominantd modulat
pe doua linii TV succesive; b) elementele de imagine corespondente.

Principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului distorsiunilor de faza asupra nuantei culorii,
are in vedere observatia ca doua elemente de imagine vecine contin practic aceeasi informatie de
culoare (nuantd si saturatie) si, ca urmare, se poate considera ca semnalele transmise pe doud linii
succesive sunt practic identice. Cu alte cuvinte, cele doua elemente de imagine, apartinand liniilor TV n
si n+1, din figura 7.7.b, sunt caracterizate de acelasi semnal de crominantd modulat, C. Cu toate
acestea, datoritd schimbarii fazei subpurtitoarei pentru semnalul ¥ cu 180°, semnalul de crominanti
modulat pe linia TV n+1 este reprezentat in figura 7.7.a prin vectorul C*,;,, care face unghiul —6¢ cu
axa U.

In cele ce urmeaza se prezinta principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului distorsiunilor
de faza asupra nuantei culorii, cu referire la diagramele vectoriale din figura 7.8.

De la emisie se transmit succesiv semnalele de crominanta modulate, corespunzatoare liniei TV
n si, respectiv, liniei TV n+1, reprezentate prin vectorii C, si, respectiv, C*,+1 (v. fig. 7.8.a). In situatia
in care lantul de transmisie introduce o distorsiune (eroare) de faza P, aceasta va afecta semnalul de
crominanta modulat de pe liniile succesive in acelasi sens, determinand o deviatie a fazei
subpurtatoarei cu un unghi . Ca urmare, semnalele de crominantd modulate afectate de distorsiunea de
faza B sunt reprezentate, la receptie, prin vectorii C,(B) si, respectiv, C*,:1(B), care fac cu axa U
unghiurile O+ si, respectiv, -Oc+P.

Semnalul de crominantd modulat pentru semnalul diferentd de culoare ponderat " afectat de
distorsiunea de faza B, corespunzator liniei TV n+1, reprezentat prin vectorul C*,.1(B), este prelucrat la
receptie, in sensul ca are loc o noud schimbare a fazei subpurtitoarei cu 180° la fiecare linie, identic cu
operatia executatd la emisie. Ca urmare, semnalul de crominantd modulat reprezentat prin vectorul
C*,11(B), devine semnalul reprezentat prin vectorul C,:1(-B); care face cu axa U unghiul 0 (v. fig.
7.8.a).

Daca semnalul de crominantd modulat de pe linia n, intarziat cu durata unei linii TV, este
insumat vectorial cu semnalul de crominantd modulat de pe linia n+1, dupa cum se observa in figura
7.8.b, se obtine vectorul rezultant C,(B)+C,i(-B), care are faza corecta, cu cea de la emisie, O,
corespunzatoare nuantei reale, indiferent de valoarea distorsiunii de fazd [ introdusa de lantul de
transmisie. Daca sumatorul are un factor de ponderare '2 amplitudinea vectorului rezultant este
|Cl|-cosp, prezentdnd o valoare maxima pentru =0 si scdzand pe masura ce distorsiunea de faza se
mareste. Cu alte cuvinte, apare o desaturare a culorii.

In concluzie, informatia de culoare a unui element de imagine de pe linia n+1 se obfine in
decodorul PAL prin insumarea informatiei de culoare de pe linia n+1, afectatd de distorsiunea de faza,
cu informatia de culoare de pe linia n, afectatd de asemenea de distorsiunea de faza, informatie care

220



este intarziata cu durata unei linii, adica cu 64 pus, pentru ca cele doud informatii sa ajungd in acelasi
timp la circuitul de insumare.

AxaV o
C.(B) Receptie, linia n

C,

Emisie, linia n
Cy1(-p)  Prelucrat la receptie, linia n+1
Oc-p
Ocp=-0cp) ~ AxaU

Q:H(B) Receptie, linia n+1

*
Cuwr1 Emisie, linia n+1

AxaV s C(B)+Ci1(-B)
(o () [P
~ 2|C|-cosp
|C|B
BN Cr(-B)
N 7. 1Cl

Axa U

Fig. 7.8. Principiul sistemului PAL, de eliminare a efectului
distorsiunilor de faza asupra nuantei culorii.

Distorsiunea de faza, care afecteaza semnalul de crominantd modulat pe lantul de transmisie,
are ca efect desaturarea culorilor transmise, ceea ce este mult mai putin sesizat de ochi decat
modificarea nuantei culorii. Se aratd in literaturd ci pentru o distorsiune de faza p=30° gradul de
desaturare al culorii este de 13,5 %. Cum ochiul accepta distorsiuni destul de mari legate de desaturarea
culorii redate, se pot corecta in sistemul PAL erori de fazi de pana la +45°, far ca desaturarea culorii
sa devina deranjanta.

8. Care este modulatia folosita la transmisia informatiei pe un canal TV? Sa se reprezinte structura unui
canal TV in cazul unei largimi de banda a canalului de 8 MHz. (STV paragraful 6.3 , paginile 102-
103, 104-106)

1.7. Modulatia de amplitudine cu rest de banda laterala

In televiziunea radiodifuzati, pentru a transmite semnalul video complex de culoare de la
emisie la receptie, acesta moduleaza in amplitudine o purtatoare de FIF (foarte inalta frecventa) sau
UIF (ultra 1nalta frecventd), numita purtatoare de imagine (semnal sinusoidal avand frecventa postului
de emisie, ;).

Pentru transmisiile TV prin legdturi cu microunde (lanturi de radiorelee sau retele de
comunicatie prin satelit) se foloseste modulatia de frecventa, deoarece asigurd o calitate mai ridicatd a
transmisiunii la distante mari.

Avantajul folosirii modulatiei de amplitudine este largimea de banda mai ingusta a spectrului
semnalului modulat. In urma procesului de modulatie in amplitudine a purtitoarei de imagine cu
semnalul SVCC, spectrul de frecvente al semnalului modulat are largimea egald cu dublul frecventei
video maxime (v. fig. 6.3). Pentru o frecventd f,, , = 6 MHz rezultd o largime de banda pentru

transmisiunile RF—-MA de Brr_ma = 12 MHz.
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Modulatia de amplitudine a purtdtoarei de imagine poate fi negativa sau pozitivd dupa cum
trecerea de la nivelul de negru la nivelul de alb al semnalului video corespunde unei reduceri, respectiv
unei cresteri, a amplitudinii semnalului modulat.

Standardele de televiziune din majoritatea tarilor (fac exceptie Franta, Anglia) prevad folosirea
modulatiei de amplitudine negativa a purtatoarei de imagine, adica la luminan{d maxima a imaginii
corespunde amplitudinea minima a purtatoarei, iar la impulsul de sincronizare — amplitudinea maxima
a purtatoarei. Avantajele modulatiei de amplitudine negativa sunt:

= utilizarea optimad a emitatorului, prin faptul ca este necesara putere maxima doar un timp
scurt, pe durata varfurilor de sincronizare;

= amplitudinea maxima, care apare in mod periodic in timpul impulsurilor de sincronizare,
serveste ca referintd pentru reglajul automat al amplificarii in receptor;

= perturbatiile aditive datorate transmisiei actioneaza in directia nivelului de negru,
influentand Tn mai mica masura calitatea imaginii din punct de vedere al sistemului vizual uman.

In figura 6.2 sunt date nivelurile caracteristice ale purtitoarei de imagine pentru transmisiunea
TV in radiofrecventd cu modulatie de amplitudine negativa. Pentru a se asigura functionarea corecta a
demodulatorului sincron video din calea comund imagine-sunet a receptorului TV, care are rolul de a
extrage semnalul SVCC din semnalul modulat urr-ma (una din cele doud infasurdtoare de modulatie,
din fig. 6.2) este necesar ca modulatia de amplitudine sa fie fard suprimarea purtatoarei, adica
purtatoarea de imagine pentru nivelul de alb nu trebuie sa scada la emisie sub 10 % din valoarea de varf
a purtatoarei.

URF-MA S(H Infasuritoarea superioara
H) de modulatie

100 %p---==-Wr----f7ac A """~~~ Nivel sincro
UAT7| W || 1| A A || | I Nivel de stingere
70 % M Nivel de negru

Nivel de alb
t Nivel zero de modulatie

10 %

inferioara de modulatie
(SVCO)

Fig. 6.2. Transmisiunea TV in RF cu modulatia de amplitudine negativa.

Cu scopul de a ingusta largimea de banda a canalului de televiziune, in televiziunea
radiodifuzatd nu se foloseste o transmisiune clasicd de modulatie de amplitudine cu banda laterala
dublda (MA-BLD), ci o transmisie cu rest de banda laterala (MA-RBL), adica cu banda laterala
inferioara partial suprimata (figura 6.3).

1.8. Structura canalului de televiziune

O statie de televiziune emite semnalul de FIF sau UIF intr-un canal TV, de largime bine
precizata. In conformitate cu standardele TV (v. anexa 1), banda de frecvente alocata pentru un canal
TV (pentru transmisiunea de imagine §i sunetul aferent) este:

= 8 MHz, pentru canalele cu banda video de 6 MHz si ecartul intre frecventele purtatoare de
imagine si de sunet de f,; — f,; = 6,5 MHz;
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= 7 MHz, pentru canalele cu banda video de 5 MHz si ecartul intre frecventele purtatoare de
imagine si de sunet de f,; — f,, = 5,5 MHz.

In figura 6.4 se prezintd structura unui canal TV, adicd dispunerea frecventelor purtitoare de
imagine, f,;, s1 de sunet, f,,, Impreund cu benzile laterale corespunzatoare (spectrele semnalelor video si
audio). Datele prezentate n figurd se refera la standardul TV caracterizat printr-o largime a canalului
TV de 8 MHz si un ecart dintre cele doud purtitoare de 6,5 MHz. Sunt date, de asemenea,
caracteristicile amplitudine—frecventd idealizate ale emitatorului de imagine (1) si de sunet (2), precum
si caracteristica amplitudine—frecventd a amplificatorului de radiofrecventd de la intrarea receptorului
TV (3).

Semnalul video, de banda 6 MHz, este modulat in amplitudine si se transmite cu rest de banda
laterala de 0,75 MHz, respectiv, 1,25 MHz la o atenuare de 20 dB. Pentru televiziunea radiodifuzata
sunt alocate in Europa sase benzi de frecvente, situate in trei domenii de frecvente, cu precizarea ca
fiecare banda cuprinde un numar de canale TV:

» domeniul FIF sau VHF (foarte inalta frecventa):
» bandal: 48+66 MHz, canalele 1(48,5+56,5 MHz) si 2 (58+66 MHz);
= bandaIl: 76+100 MHz, canalele 3, 4 si 5;
=  banda III: 174+230 MHz, canalele 6+12.
» domeniul UIF sau UHF (ultra inalta frecventa):
= bandaIV: 470+606 MHz; canalele 21+37;
= banda V: 606+862 MHz, canalele 38+69.
» domeniul SIF (super inalta frecventa):

= banda VI: 11,7+12,5 GHz, este divizata in 40 de canale cu o banda pe canal de 19,18
MHz, fiind folositd de sistemele de transmisie prin satelit; aceastd banda s-a extins la
10,7+12,75 GHz;

* benzi suplimentare: 20+20,5 GHz, 40,5+42,5 GHz si 84+86 GHz, pentru sistemele de
transmisie prin satelit.

i MA-RBL IMFi
vo075 6 MHz . 1025MHz
| MHz| PE |
S / A et
1 i 2
i
BLS P
W
Joi Jos| f
| 6,5 MHz 7
Ll >
M 7,5 MHz 10,5 MHz
»le
" 8 MHz R

Fig. 6.4. Structura canalului de televiziune.

Semnalul audio (programul sonor asociat imaginii), de bandd 15 kHz, este transmis prin
modulatia in frecventa a purtdtoarei de sunet, cu o deviatie maxima de frecventd Afmax = = 50 kHz. In
aceste conditii banda ocupata de semnalul modulat in frecventa este de:

Bup e = 2(1+B++B): f1pmee =185 kHz 6.1)

unde indicele de modulatie in frecventa P are valoarea:
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A
Vw30 _ 333 (6.2)

Jarmn 13
In aceste conditii s-a alocat pentru canalul de sunet o bandi de 0,5 MHz, iar pentru
caracteristica amplitudine—frecventd a emitatorului de sunet un palier de 250 kHz. Prin faptul ca se
foloseste o transmisiune cu MF, care asigura la locul de receptie un raport S/Z mai bun ca in cazul MA,
puterea emitdtorului de sunet poate fi de 2+10 ori mai mica decat puterea emitatorului de imagine. Mai
mult, ca la orice transmisiune cu MF, se foloseste accentuarea—dezaccentuarea pentru imbunatatirea
raportului S/Z la frecvente audio ridicate.

B

Ecartul intre frecventele purtatoare de imagine si de sunet este de:
Joi—fps=6,5MHz sau 5,5 MHz (6.3)

Dezvoltarea tehnicilor numerice de transmisie precum s§i aparitia aparaturii audio—video de
inalta performanti au condus la aparitia sistemelor cu transmisie pe doud canale a sunetului. In aceste
conditii, utilizarea in receptoarele TV a unor cai de audiofrecventa de inaltd performanta, care a fost
considerata initial un lux inutil, a devenit o cerinta a receptoarelor moderne. La ora actuala receptoarele
TV au prevazute cai de sunet stereofonice cu posibilitatea reglarii redarii (balans, ton etc.).

O primd imbunatitire a calititii sunetului asociat imaginii a constituit-o transmisiunea
stereofonica sau simultana in doua limbi. Aceasta a fost adoptatd in normele de televiziune B/G, I din
standardul CCIR si a avut ca cerinte impuse:

e compatibilitatea cu transmisiunea TV standard de sunet (redarea transmisiei stereo pe
receptoarele mono si, respectiv, redarea transmisiei mono pe receptoarele stereo);

e obtinerea pentru sunet a aceleiasi calitati ca si in cazul transmisiei din radiodifuziunea MF;

e diafonie minima intre cele doud canale, cu posibilitatea selectiei modului de redare functie de
tipul transmisiei (prin transmiterea unui indicativ pentru recunoasterea de catre decodorul din
receptor a modului de lucru: mono, stereo sau doua limbi).

Practic, in cazul sistemelor de transmisiune TV europene au fost adoptate doud solutii pentru
transmisia semnalului de sunet pe doua canale:

e transmisia analogica, in care existd, pe langd purtitoarea de sunet standard, si o a doua
purtatoare de sunet MF (sistem cu doua purtatoare de sunet);

e transmisia digitala, in care informatia suplimentara stereo este transmisd in format NICAM
(Near Instantaneous Compounding Audio Modulation).

In cazul transmisiei analogice a semnalului de sunet structura canalului TV este cea din figura

6.5.
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Fig. 6.5. Structura canalului TV in cazul transmiterii sunetului pe doua canale analogice.

Considerand ca origine frecventa purtatoare de imagine, cele doua purtatoare de sunet se afla la
fpsl = 5,5 MHz si, respectiv, la fps2 = 5,7421875 MHz. Ecartul de frecventa dintre cele doud
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purtdtoare de sunet este egal cu a 31-a armonica a jumatatii frecventei de linii, fiind ales astfel din
considerente de reducere a intermodulatiei intre cele doud purtatoare. Cele doud purtatoare de sunet
sunt atenuate cu 13 dB, respectiv 20 dB, fata de purtatoarea de imagine, din acelasi considerent.

Pentru identificarea tipului de transmisie se introduce la emisie un semnal pilot avand frecventa
de 54,6875 kHz (7 x fy/2). Acest semnal pilot este modulat sau nemodulat in functie de tipul
transmisiei. Modulatia este una de amplitudine cu un factor de modulatie de 50 %. Functie de
parametrii semnalului modulator a purtatoarei pilot, receptorul realizeaza identificarea tipului de
transmisie astfel:

Transmisie mono, daca purtatoarea pilot este nemodulata. In acest caz semnalele transmise sunt
identice.

Transmisie stereo, dacd purtitoarea pilot este modulati cu un semnal de 117,5 Hz (fy /133). In
acest caz semnalele transmise sunt M = (L+R)/2 si, respectiv, R, in care L, R reprezintd semnalul de pe
canalul din stanga si, respectiv, din dreapta. (Se observa ca aceasta transmisiune difera fatd de cea din
radiodifuziunea stereo unde semnalele transmise sunt M = (L+R)/2 si S = (L-R)/2).

Transmisie cu sunet in doud limbi (bilingva), daca purtitoarea este modulata cu un semnal de
274,1 Hz (i /57). In acest caz cele doua canale transmise sunt total independente.

In cazul transmisiei digitale a semnalului de sunet, pe langd informatia standard (cerinta
format digital. Informatia este amplasata la extremitatea canalului TV, respectiv la 5,85 MHz pentru
norma B-CCIR si la 6,552 MHz pentru norma [-CCIR (figura 6.6). Sistemul de transmise poarta
denumirea de NICAM 728 si utilizeaza transmisia de tipul DQPSK (Differentially Quadrature Phase
Shift Keying), care constd in variatia relativd a fazei subpurtdtoarei, functie de informatia digitala
modulatoare. Spectrul canalului TV 1n acest caz este prezentat in figura 6.6.

0dB
4 -13 dB
' 20 dB
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<« ”|
< nl
< q
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Fig. 6.6. Structura canalului TV in cazul transmiterii sunetului in format NICAM.

Sistemul NICAM se preteaza a fi folosit in:
e sistemele de transmisie de tip MAC (Multiplexed Analogue Components);

e sistemele ce utilizeazd transmisia sub forma digitala a semnalului de sunet pe durata
impulsurilor de sincronizare linii ale semnalului video analogic, folosindu-se modulatia
impulsurilor in cod (MIC). Acest sistem de transmisiune este cunoscut sub denumirea
de transmisiune SIS (Sound in Syncs — sunet in sincro) si are avantajul de a nu folosi
canale de sunet separate
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9. Care este frecventa de esantionare utilizatd in televiziunea digitald, cum a fost aleasa si care este
structura de esantionare folositd pentru semnalul de luminanti in standardul de studio 4:2:2. (STV
Televiziune Digitala, pag. 64-67)

Alegerea frecventelor de esantionare.

Structura de esantionare

Dupd cum s-a prezentat in paragraful 2.4.1.2, alegerea frecventelor de esantionare in codarea
digitala, pentru semnalul de luminantd Y si semnalele diferentd de culoare Cry si Cpy , este
determinata de:

» Jargimea de bandd a acestor semnale si de complexitatea filtrelor analogice si digitale
utilizate;

= structura de esantionare utilizata, adica de pozitionarea esantioanelor pe ecran.

Standardul principal de studio prevede utilizarea unei structuri de esantionare ortogonale, care
presupune situarea esantioanelor in aceeasi pozitie pe toate liniile unui cadru, cu pastrarea aceleiasi
structuri pentru toate cadrele, conducand la alinierea pe verticald a acestora. Se ajunge astfel la o
structurd periodicd pe linii, semicadre si cadre de imagine. Cu alte cuvinte, pozitia elementelor de
imagine se pastreaza In timp. Aceasta structurd permite sumarea simpla a semicadrelor adiacente, fara
deteriorarea rezolutiei pe orizontald sau pe verticala, facilitandu-se astfel realizarea sistemelor de
conversie de standard, a unitatilor digitale de efecte speciale video etc.

La adoptarea standardului unic de codare digitalda a semnalelor video la nivelul studiourilor de
televiziune s-au avut in vedere cele doua sisteme principale de televiziune in culori, sistemul european,
cu 625 linii/cadru si 25 cadre/s, si sistemul american, cu 525 linii/cadru si 30 cadre/s.

Pentru realizarea structurii ortogonale de esantionare, dupd cum s-a precizat in paragraful 2.4.1.2,
este necesar ca frecventa de esantionare si fie un multiplu intreg al frecventei liniilor. Intrucat cele
doua sisteme de televiziune au frecventa liniilor diferita, 15.625 Hz pentru sistemul cu 625 linii/50 Hz,
respectiv 15.734,265 Hz pentru sistemul cu 525 1inii/60 Hz, frecventa de esantionare trebuie sa fie un
multiplu comun al celor doud frecvente ale liniilor, mai mare decédt valoarea rezultatd din teorema
esantionarii, adica 13,2 MHz (v. conditia (2.8)), valoare care a rezultat pentru o largime de banda a
semnalului analogic de luminanti de 6 MHz. In aceste conditii s-a ales valoarea standardizati a
frecventei de esantionare pentru semnalul de luminanta Y :

fr=13,5 MHz. (2.11)

Corespunzator frecventei de esantionare alese, se poate calcula durata unui esantion numeric
(perioada de esantionare) pentru semnalul de luminanta:

Te=1/fg=1/13,5 MHz = 74,074 ns (2.12)

In legiturd cu alegerea frecventei de esantionare pentru semnalele diferentd de culoare, a fost
investigata dependenta dintre calitatea subiectivd a imaginilor color si largimea de banda a semnalelor
diferenta de culoare R—Y si B-Y. S-a ajuns la concluzia ca o largime de banda de aproximativ 2,8 MHz
pentru semnalele diferentd de culoare (de circa 2 ori mai mare decat in sistemul TV in culori PAL)
asigura o calitate suficient de ridicatd a imaginii. In aceste condifii a fost aleasa o frecventd de
esantionare de 6,75 MHz pentru semnalele diferentd de culoare Cy_y si Cp_y, adica:

Jeo) =fe/2=13,5MHz/2=6,75 MHz (2.13)

Avand 1n vedere ca frecventa de esantionare a semnalelor diferentd de culoare este jumatate din
frecventa de esantionare a semnalului de luminanta, se obtine si pentru semnalele diferentd de culoare
tot o structurd ortogonald. Standardul prevede cd esantioanele semnalelor diferentd de culoare sunt
situate spatial, pe fiecare linie, in aceleasi pozitii cu esantioanele impare ale semnalului de luminanta.
In aceste conditii durata esantioanelor digitale (perioada de esantionare) pentru semnalele diferentd de
culoare va fi dubla fata de cea a esantioanelor semnalului de luminanta:
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Teoy =2 x T = 148,148 ns (2.14)

In figura 2.10 se prezintd pozitia esantioanelor pentru semnalul de luminantid Y si semnalele
diferenta de culoare comprimate Ck_y si Cp_y in standardul principal 4:2:2.

Pentru a defini o familie de standarde compatibile, in standardul principal 4:2:2 frecventa de
esantionare pentru semnalul de luminanta de 13,5 MHz s-a reprezentat prin cifra 4 (v. paragraful 2.5.4).
Raportul frecventelor de esantionare utilizate pentru cele 3 semnale componente justifici denumirea
generica a standardului 4:2:2.

Trebuie subliniat faptul cd in standardul 4:2:2 semnalele componente digitale, corespunzatoare
semnalului de luminanta si celor douad semnale diferentd de culoare comprimate, se transmit simultan.

Y Y Y Y Y
Linia n —— X X N2 X X ——
Cry Cgy Cry Cpy Cry Cgy
Y Y Y y Y
Liniantl _ _x_ _ _ _ _ _ _ X ___ X ___ X __ X
Cry Cgy Cry Cay Cry Cgy
Y Y Y Y Y
Liniant2 ——X——————— ¥-—————=- ¥o————— G X ——
Cry| Cpy I Cry | Cpy Cry Cgy
| | |
| T | T |
| E | E |
[P ———»
| B |
| T c=2Tg |
Iy L}

Fig. 2.10. Pozitia esantioanelor pentru semnalele de luminanta si diferenta de culoare comprimate.

Folosirea aceleiasi frecvente de esantionare pentru ambele standarde are drept rezultat simplificarea
convertoarelor de standarde, iar aparatele de inregistrare digitale opereaza la o ratd de date similara
chiar daca frecventele cadrelor sunt diferite in cele doua standarde.

Avand in vedere ca frecventa de baza intr-un sistem de televiziune digital este frecventa de 13,5 MHz,
in figura 2.11 se prezinta schema bloc care asigura obtinerea frecventelor caracteristice sistemelor PAL
si NTSC, frecventa liniilor si frecventa subpurtatoarei de crominanta, plecand de la frecventa de
esantionare de 13,5 MHz, data de un oscilator pilot stabil

10. Calculati debitul total de informatie al semnalului digital TV in cazul coddrii pe semnalele
componente, in cazul standardului de studio 4:2:2. (STV Televiziune Digitala, pag. 73-74)

1.8.2. Debitul de informatie standard

Debitul de informatie pentru semnalul digital, ca masura a cantitatii de informatie necesar a fi
transmisa intr-o secunda (sau a vitezei de transmisie a esantioanelor), este produsul dintre frecventa de
esantionare fz si numarul de biti z cu care este codat un esantion, adica:

D= f,-n [biti/secundd] (2.10)
Intrucat in standardul 4:2:2 semnalele video supuse codarii digitale sunt semnalul de luminanta, Y,
si cele doua semnale diferenta de culoare comprimate, Cr_y si Cp_y, se impune calculul debitului de
informatie pentru fiecare din semnalele componente digitale, Y, C%-y, C’y.

Avand in vedere ca frecventa de esantionare pentru semnalul de luminanta este de 13,5 MHz si ca

fiecare esantion este codat cu 8 bifi, pentru semnalul digital de luminantd Y’ rezultd un debit de
informatie de:
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D,= 13,5 MHz x 8 biti = 108 Mbit/s (2.26)

In mod similar se calculeazi debitele de informatie pentru semnalele digitale diferentd de culoare
C %y si, respectiv, C’y :
D . =6,75 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.27)

R-Y

D. = 6,75 MHz x 8 biti = 54 Mbit/s (2.28)

B-Y
In situatia in care semnalele componente digitale, Y, C%y, C’sy , se transmit serial pe canal,
debitul total de informatie al semnalului digital complet se obtine prin sumarea debitelor partiale ale
semnalelor componente digitale. In aceste conditii debitul total de informatie al semnalului digital in
cazul standardului de studio 4:2:2 va fi egal cu:

D=D,+D, +D. =108+54+54=216Mbit/s (2.29)

un canal de televiziune. Acesta este unul din principalele motive pentru care s-a specificat faptul ca
aplicabilitatea standardului 4:2:2 se limiteaza la nivelul studiourilor, dupa cum arati si numele siu. in
studiourile de televiziune, prin transmisia semnalelor componente digitale in format paralel pe 8 canale
de transmisie, (transmisia 1n paralel a codului de 8 biti) debitul de informatie pe un canal scade de 8 ori,
atingand valoarea de 27 Mbit/s.
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